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A lo largo de la carrera he aprendido a mirar
el disefo como una estrategia para poder
solucionar y abordar todos los aspectos de
la vida. Gracias a la vision integral que me ha
entregado la Universidad en estos 5 estos
afos, he logrado comprender que el disefio
logra extrapolarse a infinitas situaciones y
que permite a través de un contexto y ana-
lisis de un problema determinado, detectar
oportunidades que den pie a crear, solucio-
nar y cambiar realidades.

El interés con respecto al mundo agricola
nace debido a que durante gran parte de
mi vida me crié en una zona en donde se
trabaja mucho el mundo fruticola. Especi-
ficamente en los valles centrales de Curico

en la Region del Maule, lugares en donde mi
padre y familiares se dedican a la exporta-
cion de una gran variedad de frutas, por o
qgue desde pequefa siempre he estado re-
corriendo campos y me considero una afi-
cionada al tema.

Particularmente el afo 2020, luego de lle-
var 6 anhos estudiando en Santiago, debido
a la situacion de pandemia, pude volver a
mis tierras natales, lo cual me permitio re-
conectarme con el campo, conocer aun mas
el escenario actual a la que se estan viendo
enfrentados y poder realizar investigacio-
nes en terreno de manera continua.

Estos ultimos afos, debido a la sequia los

campos se han visto bastante perjudicados
y se han tenido que implementar nuevas es-
trategias para combatir los cambios climati-
cos, sin embargo, no es suficiente debido a
que la demanda de agua y alimentos sigue
aumentando mientras que los recursos co-
mienzan a ser limitados.

Es por estos motivos, y debido a que siem-
pre he tenido una gran interés por el me-
dio ambiente y conciencia de lo importante
que es cuidar nuestros recursos y planeta;
es que decidi indagar acerca de la industria
agricola y asi analizar la problematica en
detalle para poder identificar nuevas opor-
tunidades que pudieran ayudar a mejorar
las dificultades mencionadas.
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En el contexto del calentamiento global,
uno de los recursos mas afectados es el
agua dulce. Particularmente en Chile, uno
de los principales consumidores de esta es
la agricultura. Por eso esta actividad debe-
ria contemplar un minimo impacto ambien-
tal posible en el agua.

A pesar de que hay diferentes entidades en-
cargadas de administrar y cuidar este recur-
so, existen factores externos que dificultan
esta labor. Uno de los principales problemas
es el exceso de contaminacion por residuos

existente en los canales de riego que cruzan
nucleos urbanos. Este fendmeno responde
a un problema de educacioéon y cultura en la
sociedad.

La acumulacion de basura en los canales es
preocupante, y cada afio aumenta. Ante esta
dificultad, las diferentes Asociaciones de Ca-
nalistas se encuentran en constante disputa
e intentan hacerse cargo de la limpieza de
sus respectivos canales.En algunos sectores,
estas asociaciones realizan precarias limpie-
zas. Sin embargo, la situacion es critica y

podria generar grandes inconvenientes, ta-
les como desbordes, taponamiento de agua,
contaminacion y focos infecciosos. Por eso,
es fundamental avanzar hacia una solucién
organica, funcional y transversal.

Frente a lo mencionado anteriormente, el
presente proyecto detecta una oportunidad
que a través del disefo, pretende crear un
sistema que mejore las capacidades de reco-
leccion y reduccion de residuos sdélidos do-
miciliarios en los canales de riego chilenos.
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FORMULACION
DEL PROYECTO

Qué

Sistema de captura de residuos flotantes,
adecuado a canales de riego que atravie-
san nucleos urbanos de Chile.

Por qué

Porque existe un gran flujo de residuos flo-
tantes que contaminan y recorren dichos
canales y no se han implementado en Chile
soluciones que se adapten de manera efi-
ciente a las condiciones del pais.

Para qué

Para facilitar la captura de los desechos a
través de un sistema eficiente, duradero y
de bajo costo, que a través de su funciona-
lidad logre prevenir focos de contamina-
cion, desbordes, taponamiento de aguas
e impacto en los riegos de la produccién
agricola.
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SITUACION
HIiDRICA
MUNDIAL

El agua dulce es el recurso mas importante
para la humanidad, ya que posibilita que to-
das las actividades humanas, sociales, eco-
ndmicas y ambientales se produzcan sobre
este planeta y ecosistema. Como sefalan
diversas organizaciones internacionales, el
agua es una condicion para toda la vida en
nuestro planeta, un factor habilitador o limi-
tante para cualquier desarrollo social vy tec-
nolodgico, una posible fuente de bienestar o
miseria, cooperacion o conflicto (UNESCO,
2019). Sin embargo, a pesar de la extrema
necesidad que tenemos los seres vivos en
relacion con el agua, problemas atingentes
a su escasez vy la creciente contaminacion
gue este recurso sufre, generan que millo-
nes de personas tengan un acceso deficien-
te e irregular a este bien tan necesario.

En el Ultimo Informe de las Naciones Unidas
sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos

en el Mundo, los especialistas advierten
como el cambio climatico se mostrara como
un factor decisivo en cuanto a la influencia
negativa que este efecto tendra en la can-
tidad vy calidad del agua disponible a nivel
mundial para satisfacer toda una serie de
necesidades humanas basicas, impulsando
un menoscabo considerable al derecho hu-
mano fundamental de las personas a tener
acceso al agua potable y el saneamiento,
considerando ambos factores como basicos
para la vida en sociedad.

Por lo tanto, el cada vez mas acelerado de-
terioro de los recursos hidricos mundiales
es un peligro para la consecucion del Ob-
jetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) N2 6
de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas,
cuya meta es conseguir el acceso al agua
limpia y el saneamiento para todos en los
diez proximos anos.

Imagen Situacioén hidrica mundial, 2019

No obstante, la situacion actual de acceso
al agua potable y el cuidado de esta dista
mucho de un reto tan considerable como
el propuesto, teniendo en cuenta que en el
mundo, para el affio 2020, hay 2.200 millo-
nes de personas privadas de acceso al agua
potable y otros 4.200 millones que carecen
de sistemas de saneamiento seguros, repar-
tidos en el mundo, y concentrados en las
regiones del mundo con mayores indices
de pobreza, como lo son el continente de
Africa, América Latina vy el Caribe, y diver-
sas zonas de Asia. Segun este informe, ya se
han observado las disminuciones en los rios
del oeste de Africa , el suroeste de Austra-
lia, la cuenca del rio Amarillo en China, vy el
Pacifico Noroeste de los Estados Unidos de
América (UNESCO, 2020, p. 21).
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millones de
personas

viven en condiciones
de agua fisica severa

Por consiguiente, no podemos hablar de la
situacion del agua a nivel mundial sin men-
cionar el cambio climatico que esta afec-
tando directamente la preservacion de las
aguas. El cambio climatico afecta el ciclo
hidrico terrestre a través de multiples pro-
cesos diferentes. La retroalimentacion e
interacciones entre esos procesos multifac-
toriales, que la mayoria de la poblacion no
comprende totalmente, dificulta la medicion
en escalas pertinentes para poder cuantifi-
car y predecir las consecuencias de la crisis
climatica. Historicamente, la gestion de los
recursos hidricos han sido ejecutados bajo
el presupuesto de que los ciclos estaciona-
les tienen series temporales hidroldgicas de
duracion determinada, sin embargo, durante
las ultimas décadas tales presunciones han
sido desplazadas, debido a la irregularidad
de la que los ciclos hidricos son victima. Por
este motivo, si bien los datos de los ciclos

hidricos de antaflo son indicativos e infor-
macion de relevancia, no seran factores
indicativos de regimenes hidroldgicos fu-
turos, lo que se ve profundizado por la in-
certidumbre causada por el cambio climati-
co (UNESCOQO, 2020).

La disminucion del recurso hidrico afec-
ta directamente la disponibilidad de agua
para la extraccion con fines agricolas, in-
dustriales, usos de energias eléctricas de la
corriente, navegacion, pesca, recreacion, vy
mas importante adn, para la preservacion
del medio ambiente. A su vez, la escasez de
agua genera un efecto llamado “estrés hidri-
co”, que puede afectar al ecosistema y tam-
bién a las comunidades humanas. A pesar
de que suele ser un fendmeno estacional en
vez de uno cronico, es decir, que es “normal”
que cada cierto tiempo haya menos acceso
al recurso hidrico, estos periodos se han ex-

extendido durante varios afos, causado que
alrededor de 4 mil millones de personas que
viven en condiciones de escasez de agua fi-
sica severa, sufren sus efectos mas directos.
En datos concretos, se estima que de apro-
ximadamente 1.6 millones de personas, casi
una cuarta parte de la poblacion se enfren-
ta a la escasez econdmica del agua, por ca-
recer de una infraestructura necesaria que
posibilite su acceso al agua. Los expertos
prevén que para el afo 2050, debido a la
alta densidad poblacional de las ciudades
y el aumento de la urbanizacion en desme-
dro de las zonas rurales y/o nativas, alrede-
dor de 685 millones de personas viviendo
en mas de 570 ciudades, enfrentaran una
disminucion adicional de agua dulce que
puede llegar al 10%. El caso de Santiago de
Chile es aun mas extremo, pudiendo llegar a
alcanzar una disminucion del 50%
(UNESCO, 2020, pp. 21-22).
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DEMANDA
DE AGUA
DULCE

El crecimiento de la poblacion esta estre-
chamente vinculado con las demandas vy
la escasez del agua dulce para beber. Esto,
principalmente, se debe a que dicho proce-
so conlleva una serie de esfuerzos sociales
para poder reproducir la vida de la huma-
nidad; los altos niveles de urbanizacion de
zonas anteriormente rurales, la migracion
de la poblacion por motivos geopoliticos o
de subsistencia, la industrializacion sin re-
gulacion sobre sus efectos contaminantes y
nocivos sobre el medioambiente, junto con
el aumento de la produccion y el consumo

de bienes y servicios, han generado una de-
manda creciente de recursos de agua dulce,
demanda que en algunas zonas del planeta no
alcanzan a ser cubierta, considerando que el
agua dulce de facil acceso, que podemos
encontrar en rios, lagos, humedales y acui-
feros, representa menos del 1% del acceso
de agua a nivel mundial (WWAP, 2015).

Dentro de los diferentes sectores econdmicos
productivos, la agricultura es el principal usua-
rio de recursos de agua dulce, ya que utiliza
un promedio mundial del 70% de todos los su-
ministros hidricos superficiales (ENRH, 2013).

Se considera como una de las principales acti-
vidades de uso consuntivo del recurso hidrico,
lo que quiere decir que una vez que se consu-
me el agua, esta no es devuelta al medio de
donde se ha captado, lo cual genera una rela-
cion unilateral de extraccion.

En consecuencia, podemos sefalar que la
relacion entre el recurso hidrico vy la agri-
cultura esta en una constante tension, deli-
mitada principalmente por la doble necesi-
dad que los humanos tenemos sobre estos
recursos y su constante explotacion sin
consideraciones ecoldgicas de largo plazo.

DISTRIBUCION DE LOS USOS

CONSUNTIVOS DEL AGUA

B Agricultura B Mineria

Industria

B Sanitaria

Grafico elaboracion propia
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IMPORTANCIA
DEL AGUA DULCE

EN CHILE

En el continente americano, Chile es uno de
los paises que presenta mayor cantidad de
recursos hidricos de agua dulce y de napas
subterraneas, especialmente en lo referido
a los paises gque conforman el Cono Sur.
podemos considerar que nuestro pais pre-
senta un excepcional potencial en el uso vy
preservacion del recurso hidrico aplicado
tanto para consumo humano directo, como
también para el uso de riego vy agricultura.

Dado esto y sumado a las condiciones cli-
maticas, Chile es uno de los mayores pro-
ductores agricolas de Latinoamérica, asi
como también, un importante actor en los
mercados agroalimentarios mundiales (CEP,
2016) y segun la Radiografia del Agua: Bre-
cha y Riesgo Hidrico en Chile “El sector
agricola posee el mayor consumo de agua
proveniente de fuentes superficiales y sub-
terrdneas a nivel nacional, con un 88%, por
sobre los sectores minero, industrial y de
generacion eléctrica, entre otros.”(Maureira,
et al, 2018).

Sin embargo, en Chile y en mayor grado en
su zona central, el 76% de la superficie sufre
una sequia severa, ya que solo en los ultimos
cinco afnos la disponibilidad de agua ha dis-
minuido en 37%, segun la Direccion General
de Aguas del Ministerio de Obras Publicas.

Por este motivo, consideramos que dicha
actividad deberia contemplar, en su regu-
lacion, un minimo analisis del impacto am-
biental posible en el agua, para poder ge-
nerar estrategias y politicas que apunten a
frenar la contaminacion del agua y poder
subsanar el uso del recurso.

Vi

_Region

Zona central
de Chile

Palhuano

v

Regidn

Tongoy
Vicufia

Maonte Sequia
Patria

Iapel Mormal

Canela
Los Vilos Salamanca
Superavit

San Felipe

Regidn Lampa

Colina

Curacavi

San Anlunin’ RM

Region
Navidad ﬁ-—

p
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Francisco

Rancagua
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Santa Cruz

San Fernando
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CANALES
DE RIEGO Y
ENTIDADES
A CARGO

En la actualidad, diversas instituciones de
gobierno vinculadas al Ministerio de Agri-
cultura han ido conformando una vasta red
de organizaciones que buscan promover el
cuidado y regulacion del uso de las aguas
dulces, especialmente en lo referido a preve-
nir y contrarrestar los factores contaminan-
tes del recurso hidrico. Las Organizaciones
de Usuarios de Aguas (OUA) son entidades
privadas, reguladas por el Codigo de Aguas,
responsables de la captacion, conduccion y
distribucion de las aguas a las que tienen
derecho sus titulares.

En los cauces naturales, se organizan en
Juntas de Vigilancia, mientras que en los
cauces artificiales (canales, embalses) se
organizan en Asociaciones de Canalistas o
Comunidades de Aguas (Ley No. 187, 1983).
Las Asociaciones de Canalistas son organi-
nizaciones de regantes con personalidad

juridica que se originan en torno a causes
artificiales (canales). Son la alternativa a la
forma de organizarse de una comunidad de
aguas, aungue generalmente se hacen car-
go de la administracion conjunta de varios
canales (CNR, 2018). Su principal deber es
procurar el funcionamiento adecuado de
todo el sistema de riego para minimizar las
pérdidas de agua y evitar la contaminacion.
De esta forma, la Comision Nacional de Rie-
go (CNR), a través de sus instrumentos de
fomento e inversiones, intenta generar una
ayuda y apoyo constante a los OUA, con el
fin de hacer frentes a los problemas de cali-
dad de aguas bajo su jurisdiccion, tanto sea
a nivel de rio o canal (CNR, 2018).

En la actualidad, el desafio del agua en este
sector lo constituye, principalmente, el au-
mento de la eficiencia de su uso, lo que se-
traduce en un incremento de la tecnificacion

ASOCIACIONES
DE CANALISTAS
(causes artificiales)

JUNTAS DE
VIGILANCIA
(causes naturales)

squema ela cién propia

de riego vy en la ejecucion de obras de con-
duccion y almacenamiento de aguas, dado
gue en promedio el riego tecnificado
permite reducir el consumo de agua por
hectarea en un 50% (Ministerio de Obras
Publicas, 2013).

A pesar de los importantes esfuerzos que
se han realizado para hacer mas eficiente el
uso del agua dulce y con ello hacer frente a
los factores contaminantes de este recurso,
también se hace sumamente necesario pro-
fundizar sobre los efectos y consecuencias
que dichos factores significan para la pro-
teccion y preservacion de las aguas, apren-
der como manejarlos y regularlos vy, de esa
manera, contribuir a mejorar la calidad del
recurso hidrico.
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CANALES
DE RIEGO
Y CONTA-
MINACION

Para el presente trabajo, es fundamental
comprender el proceso a través del cual el
agua dulce pura comienza a contaminarse,
cudles son los factores que influyen en dicho
proceso y qué mecanismos pueden poten-
ciar o disminuir el nivel de contaminacién de
las aguas. En este sentido, es preciso indicar
que si bien el agua dulce es un recurso que
se origina de la nieve en estado de derreti-
miento, producto de las condiciones clima-
ticas que propician el aumento de tempe-
raturas, esta no siempre presenta el mismo
nivel de pureza y calidad inicial. A medida
que el agua va fluyendo en direccion a los
valles, la fuerza de su movimiento y el con-
tacto con las piedras, rocas y vegetacion,
va generando pequefos desprendimientos
que se mezclan con el agua, haciendo que
esta vaya cambiando su composicion, mas
no alcanza a afectar su calidad, debido a
gue esta se mantiene dentro del circuito na-
tural que el agua debe recorrer.

Sin embargo, cuando el agua se reparte a
través de los canales y alcanza las zonas
pobladas, entrando en contacto con otros
factores contaminantes, se producen dos
tipos de polucion en las cuales se alcanza
un mayor grado de alteracién de sus com-
ponentes. El primero de estos tipos de con-
taminacion es de tipo puntual, la cual deriva
como consecuencia de la incorporacion de
sustancias liquidas, solidas o gaseosas des-
de fuentes estacionarias e identificables, lo
cual permite su rastreo y posible fiscaliza-
cion. El segundo tipo de poluciéon se deno-
mina contaminacion difusa, y es aquella que
se produce por descargas gue no ocurren
siempre desde un mismo sitio, ni tampoco
actiuan de manera periddica, lo que hace
mas dificultosa su fiscalizacion y regulacion
(CNR, 2005).

A pesar de que los expertos consideran que
las dos formas de contaminacion son graves

/ contaminacion

, el segundo tipo de contaminacién deno-
minada “difusa” no hace posible identificar
facilmente a los responsables para poder
generar medidas correctivas y de repara-
cion, por lo que su efecto acumulativo, por
lo constante de sus descargas, puede tener
iguales o peores consecuencias que un pro-
blema de contaminacion puntual. Dentro de
esta categoria podemos encontrar desde
descargas de aguas negras, pesticidas, fer-
tilizantes y principalmente residuos domi-
ciliarios, los que se han convertido en uno
de los problemas reconocidos con mayor
fuerza por parte de las Asociaciones de Ca-
nalistas.
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Tanto es el exceso de residuos que en una
entrevista realizada el afio 2018, Oscar Quin-
tana, administrador de la Asociacion de Ca-
nalistas de la Ribera Sur, seflala que todos
los afos se enfrentan al mismo escenario:
plasticos, restos de construccion, utensilios,
colchones y un sinfin de basura que arroja
la comunidad a los canales. Asimismo, men-
ciona que las asociaciones y los municipios
se encuentran trabajando para su manten-

PRINCIPALES RESIDUOS QUE SE
ENCUENTRAN EN LOS CANALES
DE RIEGO

22% 22%

Grafico elaboracion propia

cion, pero no es suficiente, ya que se necesi-
ta contar con la colaboracion de todos (Fe-
deracion de Juntas de Vigilancia, 2018).

Para corroborar la informacion acerca de los
residuos, se envio un cuestionario a 10 Aso-
ciaciones de Canalistas diferentes. El grafi-
co muestra cuales son los tipos de residuos
solidos que se encuentran en los canales de
riego y sus porcentajes respectivos.

Botellas
Bolsas
Electrodomeésticos
Ropa
Palos
Neumaticos
Latas
m Carton
Animales
m Flerros

Como se aprecia en este grafico, la presen-
cia de botellas, bolsas, electrodomeésticos y
ropas, es muy elevada mientras que, segun
los entrevistados relevados, aparecen en
menor medida residuos como, por ejemplo,
latas, carton, animales y fierros. Por lo tanto,
se hace visible que la mayoria de los dese-
chos comunmente encontrados son crea-
dos por humanos.
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Gran parte de la problematica, como se vie-
ne comentando, se refiere a las actividades
de caracter humano. A este respecto, cabe
cuestionarse lo siguiente: da qué se debe
gue la gente contamine las aguas? Sobre
esto, Fischer (2017), explica desde la psico-
logia, que para cuidar el medio ambiente se
necesita valorarlo, amarlo y ser consciente
de lo que significa contaminar de manera
inmediata, a corto, mediano vy largo plazo.
Esto se traduce en el comportamiento: no
botar basura, cuidar el agua, cuidar el aire,
los animales, las plantas, etc.

La autora sefala que el problema de la con-
taminacion de aguas por actuar de las per-
sonas puede tener tres componentes: afec-
tivo, cognitivo y conductual. Por lo tanto, en
el acto de contaminar, las personas se ca-
racterizan por conservar sus privilegios por
encima de sus deberes, ponerlos por enci-
ma de los derechos de los demas vy por ser
consumistas, ya gue el consumismo propio
del paradigma neoliberal, esta relacionado
al exceso de residuos (solidos o no).

Uno de los residuos que ha recibido mayor
atencion es el Residuo Solido Domiciliario,
gue puede comprender restos de vegetales,
animales, papeles, cartones, metales, plas-
ticos vy vidrios, entre otros, generados prin-
cipalmente en los hogares. En los Ultimos
afos, el volumen de los residuos ha dismi-
nuido a nivel palis gracias a la implementa-
cion de leyes, como por ejemplo, la Ley de
Responsabilidad Extendida del Productor
(REP) gue establece un marco para la ges-
tion de residuos, la responsabilidad extendi-
da del productor y fomento al reciclaje (Ley
N0.20.920, 2016).

No obstante, en Chile aln se esta por deba-
jo de lo que se podria esperar, ya que segun
los Ultimos datos entregados por el Ministe-
rio de Medio Ambiente (MMA): “Chile sigue
siendo el Pais que genera la mayor cantidad
de basura por persona en Sudameérica, al-
canzando 1.26 kilos de residuos al dia que
llegan a parar a vertederos”, rellenos sanita-
rios y en este caso a canales de riego.

Imagen, la ruta de la basura Chile, 2018
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CONSECUENCIAS

Sobre las principales consecuencias de este
fendmeno, segun el grupo Volta (2019),
principalmente se puede sefalar la conta-
minacion del agua, la alteracion de los eco-
sistemas vy las inundaciones por desbordes.
Al respecto, la capacidad de carga y de
regeneracion del ecosistema se ve sobre-
pasada por la acumulacion de residuos no
controlada. De este modo, se ven afectados
habitats vy las especies que los componen.
Segun Magistocchi et al. (s.f) los inconve-
nientes causados por los residuos sdlidos
domiciliarios sobre la operacion y manteni-
miento de los canales sumado a las pérdi-
das en términos econdmicos a causa de los
desbordes en los cauces, hacen que la pro-
blematica de la basura vy los residuos tenga

un peso cada vez mayor y que, por lo tanto,
las autoridades estén cada vez mas preocu-
pada por la tematica. Asimismo, los desbor-
des perjudican a las calles paralelas y a toda
la infraestructura circundante.

Para intentar mejorar esto, en Chile, la tem-
porada de julio y agosto es aquella en la que
se realizan las primeras limpias a la red de
canales de riego. En particular, como se vie-
ne comentando, las Asociaciones de Cana-
listas, estan encargadas de administrar las
aguas de los canales y tienen entre sus obli-
gaciones la limpieza, a fin de garantizar un
flujo adecuado de agua para irrigar las plan-
tas de riego. Aungue la ley expresamente
prohibe botar objetos, basuras o desperdicios

que alteren la calidad de las aguas, Rodri-
go Rebolledo, Administrador del Canal San
Pedro, afirma “nos topamos todos los aflos
con el mismo escenario: plasticos, restos de
construccion, utensilios, colchones y un sin-
fin de basura que arroja la comunidad a los
canales”.

Al respecto, es comun gue todos los anos,
los canalistas hagan llamados a los vecinos
para crear conciencia en la poblacion para
mantener limpios los canales ya que, ade-
mas del cuidado medioambiental, muchos
problemas que se producen a causa de este
esta forma de contaminacidén, como inunda-
ciones en casas, son producto de los resi-
duos solidos domiciliarios en canales.
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4 . Comunicaciones Codegua fa -
4ddejuliocalas17:40 - Q

1. Canal Cachapoal , registro desde San

Joaquin .

@ TOMEMOS CONCIENCIA..

Canales de aguas lluvias estan llenos de
basura.

Con el objetivo de evitar futuras emergencias
como inundaciones y colapsos hacemos un
llamado la Comunidad gue eviten, a toda costa,
arrojar desechos y basuras a los canales de
aguas lluvias, sumideros y alcantarillas, pues
estas no permiten el buen recorrido de las
aguas, se impide su trascurso y se rebosan
generando inundaciones.

La basura es una trampa.

Im
grupo de Fa
de canales Cl

Agenes e informac

on re

ook “Contami

”, Julio 2020

colect

Gladys Espinoza

Se relajaron come no trala agua lo convirtieron en basurero, que falta de cultura,me imagine como
esconden la basura en sus casas

Me gusta Responder I sem

“ 1 respuesta

Ignacio Andrés Pérez Saavedra
Cualquier culftura y amor al entorne, y después reclaman que se inundan, gente ignorante!

Me gusta  Responder 7 sem £

Luis Alberto Silva Alvarez
Por algo se inunda todo @) 1

Me gusta - Responder - 7 sem
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En especifico, segun entrevistas realizadas
a diferentes asociaciones uno de los gra-
ves problemas que ocasiona la basura en
los canales es el efecto tapdn, que se ge-
nera cuando hay acumulaciéon de residuos
en los cauces, lo gue hace gue la capacidad
de conduccion disminuye, ya que se dificul-
ta el movimiento del agua vy, por lo tanto,
se incrementa la altura del nivel. Todo esto
puede generar desbordes de agua hacia
propiedades publicas y privadas. Asi mis-
mo, debido a que botar basura en los ca-
nales se ha vuelto una accién rutinaria para
algunas personas vy dificil de controlar por
las asociaciones, se han empezado a for-
mar varios focos de micro basurales gque
incluyen desde residuos inorganicos has-
ta residuos organicos, los cuales al quedar
atrapados en los canales o en las orillas de
estos, han generado nuevos puntos de con-
taminacion y de insalubridad que afecta a
las personas que viven cercanas a dichos
canales y evidentemente a la calidad de las
aguas presentes. Mas aun, segun vecinos de
una de las zonas entrevistadas, los residuos
vegetales sirven de alimento a roedores vy
animales domésticos que viven en el lugar
y sus fecas contienen bacterias y virus que
causan enfermedades infecciosas.

Respecto a los efectos que conlleva la con-
taminacion en la actividad agropecuaria, el
efecto tapon, antes mencionado, impacta
de igual medida, ya que si el cauce del agua
se estanca, esta podria no llegar a los pre-
dios vy, por lo tanto, impedir el riego, o que
afectaria directamente a la produccion de
dichos alimentos. De manera similar, el es-
tancamiento o reduccion del cauce del agua
puede provocar la pérdida de agua por infil-
tracion, ya que de acuerdo con una estima-
cion de la Comision Nacional de Riego, una
baja eficiencia de conduccion implica pérdi-
das de 20% a 30% de agua. Esta situacion
es bastante preocupante, considerando los
problemas de escasez hidrica a los que nos
estamos viendo enfrentados.

Al respecto, si bien los agricultores deben
procurar el adecuado funcionamiento de
los canales de riego para minimizar estas
pérdidas o contaminacion, como se viene
comentando, la tarea se hace mas dificil de-
bido a la gran contaminacidon generada en-
los canales que recorren sectores poblados,
calles, autopistas, caminos y sectores publi-
cos (Araneda, 2009).

PRINCIPALES PROBLEMAS QUE
OCASIONAN LOS RESIDUOS EN
LOS CANALES

78%

44% 44%

H Taponamiento
Contaminacién

B Desbordes

B Focos infecciosos

Grafico elaboracion propia
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PRINCIPALES

PROBLEMAS

En especifico, segun este autor, este proble-
ma afecta directamente a los vecinos pues-
to que, por ejemplo, los vegetales o residuos
organicos sirven de alimento a roedores vy
animales domésticos del lugar. Estos, a tra-
vés de sus fecas, producen bacterias y virus
gue causan enfermedades infecciosas a los
humanos.

Asimismo, la acumulacion de residuos so-
lidos domiciliarios, provocan la disminu-
cion de la capacidad de conduccion hidri-
ca, puesto que se dificulta el movimiento
al agua y se incrementa la altura del nivel,
produciendo, de esta forma, la obstruccion
de puentes vy, en consecuencia, el desborde

de agua hacia propiedad privada y publica.
Por otro lado, es importante tener en cuenta
que algunos desechos, ademas de obstruir,
liberan compuestos toxicos que afectan di-
rectamente a la calidad de las aguas, las que
luego al llegar a los predios, impactan en los
cultivos.
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COMO ABORDAR
LA CONTAMINACION
POR RESIDUOS

SOLUCIONES PARA ABORDAR LA CON-
TAMINACION POR RESIDUOS EN CANA-
LES RIEGO

Debido a que la existencia de los residuos
en aguas es un problema gue se enfrenta
en muchos paises, tanto en aguas dulces
como saladas, es que a lo largo de los ulti-
mos aflos se han implementado diferentes
soluciones para poder abordar este tema. Si
bien la prevencion de la basura en la fuente
es el método preferido para lograr aguas li-
bres de desechos, también se debe plantear
qgué se puede hacer con estos una vez que
va han llegado a las calles y a los rios y ca-
nales (EPA, 2020).

Para esto, actualmente existen muchos ti-
pos de tecnologias de captura de basura
que han ido evolucionando rapidamente.
Particularmente en areas con grandes car-
gas de desechos, los dispositivos de captu-
ra de basura pueden ser una practica eficaz
y eficiente de gestionar dichos residuos.

Al respecto, el uso de diferentes tecnologias
de captura depende en gran medida del
presupuesto y la capacidad de operacion y
mantenimiento, hidrologia local y muchas
otras consideraciones especificas del sitio.

En Chile no se han implementado aquellos
sistemas de mayor tecnologia, debido a que
muchas veces no se tiene mayor conoci-
miento al respecto, ni tampoco existen re-
cursos econdmicos para implementarlos vy
mantenerlos.

Para corroborar dicha informacion se con-
tactd a diferentes Asociaciones de Cana-
listas de Chile, las cuales indicaron que las
soluciones mas frecuentes a las que se ha
optado para abordar la contaminacion en
los canales

B Rejillas desbasurizadoras
B Extraccién manual y con maquinaria
B Biobarda

B Concientizacién y letreros de prohibicién
Nada

Grafico elaboracion propia
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SOLUCIONES
EN DESARROLLO

De forma similar, sobre las posibles solucio-
nes que se han desarrollado Ultimamente en
esta materia en nuestro pafs, destaca lo si-
guiente: i) la promulgacion de la Ley 20.920
en el ano 2016; ii) el acuerdo de convenio de
colaboracion entre la Asociacion Ribera Sur
y departamento de Medio Ambiente de la
Municipalidad de Rengo, iii) el implemento
de la fraccion orgadnica de los residuos do-
miciliarios por parte de empresas como el
Relleno Sanitario Lomas Los Colorados (Til-
tiD y iv) implementacion de la Ley 18.450 de
Fomento al Riego.

Si bien, a toda luz pareciese que la solucion
mas sustentable en el tiempo es seguir in-
vertiendo en proyectos de educacioén, co-
municacion y concientizacion que incorpo-
re a las comunidades aledafias a los canales,
estas son iniciativas que tomaran tiempo vy
recursos, lo cual demuestra la necesidad de
desarrollar soluciones puntuales que permi-
tan resolver en el corto plazo los problemas
de residuos actuales.
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03.

PROBLEMATIZACION
Y OPORTUNIDAD




PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

En el contexto del calentamiento global,
uno de los recursos mas afectados es el
agua dulce. Particularmente en Chile, uno
de los principales consumidores de esta es
la agricultura. Por eso esta actividad debe-
ria contemplar un minimo impacto ambien-
tal posible en el agua. A pesar de que hay
diferentes entidades encargadas de admi-
nistrar y cuidar este recurso, existen facto-
res externos que dificultan esta labor.

Uno de los principales problemas es el exce-
so de contaminacion por residuos existente
en los canales de riego que cruzan nucleos
urbanos. Este fendmeno responde a un pro-
blema de educacion y cultura en la sociedad.

La acumulacion de basura en los canales es
preocupante, y cada affio aumenta. Ante esta
dificultad, las diferentes Asociaciones de Ca-
nalistas se encuentran en constante disputa e
intentan hacerse cargo de la limpieza de sus
respectivos canales.

En algunos sectores, estas asociaciones
realizan precarias limpiezas debido a que no
existen tecnologias eficientes, que logren
adaptarse a la situaciones y condiciones del
pais. Sin embargo, la situacion es critica vy
podria generar grandes inconvenientes, ta-
les como desbordes, taponamiento de agua,
contaminacion y focos infecciosos.

FALTA DE EXCESO DE
CONCIENCIA FRENTE CONTAMINACION

CANALISTAS PRECARIOS GRANDES
VELAN POR O NULOS INCONVENIENTES EN

AL CUIDADO DEL AGUA POR RESIDUOS EN
CANALES DE RIEGO

LA LIMPIEZA SISTEMAS LOS CANALES
DE LIMPIEZA

Esquema elaboracion propia
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OPORTUNIDAD

Imagen desborde canal, 2019

Tomando como punto de partida la inves-
tigacion de campo realizada en la etapa de
seminario y en virtud de los antecedentes vy
y problemas expuestos en el marco teorico.
Se determina que existe una oportunidad
para que el disefo pueda intervenir, apor-
tando al medio ambiente y contribuyendo
a la disminucion de la contaminaciéon del
agua, a través de un sistema que ayude a
las Asociaciones de Canalistas a facilitar la
recoleccion y reduccion de residuos solidos
domiciliarios en los canales de riego chile-
nos, a través de la implementacion de un
sistema-producto de captura y recoleccion
de residuos flotantes en este tipo de canales.

Imagen registro personal

-~ : i
Imagen registro basura canal del Maipo
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04.

ANTECEDENTES
Y REFERENTES




ANTECEDENTES

STORMX

Es una red gue puede colgar-
se temporalmente en la boca
de un desagle de alcantarilla
0 un sistema de drenaje. La red
captura grandes fragmentos de
desechos, algo que es especial-
mente importante después de
fuertes lluvias o la primera llu-
via después de un periodo seco.
Se rescata de este sistema la
practicidad en cuanto a la reco-
leccion de la basura, ya que la
misma red que atrapa basura se
convierte en la “bolsa” que per-
mite transportar los residuos
una vez retirados. Lo malo es
que la acumulacion de basura
obstruye el paso del agua.

Existen diversas alternativas de siste-
mas o productos que permiten atra-
par los residuos en los canales. A con-
tinuacion se detallan algunos de los
antecedentes mas artesanales que se
han implementado en diferentes pai-
ses, incluyendo Chile.

TRAMPA BANDALONG

La trampa de basura Bandalong
es un sistema de recoleccion de
basura que utiliza la corriente en
rios y arroyos. La basura flotan-
te se dirige a través de barreras
de recoleccion hacia una unidad
central de recoleccioén. Lo inte-
resante de esta trampa es que a
través de las barreras direcciona
hacia donde debe ir la basura.
Generando gque todos los resi-
duos se almacenen por “si so-
los”. El problema de este siste-
ma es gue no se puede aplicar
en canales con mucho flujo de
agua.

REJILLAS DESBASURIZADORAS

El objetivo de este sistema

es minimizar el impacto de la
basura en los canales de riego
a través de la instalacion de
rejillas que atrapan en todos los
niveles basuras. Estas rejillas
son retiradas por el operador. .
De este antecedente se rescata
la simpleza y la importancia del
angulo de la reja para que la
basura pueda atraparse de ma-
nera optima. El problema esta
en que cuando se acumulan
muchos residuos, estos pueden
terminar generando tapona-
miento.

BIOBARDA

La Biobarda es un invento arte-
sanal originado en Guatemala
elaborado especificamente con
lazo, malla y botellas de plasti-
co, que busca ser una barrera
para todos los desechos sdélidos
gue se encuentran flotando vy
asi impedir que llegue la conta-
minacion a los cauces. Este an-
tecedente evidencia que no es
necesario un sistema muy tec-
noldgico para atrapar basura. El
tema estd en que sus materiales
no permiten que sea un sistema
muy duradero. Por otro lado
debido a que la red solo atrapa
los residuos, es dificil retirarlos
del agua.
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REFERENTES

e prh———

CALENTADOR SOLAR

Es un sistema de calentamien-
to agua por energfa solar que
estd hecho de cartones de le-
che usados y botellas plasticas
recicladas. Su creador lo ided
bajo la premisa de crear con-
ciencia frente a la cantidad de
residuos plasticos y cartdon que
se estaban botando, encontran-
do un nuevo uso vy vida a estos
materiales. Se destaca por su
simplicidad, su bajo costo y por
su facilidad de elaboracion.

FLIP FLOPS ECOALF

Ecoalf es una marca de moda
realmente sostenible que no
utiliza los recursos naturales de
manera indiscriminada con el fin
de generar un impacto positi-
vo en el mundo de la sociedad.
Dentro de sus productos estan
los Flips Flops que estan hechos
de neumaticos reciclados en
dnde el neumatico es expuesto
a distintos procesos para sepa-
rar los materiales hasta lograr
obtener el caucho granulado
puro vy luego exponerlo a plan-
chas de calor que den forma al
producto.

Existen diversas alternativas de sistemas
o productos gue permiten atrapar los re-
siduos en los canales. A continuacion se
detallan algunos de los antecedentes mas
artesanales que se han implementado en
diferentes paises, incluyendo Chile.

FILTRO LAVAPLATOS

Los filtros de lavaplatos permi-
ten atrapar los restos de comi-
da que gueda en la loza que se
lava, para que asi no se tapen las
caflerias. Sin embargo permiten
gue el agua igual pase, y no se
genere acumulacion de agua.
Lo interesante de este referente
es su practicidad, su funcion de
atrapar residuos, el coémo per-
mite el paso del agua a través
de los agujeros, vy lo facil que es
retirar los residuos del filtro.

RED DE PESCA

Es un tipo de red de pesca cuya
invencion tuvo por objeto pes-
car en las orillas del mar sin em-
barcacion. Esta red es usada
por dos o mas pescadores, que
se meten en el agua hasta el pe-
cho para tirar de ella y rastrear o
barrer las playas arenosas que lo
permiten. Lo interesante de este
tipo de red es la flexibilidad, el
como la misma red atrapa vy al
mismo tiempo permite trans-
portar los peces rastreados, sin
obstruir el paso del agua.
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FORMULACION
DEL PROYECTO

Qué

Sistema de captura de residuos flotantes,
adecuado a canales de riego que atravie-
san nucleos urbanos de Chile.

Por qué

Porque existe un gran flujo de residuos flo-
tantes que contaminan y recorren dichos
canales y no se han implementado en Chile
soluciones que se adapten de manera efi-
ciente a las condiciones del pais.

Para qué

Para facilitar la captura de los desechos a
través de un sistema eficiente, duradero y
de bajo costo, que a través de su funciona-
lidad logre prevenir focos de contamina-
cion, desbordes, taponamiento de aguas
e impacto en los riegos de la produccioén
agricola.
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Analizar el contexto que se
genera frente a la cantidad de
residuos en los canales y las
distintas problematicas que
esto conlleva.

IOV:Investigar a través de
medios cualitativos cudles son
los principales residuos que se
encuentran en los canales y las
consecuencias de este tipo de
contaminacion.

OBJETIVO GENERAL

Facilitar la limpieza de los canales de riego,
mediante el disefio de una estructura que
logre capturar los distintos residuos flotan-
tes que se encuentren en el caudal del agua.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Explorar los distintos tipos de
soluciones para abordar esta
problematica tanto globalmen-
te como a nivel local.

IOV: Busqueda de anteceden-
tes y referentes.

Diseiar formas y materialida-
des de bajo costo e impacto
ambiental que cumplan las
funciones necesarias adapta-
das a los distintos escenarios y
situaciones.

IOV: Testear y probar diferentes
formas y materialidades para el
sistema.

Evaluar prototipos mediante

técnicas de testeo e iteracion.

IOV: Grado de funcionalidad
de de los sistemas-productos
testeados.
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CAPTURA

Captura es un sistema- producto que atrapa
residuos flotantes en los canales de riego.

Funciona como una barrera emergente, que
no afecta en gran medida el cauce del agua
y que va dispuesta a lo ancho del canal de
forma diagonal. Esta tiene como objetivo
frenar dichos residuos redireccionandolos
hacia una esquina de éste, de manera que
asi sea facil para el usuario recogerlos del
agua.

Si bien este sistema no se hace cargo del
100% de los residuos que vienen en el cauce

del agua, si logra disminuir considerable-
mente estos, ya que tal como se menciona
anteriormente, el 70% de los residuos que
se encuentran en los canales corresponde
a botellas plasticas, las cuales son uno de
los principales causantes del efecto tapon y
por lo tanto de los desbordes.

El producto consta de una estructura base
fabricada de neumaticos agricolas reci-
clados, que lleva agujeros en los cuales se
insertan botellas plasticas de 2,5 vy 3 litros,
casadas por golillas metalicas para asegurar
gue estas queden firmes.

Las botellas tienen como funcién generar
flotabilidad a la estructura y aumentar su al-
tura, para asi evitar que los residuos sobre-
pasen la barrera.

Se instala de manera sencilla, a través de
estacas metalicas que se entierran a los la-
dos del canal y que tienen ademas pulpos
de goma que se anclan a los extremos la-
terales del producto, generando firmeza y
seguridad, pero al mismo tiempo flexibili-
dad frente al caudal y los cambios climati-
cos.

Imagen registro persona
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ACTORES
RELACIONADOS
AL PROYECTO

MAPA DE ACTORES

«Otras Municipali-
dades de la zona

*Departamento de *Vertederos
Medio Ambiente de basura
: - 2 . *Municipalidades «Recolecto-
Dentro de la situacion que se vive en los AisgeERE

canales contaminados, existen una serie de
actores relacionados que desempefan dis-
tintos roles y actividades. Al ser un ciclo que Habitantes de la zo|

Mayordomos
. . causantes de lo
conlleva muchas aristas, cada uno juega un S CANAL DE +Puntos de
. . . reciclaje
papel importante en la vivencia de este pro- RIEGO Bsiduos '
ceso. :
*Anima o
*Personas externas 'A‘fcf,";'s‘g'g:gi%'nde
El mapa muestra todos los actores que es- (causantes de los :
L, . residuos) *Canalistas de
tan involucrados en todo el ciclo de conta- la asociacién

minacion, recoleccidon y extraccion de los
residuos en los canales. La distancia de los
actores con el canal (ndcleo central) repre-
senta la lejania que tienen en la vida real res-
pecto a la situacion en contexto. Esta dis-
tancia se produce por varios factores: nivel
de cercania,nivel de apoyo , accesibilidad vy
estigma.

Esquema elaboracion propia
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USUARIOS

USUARIOS PRIMARIOS:

Asociaciones
de Canalistas

Las Asociaciones de canalistas son organi-
zaciones de usuarios de agua constituidas
en torno de cauces artificiales, normalmen-
te se organizan en los canales matrices de
los sistemas de riego extraprediales, cuya
fuente es el rio. Estdn normadas en el arti-
culo 257 y siguientes del Codigo de Aguas.

Son organizaciones de regantes con perso-
nalidad juridica que se originan en torno a
cauces artificiales (canales). Son la alterna-
tiva a la forma de organizarse de una co-
munidad de aguas, aungque generalmente
se hacen cargo de la administracion con-
junta de varios canales . Su principal deber
es procurar el funcionamiento adecuado de
todo el sistema de riego para minimizar las
pérdidas de agua vy evitar la contaminacion

USUARIOS SECUNDARIOS:

Mayordomos

En las asociaciones existen diferentes car-
gos de canalistas que permiten abarcar las
diferentes areas. Dentro de los cuales, se
encuentra el Mayordomo, que es la persona
a cargo de los canales del sector, algo asi
como el jefe operacional, el cual debe su-
pervisar y encargarse de la gestion de ca-
lidad de aguas. Son trabajadores entre 40
y 60 afos y poseen bastante experiencia,
debido a gque llevan gran parte de su vida
dedicada al rubro.

Viven dentro de las zonas cercanas a su tra-
bajo, lo cual les permite tener un facil ac-
ceso v vigilar la situacion presencialmente.
Son personas muy involucradas en el ambi-
to laboral, y velan por el cuidado del agua,
ya gue son bastante conscientes de lo im-
portante que es resguardar este recurso.

USUARIOS SECUNDARIOS:

Celadores

Si bien el Mayordomo es el delegado para
cuidar el exceso de basura en los canales,
existe un usuario secundario que es el en-
cargado de retirar dichos residuos. Ellos son
los Celadores que son los vigilantes en te-
rreno que se encargan de gque el canal ten-
ga buen funcionamiento. Ellos determinan
junto al Mayordomo, cuando hay problemas
con la basura acumulada, para coordinar
con su jefe el envio de la maquinaria vy asi
poder retirar los residuos.

Levantamiento de informacion
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CONTEXTO

El contexto de implementacidon se centra
principalmente en canales de riego sin re-
vestir (de tierra) gue atraviesan nucleos ur-
banos. Esto debido a que existe una poca
conciencia en cuanto al cuidado del agua vy
a pesar de gque la mayoria de la veces exis-
tan medidas de concientizacién y acceso a
basureros municipales, los canales terminan
convirtiéndose en el vertedero mas accesi-
ble y cercano para depositar los residuos.
Esto genera diferentes problematicas, ya
que no solo afecta la sanidad del agua si no
que también genera desbordes que termi-
nan afectando a las personas aledanas a las
zonas donde se encuentran dichos canales.

Las problematicas asociadas a este tipo de
contaminacion, es una lucha que enfrentan
dia a dia las diferentes Asociaciones de Ca-
nalistas de Chile. Es por esto, que durante
todo el proceso de investigacion y luego de
elaboracién del proyecto, las Asociaciones
fueron un factor muy importante que influ-
yeron en la toma de desiciones.
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CONTEXTO
ESPECIFICO

(P

1

Particularmente, para este proyecto se
tomd como caso de estudio La Asociacion
de Canalistas de la Ribera Sur, la cual com-
prende toda la ribera sur del Rio Cachapoal
y que en total abarca mas de 600 km de
canales en la Region del Libertador Bernar-
do Ohiggins.

Esta contextualizacion en este sector es-
pecifico, permitid ahondar mas en las pro-
blematicas a las cuales se estan viendo en-
frentados, asi como también poder realizar
un estudio mas propio sobre los canales,
residuos y principales puntos criticos, entre
otros.

= Canales de la Ribera Sur

Luego, durante la etapa de creacion y desa-
rrollo del proyecto se estuvo en constante
contacto con ellos evaluando el desarrollo,
para asi mas adelante poder implementar
el primer prototipo piloto en uno de sus ca-
nales, y con el tiempo ampliar el producto a
diferentes asociaciones de Chile, con el fin
de poder disminuir a mayor escala los pro-
blemas de residuos a los cuales se ven en-
frentados los canales y sus canalistas.

Levantamiento de informacion

(o))
O



06.

PROCESO
DE DISENO




METODO-
LOGIA

La metodologia escogida para desarrollar el
proyecto es la de Doble Diamante (Design
Council, 2019), la cual se divide en cuatro
etapas distintas —descubrir, definir, desa-
rrollar, y entregar—. Particularmente, se
eligid esta metodologia, ya que debido a
su estructura permite abordar el proyecto
mediante la convergencia y divergencia de
las ideas, estructurando de manera clara las
metodologias con el fin de poder lograr una
correcta investigacion de disefio.

La primera etapa es descubrir. Durante esta
fase se comenzd eligiendo como tema los
canales de riego en Chile, y en base a eso, se
realizd una investigacion tedrica y un levan-
tamiento de informacion utilizando distintas
técnicas que permitieron tener un amplio
conocimiento y diferentes perspectivas so-
bre los canales de riego.

Esto permitid dar paso a la etapa definir, en
la cual se analizaron los resultados de las in-
vestigaciones hechas anteriormente, lo que
permitié encontrar una importante proble-
matica existente en torno a la contamina-
cion por residuos que existe en los canales
de riego vy, por tanto, revertirla como una
oportunidad de disefo.

SEMINARIO

— - -

Descubrir Definir
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Luego, se definid un usuario y un caso de
estudio especifico como contexto de im-
plementacion, lo cual permitié analizar mas
profundamente esta situacion en un esce-
nario concreto.

En la tercera fase se desarrolla la idea acor-
de a la oportunidad encontrada a través
de la experimentacion de nuevas formas vy
materiales del nuevo nuevo sistema, lo cual
permitid poder testear su funcionalidad,
analizar interacciones y asi redisefar en
base a los resultados que permitieron llegar
a la ultima entrega del prototipo final.
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PROCESO
DE DISENO

El proceso de investigacion y desarrollo
del proyecto tuvo una extension aproxi-
madamente de 10 meses, comenzando a
mediados de marzo de 2020 vy finalizando
en enero de 2021. Este se llevd a cabo de
manera individual pero bajo la tutela de un
profesor guia, y luego a lo largo del periodo
de tiempo, se recurrid a opiniones y ayu-
da de profesionales y expertos en el rubro
agricola e hidrico que contribuyeron en la
investigacion. Mas adelante en el desarrollo
del proyecto se utilizaron distintas técnicas
vy herramientas para disefiar de una manera
oOptima, considerando la situaciéon actual a
la cual nos enfrentemos. Finalmente, se rea-
lizaron testeos del producto final con el ob-
jetivo de comprobar su funcionalidad y uso.

SEMINARIO

BUSQUEDA DE

LEVANTAMIENTO OBSERVACION DEFINICION DE

DEFINICION FORMULACION DEL  PRIMERAS

TEMAS DE INTERES DE INFORMACION EN TERRENO CONTEXTO USUARIO PROYECTO APROXIMACIONES
TITULO
PRIMERAS EXPLORACION DE EXPLORACION TESTEOS PROTOTIPO DISENO LINEA ENTREGA
APROXIMACIONES FORMAS DE MATERIALES FINAL GRAFICA FINAL

Esquema elaboracién propia
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REQUISITOS
DE DISENO

Durante la etapa de seminario se realizd una
tabla comparativa entre los principales sis-
temas de captura de residuos gue existen
en la actualidad. Esta tenfa como fin analizar
las principales caracteristicas de estos para
asi establecer los requisitos que debiese te-
ner el nuevo sistema a disefar.

ALMACENA LOS RESIDUOS

RESISTENTE Y DURADERO

FACIL DE INSTALAR E IMPLEMENTAR

Tabla elaboracion propia
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SISTEMA
IDEAL

Gracias a la tabla que se muestra anterior-
mente, se decretaron una serie de atributos
y criterios basados en las ventajas existen-
tes y mejorando las deficiencias que permi-
tirdn acercarse al producto ideal.

® Tener bajo costo econdmico

® Ser resistente y duradero

® No generar taponamiento

® Ser facil de instalar

® Ser dificil de robar y vandalizar

@ Atrapar residuos flotantes

@® Tener cierto grado de autonomia

Proceso de Disefio
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EXPLORACION
DE FORMAS

Una vez realizada la investigacion y tenien-
do claras las caracteristicas que debiese
tener el sistema a disefar, la primera etapa
fue definir formas y materialidades del pro-
ducto. Para esto se desarrollaron muchas
posibles ideas a través de croquis, todas
sustentadas en teorias e hipdtesis de los es-
tudios realizados. Muchas de ellas parecian
ser bastante atractivas e interesantes pero
lamentablemente poco viables para las con-
diciones de los campos chilenos, debido a
que pretendian ser proyectos bastante tec-
noldgicos y de elevados costos.

Croquis elaboracioén propia
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REPLANTEAMIENTO

Asi se realizd una replanteamiento de las
ideas llegando a la conclusion de que se uti-
lizaria como principal referente de inspira-
cion la Biobarda, sistema que tal como se
menciona anteriormente se cred en el pais
de Guatemala, pero que en la actualidad se
ha ampliado su uso en diferentes paises del
mundo incluso en Chile, como es el caso de
la Asociacion de Canalistas de la Ribera Sur
en uno de los canales pertenecientes a su
red.

Ante esto, se analizaron cuales habian sido
las principales interacciones criticas que
habla tenido este sistema en su periodo de
uso, las cuales fueron informadas por el en-
cargado de la Asociacion Oscar Quintana, el
quien dio cuenta de que el sistema cumplia
con la funcionalidad de capturar residuos,
aungue tenia una serie de deficiencias que
llevaron a que actualmente la Asociacion
haya dejado de utilizarla.

Ribera Sur instala el primer
sistema atrapa-plasticos en

canal de riego de Rosario

Biobarda Rosario, 2018
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ELABORACION #
DE LA BIOBARDA §

Posteriormente con el fin de corroborar
toda la informacion acerca de las caracte-
risticas de la biobarda en uso, se tomo la de-
cision de elaborar dicho sistema. Para esto,
se observaron videos, e instructivos, vy lue-
go se compraron los materiales necesarios
para comenzar con su construccion.

Luego de haber fabricado y testeado la
biobarda pudieron obtenerse las siguientes
conclusiones:

-Es dificil de elaborar debido a que es com-
plicado que las botellas dentro de la malla
de rachel no se desordenen, asi como tam-
bién cuesta tensar las costuras de esta es-
tructura.

- Una vez instalada, el tipo de anclajes con
cuerdas queda poco firme y facil de soltar,
lo cual podria ocasionar mayores inconve-
nientes.

-La malla de rachel es poco resistente a ra-
mas, roedores y condiciones climaticas.

-Es complicado recolectar la basura debido
a que los residuos quedan atrapados a lo
largo de toda la biobarda y cuesta alcanzar
aquellos que gquedan en el medio del canal.

Imagenes registro personal
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DESARROLLO

DE PROTOTIPOS

Una vez claros cuales eran los aspectos por
mejorar, se desarrollaron las primeras apro-
ximaciones del proyecto, rescatando como
esencia de la biobarda, su simplicidad para
capturar los residuos flotantes y la botella
plastica desechable como principal pro-
ducto a utilizar debido a su versatilidad vy a
gue su materialidad (PET) permite que sean
muy resistentes al impacto y los cambios
de temperatura, impermeables, higénicas,
seguras, e inerte frente productos quimicos.
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EXPLORACION
DE MATERIALES

Luego de analizar las proyecciones se pro-
siguid a fabricar el primer prototipo, el cual
contaba con una estructura modular fabri-
cada de metal, el cual llevaba agujeros de
27 mm vy en ellos se encajaban los cuellos
de botellas de 2,5 vy 3 litros. Luego, con la
misma tapa se casaba la botella a la estruc-
tura metalica. La idea consistid en que estos
modulos metalicos se fueran uniendo entre
si a través de un sistema de ensamblaje. De
esta manera la estructura lograba adaptar-
se al ancho gue tuviese el canal en el que se
instalara.

Imagenes registro personal
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Imagenes registro personal

Asi el prototipo se tested en una piscina
para comprobar su flotabilidad, en donde
a pesar de que el metal ejercia fuerza hacia
abajo, la flotabilidad de la botella lograba
mantener la estructura flotante.

Sin embargo, luego de analizar, se llegd a
la conclusidon de que el metal no era el ma-
terial indicado para este sistema debido a
que es dificil de trabajar, es corrosivo y pue-
de ser peligroso tanto para personas como
animales.

Proceso de Disefo
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EXPLORACION
DE MATERIALES

Asi se tomo la decision de seguir con la idea
anterior cambiando el material metalico
por plastico, y se plantearon dos ideas. La
primera fue seguir con las estructuras mo-
dulares en donde se encajaran las botellas
de la misma manera que la idea anterior vy
la segunda consistio en desarrollar un rollo
de plastico flexible, el cual pudiera cortarse
vy asi utilizar la cantidad necesaria en base
al ancho del canal que se tuviese. Esta idea
también planteaba la oportunidad de co-
locar botellas por el revés de la estructura
para que de esta manera pudiera equilibrar-

se mejor.

Sin embargo, en ese momento se cuestio-
no la materialidad plastica, debido que el
hecho de utilizar plastico podia incluso ge-
nerar mas desechos que los que el mismo
sistema lograra atraparar en funcionalidad.
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EXPLORACION
DE MATERIALES

Se tomod la decision de buscar algun mate-
rial que estuviera en desuso, con el fin de
darle una nueva vida Util. Tras investigar di-
ferentes materialidades se decidio plantear
la estructura base a partir de neumaticos,
yva que segun el MMA (Ministerio del Medio
Ambiente) en Chile se desechan anualmen-
te alrededor de 6,6 millones de los que co-
rresponden a 180 mil toneladas, y de ello
solo un 17% se maneja de forma ambiental-
mente racional.

Sin embargo, el afo pasado el consejo de
Ministros para la Sustentabilidad aprobo
el decreto supremo que establece las me-
tas de recoleccion vy valorizacion del sector
neumaticos en el marco de la Ley REP, las
gue entraron en vigencia el 1 de enero de
2021, y que tiene como primera meta la reco-

leccion nacional del 50% de los neumaticos
fuera de uso a partir de este ano, pero que
ademas tendra metas de recoleccion es-
pecificas para cada una de las regiones del
parls.

Estas metas regionales deberan cumplirse
a partir del ano 2023, dos anos después de
que entre en vigencia esta primera meta na-
cional y que a partir de 2024 aumentara al
80%, para llegar a un 90% a partir de 2028.

De esta manera los neumaticos se conver-
tiran en el primer producto prioritario que
iniciara formalmente las obligaciones esta-
blecidas en la Ley REP.

Proceso de Disefio
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Para poder ahondar sobre las caracteris-
ticas de los neumaticos y aprender sobre
la Ley Rep vy sus decretos, fue clave poder
hablar con expertos en el tema. Para esto,
se contactd a lvan Villar Gerente de Chile
Neumaticos el cual reconfirmo toda la infor-
mMacion recién expuesta vy explicd detallada-
mente todo lo que conlleva el mundo de los
neumaticos. Ivan se mostrd bastante intere-
sado por el proyecto debido a que él busca
incentivar y potenciar toda innovacion que
contribuya a la reduccién de residuos.

Sin embargo, dio cuenta que realizar dicha
estructura que se planteaba, seria dificil de
elaborar, debido a que hoy en dia todos los

neumaticos automovilisticos vienen con
alambre lo cual imposibilita su trabajo si es
gue no se cuenta con maquinaria especifi-
ca. No obstante, informd que los neumati-
cos agricolas aun seguian siendo de caucho
puro vulcanizado lo cual lo convertia en un
potencial objeto para trabajar, ya que al ser
vulcanizado tiene las propiedades de ser
muy fuerte, elastico, resistente a los cambios
de temperaturas e impermeable a los gases,
accion quimica, calor vy electricidad.

Una vez adquiridos estos conocimientos, se
prosiguid por ahondar mas en las caracte-
risticas de los neumaticos agricolas. Si bien
se tenia el conocimiento de que el desecho

de neumaticos en Chile tenia cifras muy
altas, también se corrobord en el Informe
publico de la Agencia de Sustentabilidad vy
Cambio Climatico, que en Chile al afio hay
una generacion de 1500 toneladas de neu-
maticos agricolas, de los cuales la gran ma-
yoria terminan en vertederos ilegales o aco-
plados en terrenos.

Para ver como era esta situacion, se tuvo
la oportunidad de poder visitar diferentes
campos de la Agricola AMS en la provincia
de Curico, en los cuales se comprobd dicha
informacién y ademas en donde los traba-
jadores afirmaron gue no sabian qué hacer
con los neumaticos en desuso.

Proceso de Disefio

a1
N



TIPOS DE

NEUMATICOS

AGRICOLAS

Los neumaticos agricolas se usan principal-
mente en tractores, carros y colosos, es por
esto, que existen en variados tamanos con
diferentes didametros y grosores.

Dentro de su claisficacion encontramos dos
tipos:

Los neumaticos Diagonales; en los que los
hilos de las lonas se disponen orientados
entre 40 y 452 con el plano medio del neu-
matico y los Radiales; en los que los hilos
de las lonas se disponen perpendicularmen-
te al plano del neumatico. Adicionalmente
a estas lonas, disponen de unas capas cen-
trales con los hilos formando un peguefio
angulo con el plano medio del neumatico.
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jerda neumatico c
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DESARROLLO
DE PROTOTIPOS

Para comenzar con el prototipo se utilizd
una rueda delantera de un neumatico de
tractor de didmetro 7,5 radio 16. Para esto
se cortd toda la banda de rodamiento que
es la parte de la rueda que entra en contac-
to con el suelo y que lleva los denominados
nervios o talones, a la cual posteriormente
se le hicieron unos agujeros gue servirian
para encajar los cuellos botellas de 25y 3
litros vy que estas fueran casadas con sus
mismas tapas, para esto se utilizd una bro-
ca de copa de 27 mm que corresponde a la
medida exacta del cuello de la botella.

Imagenes registro personal

Proceso de Disefio

ol
N



El primer testeo se realizd en una piscina,
donde se pudo comprobar la flotabilidad.
Ademas, tal como se observa en la fotogra-
fia, las botellas tienden a recostarse hacia
el lado, guedando paralelas al agua por el
peso del neumatico.

Asi se prosiguid por testear el prototipo en
un canal de Curico, en donde se amarrd con
sogas a dos estacas de madera que se ente-
rraron en la tierra y luego se dejo aproxima-
damente 6 horas en terreno.

magenes registro personal
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Gracias a este testeo se pudo comprobar
que el prototipo cumplia la funcién de atra-
par los residuos flotantes y que durante el
lapso de tiempo de 8 horas no se habian ro-
bado el sistema. Sin embargo, ocurrid que
al retirar los residuos del agua fue bastan-
te complicado, ya que costaba alcanzar los
desechos que quedaban atrapados en el
medio de la estructura.

Ademas, se analizd que debido a que el gro-
sor del neumatico, era muy ancho la tapa
de la botella no guedaba completamente
cerrada, lo cual provocaba que la botella no
quedara completamente firme a la estructu-
ra y ademas se corriera el riesgo de que se
salieran las tapas y que con esto se llenaran
de agua las botellas y se hundiera la estruc-
tura.

Por otro lado, el hecho de que las botellas
fueran recostadas y no hacia arriba como
se planteaba anteriormente, generaba que
la barrera tuviera menor altura, y que por
lo tanto, si se acumulaban muchos residuos
estos pudiesen pasar por arriba, dejando de
cumplir su funcion principal que es capturar
residuos.

Imagen registro personal
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Asi en el siguiente prototipo se decidid mo-
dificar los agujeros en el neumatico y au-
mentar su tamafio a un didmetro de 32 mm.

Con esto se logro pasar todo el cuello de
la botella de manera mas facil y casandolo
con una golilla metalica de manera que la
botella quedara 100% firme a la estructura.

Iméagenes registro personal
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Por otro lado, en esta oportunidad se colo-
caron las botellas por dos lados del neuma-
tico con el objetivo de comprobar si es que
la estructura lograba equilibrarse por si sola.

Este ejercicio consistio en ir probando pesos
y finalmente se instalaron 14 botellas por el
lado superior y 3 botellas llenas de agua por
el inferior del neumatico para generar peso
hacia abajo, lo cual funciono testeandolo en
un canal sin corriente.

Luego se tested dicho prototipo en uno con
corriente para ver como funcionaba y ocu-
rrieron dos fendmenos diferentes. En pri-
mer lugar el hecho de que algunas botellas
llenas de agua estuvieran sumergidas en el
canal provocaba que la estructura ejerciera
mucha presion en contra el caudal generan-
do un fendmeno conocido como pérdida de
carga, el cual consiste en la pérdida de ener-
gia dinadmica del fluido debido a la friccion
de las particulas del fluido entre si y contra
las paredes del conducto que las contiene.

En este caso el tipo de perdida es llamada
pérdida secundaria dado a que es provoca-
da por un “accesorio” externo al agua.

Imagenes registro personal
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Por otro lado se analizé que la mayoria de
los canales de riego a los cuales apunta el
proyecto traen poca agua lo cual genera
que la altura de estos no supere los 50 cm
aproximadamente y que por lo tanto no sea
posible disponer botellas hacia abajo, ya
que toparian con el fondo del canal.

Proceso de Disefio
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Asi retomo la idea anterior de poner todas
las botellas solo por el lado superior pero
esta vez estacandolo de manera diferen-
te, directamente en la estructura a través
de dos fierros clavados a la tierra por cada
lado. Esto debido a que los canales a los
cuales se apunta son de tierra y no revesti-
dos en cemento, ya gque en estos seria mas
dificil estacar de esa manera vy la instalacion
requeriria mayor trabajo.

De esta forma la estructura quedd bastan-
te firme y las botellas pudieron quedar ha-
cia arriba y no volcarse hacia el lado como
en el prototipo anterior. Asi la barrera logro
alcanzar una altura de 40 cm aproximada-
mente y ademas la separacion entre las bo-
tellas permitié el paso del agua con facili-
dad, pero al mismo tiempo capturando los
residuos flotantes.
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También, esta vez se colocd la estructura en
diagonal, ya que al disponerla de esta ma-
nera y no recta como se habia testeado an-
teriormente los residuos que llegaban con
la presion del agua se desplazaban hacia la
esquina, lo cual hacia que fuera mas facil la
recoleccion de los residuos.

Imagenes registro personal
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No obstante, una vez testeado el prototipo,
al momento de desinstalarlo y soltar pri-
mero una punta, ocurrid que por inercia vy
presion del agua, la estructura quedd com-
pletamente en diagonal, fendmeno el cual
generd que el sistema se comportara aun
mas como “embudo” y asi pudiera direccio-
nar mas los residuos y acumularlos en la es-
guina para gue asi fuesen aln mas faciles de
recoger para el usuario.

Esta observacion dio pie al siguiente pro-
totipo. Sin embargo, el problema estuvo en
gue el largo de la cinta de rodamiento del
neumatico no era suficiente para cubrir el
ancho del canal.

Imagen registro personal
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Asi se decidid elaborar una nueva tira, con
un neumatico de caracteristicas similares al
anterior. (Ver en anexos imagenes de pro-
ceso de trabajo) El proceso de trabajo fue
el mismo gue en los prototipos previos vy
ambas estructuras se unieron con alambres
dispuestos en forma de corchete.

De esta manerai la estructura duplico su lar-
go vy pudo abarcar de manera mas diagonal
el ancho del canal.
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Por otro lado, si bien en el prototipo anterior
el sistema de anclaje consistia en dos fierros
gue se estacaban directamente en la base
de neumatico y que para el prototipo final
se tenian en mente cambiar por unos fie-
rros que terminaran en L,(dibujo n?1) con el
fin de que la estructura quedara mas firme
y CcON Menos riesgo de que alguien externo
pudiera sacarla. En esta instancia se planted
la idea de que usar este sistema de anclaje
clavado directo en el neumatico podia rigi-
dizar mucho la estructura, provocando in-
convenientes, ya que que si el nivel del agua
del canal bajaba, el sistema podria quedar
muy por sobre el nivel del agua dejando de
cumplir su funcion y permitiendo que los re-
siduos capturados pasaran por debajo de la
estructura.

Asi se planteo la idea de utilizar una estaca
en forma de U (dibujo n?2) que fuera ente-
rrada a la tierra y que de esta salieran unos
pulpos de goma, hechos de camara de neu-
maticos reciclado y que se casaran junto
con la botella vy la golilla a la estructura del
neumatico. Estos permitirian una mayor fle-
xibilidad y menor rigidizacion. Ademas ten-
drian el valor agregado de ser un material
derivado del caucho.

DIBUJO N1

DIBUJO N°2

Proceso de Disefio
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BARRERA DE CAPTURA

TAPAS DE BOTELLAS
CASADAS POR GOLILLAS

VISTA SUPERIOR
DE LA ESTRUCTURA

Imagenes registro personal

Prototipo final
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ESTRUCTURA PLEGABLE ESTACA CON TAPAS
Y TRANSPORTABLE DE BOTELLAS
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TESTEO
FINAL

Luego de la realizacion del prototipo final,
con el fin de corroborar las hipodtesis plan-
teadas anteriormente, se procedio a instalar
el sistema en el mismo canal de los testeos
anteriores, en donde se puso a prueba du-
rante aproximadamente 10 horas.

Dentro de sus resultados se pudo corrobo-
rar que la propuesta cumple con los objeti-
vos planteados ya que logra ser un sistema
de captura de residuos flotantes que es facil
de instalar y desinstalar, es poco vandaliza-
ble, logra capturar residuos flotantes, facili-
ta su recoleccion y por su materialidad tiene
un bajo costo e impacto ambiental.

Prototipo final
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RECOLECCION
DE RESIDUOS

La recoleccidon de los residuos es uno de los
principales problemas que tienen los siste-
mas de captura, es por esto que en el mo-
mento de definir la forma del producto este
fue uno de los aspectos claves a abordar.

Tal como se muestra en diapositivas ante-
riores este sistema se instala en el canal de
manera diagonal, lo cual genera un angulo
gue hace gque los residuos se redireccionen
a una esquina y por lo tanto sea mas facil su
recoleccion.

Debido a la pandemia adn no se ha podido
realizar en terreno la interaccién misma de
recolectar, la cual serd testeada en el pro-
totipo piloto que se instalard mas adelante,
con el fin de analizar como el usuario se las
ingenia para poder recolectar los residuos,
sin necesariamente forzarlo a usar cierta he-
rramienta especifica,

Es por esto, que como primera instancia
se emplearon otras estrategias para poder
evaluar dicha accion.

En primer lugar se comprobd que al es-
tar los residuos esquinados en la orilla del
canal, estos eran mas faciles de recolectar
manualmente a diferencia de los prototipos
anteriores en donde la barrera se instalaba
de manera paralela y los residuos quedaban
dispersos a lo largo de esta, lo cual com-
plicaba bastante la recoleccion de aquellos
gue guedaban en el centro.

Por otro lado, se realizaron entrevistas a 10
personas encargadas de la recoleccion de
los residuos en los canales preguntando su
opinion sobre el sistema vy si es que se im-
plementara, cdmo y con qué herramientas
recogerian los residuos.

Dentro de estas respuestas se obtuvo que
el 60% de los encuestados menciond que
recolectaria los residuos con una horqueta
(herramienta muy utilzada en los campos)
y un 40% afirmo que utilizaria una malla co-
lador similar a las que se usan para limpiar
piscinas.

60%

Horqueta
B Malla colador

Gréfico elaboracién propia
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ZONA POBLADA

PUNTO ESTRATEGICO

PREDIOS

PUNTO CRITICO

PUNTOS

ESTRATEGICOS

A través de visitas en terreno y conversacio-
nes con expertos, se pudo descubrir cudles
debian ser los puntos estratégicos en los cua-
les debiera instalarse el sistema de captura.

En primer lugar se encuentran los puntos
criticos, que son aguellos en donde la gente
bota la mayor cantidad de basura, los cua-
les en general se encuentran en los lugares
mas poblados (villas, poblaciones, pasajes).
Una vez que los residuos ya se encuentran
en el cauce del agua siguen avanzando has-
ta llegar a los lugares menos poblados vy en

donde los canales tienden a aumentar su
velocidad de conduccidn vy por lo tanto los
residuos siguen avanzando a mayor veloci-
dad en el agua.

Finalmente llegan al punto final en donde
se encuentran los sifones que son las barre-
ras previas a los campos en donde muchas
veces producto a la aglomeracion excesiva
de plasticos se genera estancamiento vy ta-
ponamiento lo cual no permite que el flu-
jo de agua entre de manera uniforme a los
predios.

Esquema elaboracion propia

De este analisis se logra concluir que el sis-
tema idealmente debiese instalarse en Iu-
gares posteriores a las zonas pobladas vy
en donde el cauce del agua haya alcanzado
una mayor velocidad, para asi no correr el
riesgo de estancamientos antes de los sifo-
nes o barreras.

Prototipo final



Canales de la Ribera Sur

La siguiente etapa del proyecto, consistira
en poner en uso el primer producto piloto
en uno de los canales de la Asociacion de
Canalistas de la Ribera Sur. Oscar Quintana
administrador, con el cual se ha estado en
constante contacto a lo largo del ano fue
el gestor dentro de la asociacion para que
esto fuera posible.

Durante esta etapa se pondra a prueba el
sistema para ver coOmo es su uso en terreno
a lo largo del tiempo y se testaran distintos
factores que por tema de la pandemia no
han podido llevarse acabo aun.

Prototipo final
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El primer paso serd instalar el prototipo,
esto se hard en el mismo lugar que anterior-
mente se habia implementado la Biobarda,
ya gue tal como se menciona anteriormen-
te es un punto estratégico debido a que se
encuentra luego de una zona poblada, en
donde el volumen de residuos es mayor.
Hasta el momento solamente se realizé una
visita a terreno para poder ver las caracte-
risticas del canal y asi ver si el tamafno del
prototipo actual puede adaptarse a las di-
mensiones de este.

Imagen registro personal
o =
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TESTEO

INTERACCION
Y VOLUMEN DE

RESIDUOS

Tal como se menciona anteriormente, de-
bido a la situacion actual de pandemia, la
interaccion de recoger los residuos, una vez
gue ya se han capturado no ha podido ser
testeada en terreno, por lo que una vez que
se haya instalado el prototipo piloto y este
va haya capturado suficiente basura, se pro-
cederd a ver y analizar como es que el usua-
rio realiza la interaccion de recolectar los re-
siduos. De esta manera también se podran
corroborar las hipotesis planteadas en base
a los conversaciones anteriores con perso-
nas encargadas de la limpieza de canales.

Dentro de este mismo contexto se intentara
hacer un catastro de la cantidad de residuos
que la barrera captura, para asi poder saber
aproximadamente cada cuanto serd nece-
sario realizar la recoleccion.

Malla colador

Horqueta

Prototipo final
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Prueba de
prototipo piloto

Perfeccionamiento
de detalles

Definicion
producto final

Comercializacion Venta de

‘ producto
Acercamiento

directo al usuario Visitas en

‘ terreno

Pagina Web
Recoleccion
y compra de
materiales

IMPLEMENTACION

El ciclo del producto funcionard primero
con la prueba del prototipo piloto en la Aso-
ciacion de Canalistas de la Ribera Sur, luego
se afinaran posibles detalles y en caso de
tener éxito se implementaran mas sistemas
en el resto de sus canales.

Una vez definido el producto final se co-
menzard la comercializacion de Captura
mediante un acercamiento directo a las
diferentes asociaciones de canalistas a las
cuales se les presentara el producto, funcio-
nalidades, implementacién y costos, entre
otros. Asi mismo a aqguellos que estén inte-
resados se les detallard la informacion nece-
saria via mail. Por otro lado estard también
disponible una pagina web informativa y de
ventas que permitird tener acercamientos al
producto.

Una vez que el cliente haya aceptado imple-
mentar el sistema, se procederd a realizar
visitas en terreno para corroborar el tamano
del canal en el cual sera instalado y en base
se recolectaran vy luego se compraran los
materiales necesarios para luego mandar a
fabricar a medida el producto doénde los ta-
labarteros encargados de dicha labor.

Una vez terminado el producto la empresa
se hard cargo de su instalacion, sin embargo
es recomendable que alguien interno de la
Asociacion esté presente para que en un fu-
turo sepa de qué manera instalar y desins-
talar con facilidad el producto. De todos
modos la entrega del producto incluird una
ficha técnica de especificaciones que servi-
rd como manual instructivo.

Elaboracion
del producto

Talabarteros
fabrican el
producto

Instalacion
de sistema

Esquema elaboracion propia
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IDENTIDAD
GRAFICA

CONCEPTO

La identidad visual hace referencia a la ima-
gen que representara la marca ante el pu-
blico y usuarios, reflejando la linea del pro-
yecto. Para esto se realizd un analisis de las
tendencias visuales actualmente presentes
en el mercado utilizadas por las industrias
agricolas y por el resto de los sistemas de
desbasurizacion existentes.

NAMING

Se tomo la decision de elegir el nombre
Captura debido a que refleja la funcidn prin-
cipal del producto que es capturar residuos,
de esta manera los usuarios pueden asociar
con facilidad su funcionalidad, lo cual tam-
bién permite que sea facil de recordar.

Disefo de Identidad
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ISOLOGOTIPO

Para la creacion del logotipo, se considera-
ron ciertos criterios en base al producto vy
sus consumidores.

En primer lugar se decidid construir la pa-
labra captura con una tipografia que fuera
sobria pero imponente, por lo cual se selec-
ciono la tipografia Made Tommy en su ver-
sion Bold.

Luego, se decidid incluir cierto elemento
propio del producto, para lo cual se eligid
la rueda de neumatico, que de manera sin-
tetizada se adaptd a la parte izquierda de
la letra C. Esto se realizd bajo el criterio de
crear un identificador grafico que permitie-
ra acompanfar la marca a través de la cons-
truccion de un elemento que acompafara
su linea estética.

VARIACIONES DE COLOR

aptura

VARIABLES DE ISOLOGOTIPO

Disefo de Identidad
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TIPOGRAFIA

MADE TOMMY BOLD

ABCDEFGHIJKLMN
NOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijkimn
nopqrstuvwxyz
1234567890

PALETA CROMATICA

#353436 C:81 R:59 # a8b7b6 C: 20 R: 209
M: 79 G: 50 M:18  G: 203
l: 67 B: 56 117 B: 204
K: 42 K: 2

# 676567 C: 68 R:105 # a8b7b6 C: 40 R:166
M. 62 G:97 M: 18  G: 187
I: 56 B: 102 |: 26 B: 187
K: 6 K: 1

# 676567 C: 54 R:139 # 9lbab9 C:53 R:129
M: 47 G:132 M:4 G196
[: 45 B: 133 I 27 B: 195
K: O K: O

Disefo de Identidad
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PAGINA

WEB

Captura

DESARROLLANDO ESTRATEGIAS INNOVADORAS.

BARRERA DE CAPTURA
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PLAN DE

IMPLEMENTACION

El producto se encuentra actualmente en
una etapa de prototipo vy visualizaciones,
por lo que en primera instancia se procede-
ra a implementar el primer prototipo piloto
en uno de los canales de las Asociaciones
de Canalistas de la Ribera para asi compro-
bar suimplementacion, uso en terreno, inte-
racciones y asi afinar posibles detalles que
permitiran fabricar los siguientes sistemas vy
poder implementarlos a mayor escala.

La definicidon del modelo de negocio es muy
importante para el desarrollo comercial de
la marca. Las estimaciones de costos se
realizaron bajo la asesoria de Felipe Arnolds
Ingeniero Comercial y en base a la recopila-
cion de informacion disponible para realizar
los calculos.

Lo primero que se realizd fue calcular la in-
version inicial y luego considerar los costos
fijos y variables. En base a los anterior se fijo
el precio de venta del productos y ademas
se considerd el precio de instalacion de ma-
nera externa, esto quiere decir que el costo
varia segun el lugar de instalacion y que se
paga aparte del precio del producto.

También se investigod el precio de los otros
sistemas de captura de residuos, los cuales
eran bastante elevados, y luego se realizd un
estudio sobre el precio que el publico obje-
tivo estaria dispuesto a pagar por el siste-
ma. Finalmente se establecid que el precio
del producto seria 22.500, con un supuesto
de venta de 15 el primer mes y con un creci-
miento de un 3% mensual.

Plan de Implementacion
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botellas

PATRON
DE VALOR

Crear un producto teniendo en cuenta des-
de el origen de los materiales hasta el fin
de ciclo de vida, seleccionando materiales
de bajo impacto, con un disefo atemporal
y utilizando menos materiales y con menos
procesos para reducir el impacto a lo largo
de toda la cadena de valor. Calidad y du-
rabilidad para alargar al maximo el ciclo de
vida de nuestros productos.

neumaticos

Ademas, busca darle la oportunidad al tra-
bajo local de la Talabarteria en neumatico,
oficio que fue bastante trabajado en Chile
durante muchos aflos y que hoy se ha per-
dido debido a que gran parte de los neu-
maticos estan hechos con alambre lo cual
imposibilita su trabajo. No obstante, los
neumaticos agricolas tienen la cualidad de
ser caucho puro vulcanizado lo cual permite
su facil trabajo y por lo tanto darle la opor-
tunidad a los talabarteros de continuar con
este tipo de trabajo. . By .

Grafico elaboracion propia

Talabarteros
en neuma-
tico

Plan de Implementacion
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MODELO CANVAS

SOCIOS CLAVES ACTIVIDADES CLAVES PROPUESTA DE VALOR RELACION CON CLIENTES SEGMENTO DE CLIENTE

En primer lugar el foco
estd en las Asociaciones
de canalistas que son la
organizaciones encarga-
das de procurar el
funcionamiento adecuado
de todo el sistema de
riego para minimizar las

Relacion directa con el
cliente a través de la
presentacion del producto

Proveedores de materias Producto de disefio local

primas

Alianzas con proveedores

Recoleccion de materias
primas

Facilitar la limpieza de los
canales de riego, mediante
el disefio de una estructura
que logre capturar los
distintos residuos flotantes
que se encuentren en el

Maestros

Pagina web informativa y

Compra de materiales de ventas

Difusion via Whatsapp v
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INVERSION INICIAL

Regsitro de Marca $ 155.000
Construccion de sociedad $ 129.990
Patente comercial $ 50.000
Disefio de pagina web $ 600.000
TOTAL $ 934.990

COSTOS FIJOS

Sueldo de disefadora y fundadora $ 500.000

Contador $ 50.000

Dominio Web $ 829

TOTAL $550.829

COSTOS VARIABLES

Maestro $10.000 u

Neumatico $ 0

Botellas Plasticas $ 0

Pulpos de goma $ 4000 (2 L)

Golillas
Recolecciéon de materiales

Impresion de manual de uso

TOTAL

$ 3.000 (60 U)
$ 5000 /10 U

$ 3000 U

$ 20.500

CIFRAS DESTACADAS

$ 20.500

Precio Unitario por producto

$ 65.000

Precio de venta por producto

Plan de Implementacion
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of 1 2 3 43 5 sf 7 8 9 10 mn: 12
‘Ingresos Mensuales $650.000 ! $780.000 ' $910.000 ' $1040000 $1170000' $1300.000 $1430.000 $1560.000' $1690.000 ' $1.820.000 $1.950.000' $ 2.0800.000:
! Costos Variables | | -$205000  -$246.000 '  -$287000 ' -$328000 ' -$369.000 ' -$410.000 | -$451000 ' -$492.000 ' -$533000 ! -$574.000 ' -$615000 ! -$656.000 |
' Costos Fijos 1 | $550.829 |  $550.829 .  $550.829 | $550.829 |  $550.829 . $550.829 . $550.829 . $550.829 | $550.829 | $550.829 . $550.829 | $550.829
I
I
I
PUNTO DE EQUILIBRIO
12 UNIDADES VENDIDAS
VAN | $2184.244
' TIR 1 285% !
| PRI (afios) L8l !
'EVA C147% ;
' Tasa 1 13,8% !
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ALIANZAS

Debido a que el proyecto funciona bajo la
premisa de economia circular, dos de las
materias primas utilizadas para fabricar el
producto podrian conseguirse bajo ciertas
alianzas.

En primer lugar, para la obtencion del neu-
matico se procederd a registrar la marca
en el Ministerio de Medio ambiente, dando
cuenta y detallando el foco del proyecto. De
esta manera gracias al decreto de recolec-
cion de neumaticos de la Ley Rep, se podra
solicitar ser un “valorizador de neumaticos”
lo cual si es aceptado, permitird ser gestor
de neumaticos y por lo tanto poder acceder
a diferentes puntos en donde estén estos
productos en desuso y asi poder utilizarlos
para la construccion del sistema de captura.

Imagen registro personal

Si bien este es un proceso un poco lento
y requiere una aprobacion de por medio,
como primera instancia se optara a adquirir
los neumaticos de contactos conocidos que
actualmente disponen de estos en desuso.

Por otro lado para la obtencion de las bo-
tellas se pretende crear alianzas con las
diferentes Municipalidades, para asi poder
asociarse a ciertos puntos limpios de bo-
tellas, en donde la marca Captura se haga
presente a través de su identidad grafica vy
de informacion y que asi la gente pueda de-
positar sus botellas y saber que estan con-
tribuyendo a la disminucion de residuos en
los canales, debido a que algunas de estas
seran usadas para la elaboracion del siste-
ma.
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FINANCIAMIENTO

FONDOS CONCURSABLES

Para lograr financiar el proyecto existe la
posibilidad de concursar en distintos fondos
concursantes que ofrece el estado, para im-
pulsar econdmicamente el proyecto, dentro
de estos podemos encontrar fondos ofreci-
dos por el Ministerio de Medio Ambiente, la
Comision Nacional de Riego y CORFO, en-
tre otros. Dentro del contexto y de la amplia
cantidad de oportunidades existentes, se
plgntea la idea de concursar, en dos fondos
gue se detallan a continuacion

Fondo
Concursable

FONDO PARA ORGANIZACIONES
DE USUARIOS DE AGUAS COMISION
NACIONAL DE RIEGO (CNR)

El Fondo Concursable para las Organizacio-
nes de Usuarios de Agua (OUA),que busca
financiar hasta 5.000.000%, tiene como fin
transferir recursos para financiar proyectos
formulados por y para las organizaciones,
con énfasis en aquellas compuestas, ma-
yoritariamente, por pequefnos productores,
para que fortalezcan su capacidad de ges-
tion. Para esto se planteara asociarse a la
Asociacion de Canalistas de la Ribera sur
con el fin de postular en conjunto.

https:/www.fondos.gob.cl/minagri/cnr-
fondo-oua-2020

fondo de
proteccidn
ambiental

FPA 2021 INICIATIVAS SUSTENTA-
BLES CIUDADANAS

El Ministerio del Medio Ambiente a través
del Fondo de Proteccidon Ambiental, con-
voca al concurso: “Iniciativas Sustentables
Ciudadanas”, el cual contempla un financia-
miento de $4.000.000 o $6.000.000.

Tiene como objetivo financiar iniciativas de-
mostrativas que contribuyan a mejorar la
calidad ambiental del territorio, sensibilizan-
do a la ciudadana a través de la valoracion
del entorno vy la educacion ambiental.

https://www.fondos.gob.cl/mma/
fpa2021-iniciativas-ciudadanas

Plan de Implementacion

O
N



PROYECCIONES

Si bien actualmente el proyecto consta de
solamente un producto, para una proxima
etapa se proponen las siguientes alternativas
gue permiten ampliar y potenciar el proyecto.

SERVICIO DE GESTION
CAPTURA

Dentro de las proyecciones futuras, Captura
busca llegar a ampliarse en un servicio que
enmarque todas las aristas de la disminu-
cion de residuos en los canales. Para esto, se
plantea crear un servicio gue se encargue
de la captura, recoleccion y gestion de los
residuos atrapados en los canales.

Asi mismo, dentro de este proyecto, otro de
los objetivos sera contribuir a la educacion
cultural y concientizacion, con el fin de lo-
gar que las personas disminuyan la conta-
minacion por residuos en los canales.

BOYAS
ECOLOGICAS

Por otro lado, continuando con la linea del
agua, pero mas ligado a un tema practico
se plantea la idea de crear boyas o barreras
protectoras que puedan implementarse en
lagos o mares reemplazando las boyas ac-
tuales fabricadas en polietileno virgen con
un relleno de poliestireno expandido. De
esta manera la nueva intervencion, al igual
gue la anterior, busca transformar un siste-
ma actual que puede ser altamente conta-
minante en un nuevo producto eco amiga-
ble con el medio ambiente.

MEMBRANA PARA EVITAR
LA EVAPORACION DEL AGUA

Actualmente debido a las altas temperatu-
ras existe mucha evaporacion enlas reservas
de agua. Para esto, se han implementado en
algunas reservas pelotas de polietileno de
alta densidad a lo largo de toda la superficie
para evitar estas pérdidas. Captura busca
plantear la creacion de una membrana que
cumpla las mismas funciones que el siste-
ma actual, solo que cambiando a materia-
les mas ecoldgicos como son el caso de los
neumaticos en desuso vy las botellas viejas.

Plan de Implementacion

O
(o]



10.

CONCLUSIONES




CONCLUSIONES

Captura estd basado en un reguerimiento
acorde al contexto hidrico actual, el que evi-
dencia la crisis hidrica, la contaminacion vy
el como estos factores estan afectando a la
agricultura. El tema esta en que lamentable-
mente hay cambios climaticos casi irrever-
sibles, entonces como seres humanos nues-
tro deber estd en cuidar este recursos que
ya comienza a escasear. Sin embargo, aun
no existe suficiente conciencia por parte de
las personas, las cuales llegan afectar signi-
ficativamente en la contaminacion de este.

Tal como se menciona a lo largo del infor-
me, en este contexto especifico la contami-
nacion se ve reflejada por los residuos que
las personas botan en los canales de riego,
conductas que demuestran una falta de
cultura respecto al cuidado del agua y en
donde se demuestra que es necesario inten-
tar generar un cambio en la mentalidad. Sin
embargo, el problema actual es urgente, vy
se necesita una solucién a corto plazo, ya
gue gran parte de los canales de riego se
han convertido en vertederos, o cual esta
ocasionando bastantes problemas para las
comunidades vy la agricultura.

Asi el proyecto se incorpora en este con-
texto, en donde busca intentar dar solucion
a este problema puntual a través de la im-
plementacion de un sistema de captura de
residuos flotantes que pueda ser eficiente,
duradero y que al mismo tiempo pueda

adaptarse a los distintos escenarios, condi-
ciones climaticas y recursos economicos en
este rubro.

Durante el proceso de diseho se llevaron a
cabo diferentes estrategias que fueron dan-
do forma al producto para asi paso a paso ir
cumpliendo los objetivos que se plantearon
al formular el proyecto. Esta etapa fue muy
desafiante y significante para mi a nivel per-
sonal y para mi carrera, debido a la situacion
actual en la que se encuentra nuestro pais
y ademas porque el proyecto logré poner
a prueba mis habilidades como disefadora
industrial, las cuales durante muchos afos
de carrera no me atrevi a potenciar.

Agradezco todo lo aprendido durante este
proceso, ya que pude conocer en detalle
como funcionan los campos, la agricultura,
cuales son sus recursos hidricos, y ademas,
me dio la oportunidad de crear una gran red
de contactos con expertos en estos temas
gue me ayudaron a adquirir nuevos conoci-
mientos y que permitirdn poder seguir de-
sarrollandome en esta area.

Tal como se menciona en la tesis, en un fu-
turo cercano, se espera implementar el pro-
yecto ya que apesar de gque no cambiara la
realidad total de la contaminacion de los ca-
nales, este si podria disminuir el volumen de
residuos en el cauce del agua y por lo tanto
contribuir a su descontaminacion.

Conclusiones
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1. Analizar el contexto que se
genera frente a la cantidad de
residuos en los canales y las
distintas problematicas que
esto conlleva.

Se logré observar y analizar
cuadles eran los principales resi-
duos, quiénes eran los causan-
tes y cudles eran los problemas
gue esto generaba.

VERIFICACION DE LOS
OBJETIVOS ESPECIFICOS

2. Explorar los distintos tipos
de soluciones para abordar

esta problematica tanto glo-
balmente como a nivel local.

Se exploraron y se ahondd
sobre las caracteristicas de los
sistemas de residuos existentes
en el mundo y cudles estaban
en el contexto Chileno.

3. Diseiar formas y materiali-
dades de bajo costo e impacto
ambiental que cumplan las
funciones necesarias adapta-
das a los distintos escenarios y
situaciones.

Se explord diferentes formas vy
materiales, que dieron fin a un
producto que cumplia con los
requisitos planteados.

4. Evaluar prototipos mediante
técnicas de testeo e iteracion.

Se testearon y evaluaron los di-
ferentes prototipos hasta llegar
al producto final.

Conclusiones
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Entrevista Eduardo Araneda

1. En cuanto a la contaminacion difusa generada
en las zonas pobladas por donde atraviesan los
canales de riego, écudles son los principales re-
siduos que se encuentran? Comparativamente,
dqué cantidades estan en mayor cantidad?

Todo tipo de plasticos, basura domiciliaria, neu-
maticos, electrodomeésticos, maderas.

También existe contaminacion puntual en zonas
urbanas, sectores que las personas en general
lo utilizan como microbasurales, ademas de in-
digentes que se asientas en distintos puntos al
borde de los canales y acumulacion y vertido de
basuras.

2. {Existe algun registro o estudio sobre la fre-
cuencia y el volumen de basura estimado que se
encuentra en sus canales?

Si bien no existe un estudio, mensualmente se

estima que se retiran 25ton de basuras del inte-
rior de los canales.

3. Una vez que los residuos son retirados, éQué
destino se les da a los residuos?

Se destina a relleno sanitario.

4. {Quiénes son los principales problemas que
ocasiona la basura en los canales?

La basura produce los siguientes problemas:
acumulacion en puentes y sectores en canales
que originan desbordes, obstruccion de com-
puertas impidiendo en algunos casos su mani-
pulacion, obstruccion de obras de distribucion
que perjudica la proporcion de la entrega de los
derechos de aguas de los regantes.

5. {éQué sistemas han implementado para el con-
trol de la basura? ¢Y en qué puntos del canal se
han instalado?

El afo 2007 instalamos rejas contenedoras de
basuras en algunos puntos de la red de canales.
Al dia de hoy funcionan 11 rejas contenedoras de
basuras.
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Entrevista Talabartero en neumatico

1. ¢Qué es la Talabarteria en neumatico ?

Es un oficio que consiste en trabajar el neumati-
co o0 caucho, dandole nuevos usos como hojotas,
riendas para caballos, suelas de zapatos, y mu-
chos otros accesorios relacionados al mundo del
campo.

2. {Actualmente se practica este oficio ?

La verdad es que ya no, ya que desde que los
neumaticos estan hechos con alambres se hace
muy dificil trabajarlos, pero antes si se trabajaba
mucho. Es un oficio muy antiguo, en Chile mas o
menos entre los anos 70 se realizaban bastantes
cosas con neumatico, la verdad era por necesi-
dad, ya que como sabemos nuestro pais no pa-
saba por un muy buen periodo econdmico.

3. éSabia usted que los neumaticos agricolas son
caucho puro vulcanizado y no traen alambre?

No, no sabia. Hubiera sabido antes vy llevaria har-
to tiempo trabajando en eso jaja.

4. {Cree usted que podria retomarse el oficio de
la Talabarteria en neumatico?

De todas maneras, pienso que muchos de los ta-
labarteros en cuero, como yo, tenemos las ma-
quinas, y estariamos dispuestos a volver a traba-
jar el neumatico como lo haciamos antes ya que
tenemos la experiencia, pudiendo asi crear nue-
vos productos que potenciardan los productos
chilenos. Por otro lado estariamos dandole un
nuevo uso al neumatico ya que tal como sabe-
mos es un material que genera muchos residuos.
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¢Captura

Los textos que se utilizan en esta

memoria fueron compuestos por

la tipografia Gotham en todas sus
variables.
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