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THE SPATIAL LOCALIZATION OF THE

CONTAMINATION IN THE FIFTH REGION

This investigation presents the spatial localization to the main conta-
mination types and their influence over an area to the Middle Chile
between the parallel 32 © y 34 © Lat. S.

In this region-the geographic zone more affected are: the coastal zone,
the Marga-Marga creek basin and the Aconcagua river basin.

The urban and industrial contamination are the main pellutien in Middle
Chile, fundamentally owing to the vigorous demographic concentration in
this place.

The chilean public and comunal organisms are very intérest inorder to
control this pollution types.

1. FL MARCO GEOGRAFICO DE LA QUINTA REGION.Y SU INCIDENCIA
EN LA DEGRADACION AMBIENTAL.

Definir geogrdficamente la 5Sta. regidén es de suyo dificil, por cuan
to los limites administrativos regionales y provinclales no guardan rela
cién algena con los accidentes orogrédficos e hidrograficos. Selo el drea
costera posee "naturalmente” un marco definide y preciso con respecto a
las dreas interiores y con respecto a los limites y fronteras intrarre-
gionales. Fisicamente, la regidn de Valparaiso presenta dos rasgos oro-
graficos relevantes: hacia el mar estan los macizos litorales de la Cor-
dillera de la Costa, hacia el este encontramos la Cerdillera de los An-
des, y entre ambas cadenas montafiosas, se desplazan numerosas cuencas
intermontanas nitidamente delimitadas, como lo son por ejemplo las cuen-
cas interiores del rio Aconcagua. En el norte, las cuencas del Petorca,
Cabildo y La Ligua; conforman el paisaje fisico dominante; y hacia el
sur la larga faja que se extiende a partir de la cuenca de Casablanca
estd sustentandose en gran parte sobre las terrazas litorales. Fig. N° 1)}

Esta disposicién morfolégica es la que fundamentalmente ha encausa-
.do el emplazamiento de las tres grandes zonas de mayor concentracion de
de poblacién en la Sta. Regién: el eje de los rios Petorca y La Ligua,
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el eje central del valle del Aconcagua y del estero de Marga-Marga, y la
zona costera, come el problema de la contaminacidén estd directamente re-
lacionado con el poblamiento humano y las caracteristicas y efectos par-
ticulares de éste, las tres dreas urbanas mencionadas permiten determi-
nar una sectorizacion mas o menos precisa de los grandes focos de polu-
c1dn en la regién,

2. LOS CENTROS DE CONTAMINACION EN LA QUINTA REGION.

Evidentemente que en torno a toda ciudad y a tode nicleo rural y
urbano existen fendémenos de contaminacién. Sin embargo hay drea y secto-
res donde los problemas de polucién son permanentes y/o van adquiriendo
mayor gravedad, produciendo a menudo concecuencias y molestias continuas
a los habitantes y a otros seres vives.

Tres son las principales zonas de contaminacién {focos o 4reas
afectadas por ella) en la 5Sta. Regidn.

La Zona Costera
La Cuenca del Estero de Marga-Marga
La Cuenca del rio Aconcagua.

A ésta pueden sumirseles sectores puntuales y lugares con polucién
reducida en el sentide que no forman parte de una extensa zona contamina
da como es en los tres casos mencionados, o bién cuyos efectos aun no
han sido suficientemente detectados o precisados: Ejs.en las localidades

de Cabildo, La Ligua, Casablanca, San Antonioc, etc.

A. la contaminacidn en la zona costera de la quinta regidn.

La zona afectads por la polucién, comprende gran parte de la costa
de la Regidn, desde mis o menos Caleta la Ligna hasta el sur del puerto
de San Antonio. Presenta dos variedades en cuanto a la polucién: una se
refiere a la contaminacién generada por las actividades navieras y la
localizacidén de industriss en el litoral, v la otra, el hecho que la
costa es, y a su vez ¢l mar, el receptaculo de gran cantidad de contami-
nantes y sedimientos nocivos transportados principalmente por los siste-
mas del Aconcagua y ¢l Marga-Marga, amén de otros cursos de agua y tam-
bién las aguas servidas de numeroscs centros urbanos.

A su vez en la zona costera del 4rea metropolitana del Gran Valpa-
raiso deben distinguirse dos polos nitidos de polucién: el secter entre
Valparaiso y Concén, vy el sector entre Concon vy Véntanas.(MTNISTERIO DE
OBRAS PUBLICAS DEP. PLANIF. URBANA. 1965).

A. 1. Sector Valparaiso-Concon (Figura N° 2. 3)

Comprende principalmente las comunas de Valparaiso y Vina del Mar.
No cabe duda que la mayoria de las actividades urbanas e industriales de
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'estas comunas, originan contaminacién, la cual en gra parte se debe
a la descarga de desechos sélidos y liguidos a la costa y el mar. Baste
recalcar que casi todos los desaglies y colectores de aguas servidas de
estas ciudades se vacian al mar, como se constata en el griafico N° 6,

Los sectores que fundamentalmente constituyen focos de polucion en
la comuna de Valparaiso son: Las Torpederas, el sector portuaric, los
barrios industriales del plan de la ciudsd, el sector Barén y el sector
Portales-Robinson Crusce {Figura N° 2),

En la comuna de Vifia del Mar hay cuatros centros bésicos que son
causantes de contaminacién: el estero Marga-Marga o Vifa del Mar que se-
ra analizado mds adelante en su cuenca homdénima, el 4rea industrial del
Salto, el sector Las Salinas en el cual se localizan las compaiiias dis-
tribuidoras de combustibles (Shell, Fsso, Copec) y el colector de calle
19 Norte que corresponde a la descarga de aguas servidas de Viha del Mar
y de las ciudades interiores. Por Gltime y en la desembocadura del rio
Aconcagua estd la Refineria de Petréleos de ENAP.

Fig. N¢ 3 _
PRINCIPALES FOCOS DE CONTAMINACION
EN LA COMUNA DE VINA DEL MAR

<

1. arera costere FFCC y
Refineria CRAV

2. estero de Margs Marga
3. area de E| Salto
4. area Las Salinas
5. estero Refiaca
4. botodero de basura
Lajarilla
7. Refineria de Petrolec ENAP
8. botadero de basuro
de Concon

g 32t tm.
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La contaminacidn de la refineria de petroleo.

Sobre la contaminacidn de la refipneria de Concén haremos algunas
referencias, particularmente por ser considerada por muchos como el prin
cipal centro emisor de polucidn en la 5ta. regién. Actualmente, la con-
taminacién del rio y del mar por esta industria es bastante menos impor-
tante que seis abos atrds. Es mas una polucidn atmosférica, de “olores”,
que sélida y liquida, lo que no le incluye responsabilidad en la contami
nacién del ambiente marino y continental.

Sintéticamente resumiremos los principales sistemas de control de
la polucién aplicados por ENAP,

Para la obtencién de los combustibles liquidos werivados del petré-
leo, la refineria necesita de un gran caudal de agua, tanto para refri-
geracién como para procesos. Ambos flujos provieren del rio (o del mar
en época de sequia) y vuelven a €1, lo que plantea la posibilidad de cop
taminar sobre todo el medio acuitico Los problemas normales de contaming

"cién del agua que debe enfrentar una refineria de petréleo cen el nivel
tecnoldgico de la de Concén, se refieren a la existencia de sustancias y
propiedades de sus efluentes como: pHl, sélidos suspendidos,hidrocarburos,
fenoles, sulfuros, mercaptanos y otros.

Para todos ellos existe una concentracidn critica que no se debe
sobrepasar y que representa el limite de aceptacién del curso receptor.
Como es de suponer, el valor de este limite depende de una serie de fac-
res, algunos muy dificiles de evaluar como son: el caudal y propiedades
del curso receptor, la descarga de otros efluentes en puntos cercanos,
as caracteristicas de la flora y la fauna gque se desee proteger, etc.

Al ser tratado el efluente de la refineria, se le separa en dos flu
jos totalmente distintos: 1° sgua usada en refrigeracidn (2500 1/seg. a
plena carga). Es el flujo mas limpio ya que solo suede presentar tempera
tura, oxigeno disuelto e hidrocarburos. Todos ellos se solucionan rete-
niendo el agua algunas horas en grandes lagunas provistas de dispositi-
vos de desnatacién que eliminan los hidrocarburos y de vertederos que
oxigenan y enfrian el agua. 29 Agua usada en procesos (150 lt/seg. a ple
na carga). Es el flujo méds contaminado ya que puede presentar todas ias
sustancias contaminantes que indicamos antes. Sip embargo en Concén sélo
se presentan, temperatura, hidrocarburos, oxigeno disuelto, demanda bioqui
mica de oxigeno, fenoles, sulfuros y mercaptanos; siendo el mas caracte-
ristico la presencia de hidrocarburos.

Fenoles, sulfuros y mercaptanos se eliminan en la actualidad median
te un proceso de "lavado” o agotamiento con vapor, proceso queé no es muy
eficiente ni muy flexible, por lo que pronto se le remplazara por otro de
oxidacién y agotamiento mucho mds eficiente, cuya construccién ENAP ya
tiene muy avanzada.

Los hidrocarburos se eliminan por un sistema de separacién por di-
ferencia de densidad con el agua, y a continuacién por un sistema de
flotacidn con aire disuelto (tratamiento secundario) y posterior reposo
y decantacién de varias horas en una laguna de retencién. El tratamiento
aplicado a los hidrocarburos y el aplicado a los fenoles, sulfuros y
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mercaptancs, permiten en conjunto bajar la temperatura y la demanda bio-
quimica de oxigeno y aumentar el oxigeno disuelto del efluente.

Actnalmente, ademsz de estav casi terminada la planta vxidacién-agg
tamiento ya mencionadu, también se va construyendo una ampliacién signi-
ficativa del sistema de remocién de hidrocarbures. El costo total de es-
tos dos proyectos, ascendia cl afio pasado a los dos millones de délares.
Se piensa ain en una cuarta etapa que consistiria en la lucha biolégica
contra la contaminacién. nrorporar scres e insectos que se alimenten de
les hidrocarburos.

Estas medidas han conducids a quie actualmente la contaminacién por
hidrocarburos descargados al rio o al mar, sobre todo, haya bajado sdle
a cuatros partes por millon (4 gr/ tonelada)}. Como elemento de compara-
ci6n, baste informar gque esta cifra es bastante inferior a la polucién
producida por las industrias petroquimicas que estin localizadas al ntro
lado de la desembocadura del rio Aconcagua.

Lo referente a h contaminacién de las playas en este sector Valpa-
raiso-Concén, serd abordado més adelante a propdsita de la polucién de
la cuenca del Marga-Marga.

A. 2. Sector Concédn-Las Ventanas (Figura N° ¢)

Es el sector cuyas aguas reciben un minimo de polucidn urbuna y en
cambio los contaminantes principales de la costa y el mar son compuestos
gquimicos, cuerpos extranos expulsados por chimeneas, y una clerta propor
cién de carbures como lo hemos visto en la refineria de petrileo de ENAP,
industria a la cual ya nos hemos referido y que por tanto ne trataremos
en este sector, en el ecual perfectamente también puede incluirsele.

La localizacidén en este sector de la refineria de cobre ENAMI en
Ventanas y de la planta termoeléctrica de ENDESA en la misma zona, di-
versifican en dos los tipos de polucién: atmosférica y de las aguas. La
gran chimenea de la refineria de cobre (elev§da a 158 metros e altura
en 1976) envia a la atmésfera del sector y hacia mds alla de su radio de
expulsién inmediata, diversos compuestos entre los cuales abundan holli-
nes, é6xidos de ozono, azufre flueil oil y sobre todo anhidride sulfurc-
so. Su contaminacidn atmosférica alcanza por el interior, hkasta las la-
deras y vertientes interiores de la cordillera de la costa, a segin los
cambios en la direccién de los vientos hasta distancias de varias dece-
nas de kildmetros y por lo tanto contaminande también el ambiente marino.

La planta termoeléctrica de ENDESA, por sus necesidades de refrige-
rar los generadores agrega particulas extrafias al mar modificando su
temperatura, fendmeno al que la flora y fauna marina es muy sensible.

Ademas la planta expulsa particulas de carbén y hollines. Fstos cuerpos
en suspensién en el aire, a menudo se depositan sobre suelos agricolas.

Existen ademas otros tres focos emisores de polucién en este sector
costero: las industrias localizadas a partir de la desembocadura del riu
Aconcagua y siguiendo la carretera Concén-Quintero, las cuales descargan
-sobre todo al rio aceites hidrogenados y restos de anhidrides eplitali-
cos; las actividades portuarias y urbanas del puerto de Quintero, y por
ileimo la planta receptora del crudo del terminal petrelero de almacena-
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PRINCIPALES FOCOS DE CONTAMINACION EN LOS SECTORES
COSTEROS DE COMUNAS DE QUINTERO Y PUCHUNCAYI.

Fig. N2 4
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miento de ENAP. La contauinacidn del mer por hidrocarburos en este lugar
es minima y también existen planes para rratur el agua del petréleo, por

separacién y decantacién por gravedad.

Hasta ahora le polucidn del mar y las playas ha ocurrido sole cuan-
do algin barco por accidente o fallas en sus faenas, ha derramado petré-
leo. Esta ain presente en todos los chilenos y en especial en los habi-
tantes de la 5ta. Begidn, el accidente acaecido en septiembre del aho
pasado, por el buque "Norihem Breeze" que produjo frente a Quinteroc un
derrame superior a las 150 roneladas de petroleo. Son conocidas las con-
secuencias producidas per el petréleo derramasdo y que en especial afectd
a las playas y balnearios inmediatos, as{ como a la flera y fauna acuity
cas. Todavia en los meses de epern y febrero de 1976, los turistas que
se desplazarun en las zonas cercanas de Vina del Mar v mas al norte,
constataron que ellas aidn mostraban dreas negruzeas en las arenas de las
playas, como consecuencia de los efectos de este accidente.

Si bién es cierto que este tipo de accidentes puede producirse en
cualquier parte del litoral chileno, como de hecho asi ha ocurrido {ca-
sos del "Napier" y el "Mowula”): no es menos evidente que en las costas
de la 5ta. Regiém cstos accidentes son mas perniciosos en sus efectos y
consecuencias para los habitantes, per cuanto afecta a una de las zonas
mas pobladas del pais, que posee una de las mayores y mejores infraes-
tructuras para las actividades de recreacién y turismo, y que por consi-
guiente recibe fuertcs contingentes de poblacidn durante los meses de

primavera y verano.

e Marga Marga,
N° 5)

B. la contaminacidn en la cuenca de Ma
eje vertebral del gran Valparaiso (Fig.

El sistema del Marga-Marga corresponde a una cuenca cerrada formada
principalmente por el F-iero de Vifia del Mar y sus afluentes como los
esteros Quilpué, Marga-buige y las Palmas, y una red de subafluentes
interiores como el Moscoso, el Fullero, el Carrizo y los Colihues.

La cuenca Giene una superficie aproximada de 420 km2 y las aguas
desarrollan en los faldeos occidentales de la Cor-

todo este conjunto geografice tiene una orlen-
Los

coTTientes nacen y st

dillera de la Costa, Asi, :
tacién Fste-Oeste y en su curso va desvidndase hacia el Nor-Oeste.

centros urbanos mds importantes en la cuenca son, desde el interiaer
hacia la costa, Pefiablanca, Villa Alemana, el Belloto, (uilpué y Vina
del Mar; reuniendo entre ellas méas de 400.000 bbtes. La longitud total
del cauce principal {estero Vina del Mar y del Carrizo) es de 47 kms. En
la costa, el sistema desemboca al mar a traves del estero Vina del Mar.

Esta situacién geografica es excelente desde el punto de vista de
las comunicaciones dentro de la Regién y con respecto a la regién metro-
politana; pero también es decisiva sobre todo en los problemas de centa-
minacién de las aguas. Por otra parte, la cersania a la cuenca de la
ciudad de Valparaiso con todo lo que significa su influencia, ejerce una
accion directa sobre el sistema del Marga-Marga.
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B. 1. Aspectos generales del manejo y contaminacidn de las aguas en la cuenca
de Marga Marga.

La empresa Municipal de Desague (EMD) de Vina del Mar y Valparaiso
(1974) junto a técnicos especializados, elaboré el afo 1974 un completo
estudio sobre el uso miltiple de los recurses hidraulicos y su pelucién,
en la cuenca del Marga-Marga. Para estos aspectos, nosotros nos basare-

mos fundamentalmente en dicho trabajo.

El uso del agua en la cuenca estd fundamentaimente orientade a las
actividades agricolas, para agua potable, para la industria y en las ne
cesidades municipales; siendo los dos primeros quienes alcanzan una uti-
lizacién mas considerable.

Las fuentes de abastecimiento de agua potable actuales para la
cuenca y sectores adyacentes son: la napa subterrinea en Las Vegas cerca
de Llay-Llay {con un aporte de 46,6 %, la captacidén del rio Aconcagua,
en Concén {con aporte de 34,8 %}, el ambalse Pefiuelas (18,6 %), el embal
se la Poza Azul (2 %) y la napa subterrdnea del estero de Vifa del Mar
en el sector El Salto, que prdcticamente ahora esta en desuso.

Los servicios de agua potable de Valparaiso, Viha del Mar y locali-
dades interiores, disponen de numerosos estanques de almacenamiento con
diferentes capacidades y a diversas alturas; manteniéndose la mayoria en
buen estado de conservacion.

La principal fuente o foco de contaminacién de la cuenca y que
afecta la costa y el mar, lo constituven las descargas de aguas servidas,
En la comuna de Valparaiso, existen 5 desembocaduras al mar que vacian
directamente las aguas servidas {ver ¥Fig. 6). Yendo de sur a norte,
ellas son: descarga Los Lucumos (30 1/s), descarga quebrada La Tortuga
(12 1/seg), descarga Fl Falucho (800 1/seg), descarga Placeres (62 1/seg)
y descarga Portales {45 1/seg). Fn la comuna de Viiia del Mar, son tres
las descargas de aguas servidas al mar (ver dibujo); la descarga Becreo
(50 1/seg), la descarga de avenida 19 Norte (350 l/seg) y la descarga
Concén. La descarga de 19 ™ irte recibe las aguas servidas de varios co-
lectores y emisarios de Vinu del Mar, tanto de la parte alta como del
plan de la eiudad. Fn la actualidad esta descarga se encuentra en malas
condiciones, con las tuber¥as vrosionadas, originando gran contaminacién
en las playas vecinas donde desemboca con la mclestia y el peligre con-
siguiente para los turistas.

las ciudades situadas al interior de la cuenca de Marga-Marga, va-
cfan también en dltimo término casi todas sus aguas servidas al mar, por
cuanto a través del sistema de conexiones de sus colectores y emisarios
llegan a juntarse en Vifia del Mar en el gran colector intercomunal (al
que se le une también el colector industrial) que va orillando el lade
norte del estero,hasta desembocar también en el colector de avenida 19
Norte,

Junto a estos antecedentes que caracterizan de modo global la des-
carga de aguas servidas en la cuenca, especialmente graves en el estero
de Vina del Mar, deben considerarse otras caracteristicas actuales de
todo el sistema para visualizar los aspectos dé la contaminacién del me
dio en que la cuenca estd inserta. Fundamentalmente ellas son: su exten-
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sién pequeila, su fuerte crecimiento demografico acompafiade eon un desa-
rrollo urbano cada vez més complejo, su topografia variada, el cobijar
una zona industrial concentrada v de altc poder de contaminacidn, el
poseer un régimen hidrolégico netamente pluvial, el constituwir una zona
de gran cardcter turistico recreacional, el poseer areas agricolas de
importancia por susproductos de exportacidn {frutas y vinos) donde los
recursos de agua son a menudo escasos.

_ Indudablemente, varios de estos aspectos (crecimiento demogrifico y
urbang el turistico-recreacional, el uso agricola) tenderan en el futuro
a ir expandiendose y a multiplicar sus efectos y econsecuencias; y por
tanto el problema ambiental de toda la zona deberid acrecentarse. Con-
ciente de esta eminente realidad, la Kmpresa de Desagies de Viia del Mar
y de Valparaiso estudia la aplicacién de un plan integral de control de
la cuenca, proyectada para un perjodo de 30 ahos de duracidn. Tal modelo
de control, esta contenido en el estudio integral de la Cuenca del
Marga-Marga de la EMD (1974) al cual ya hemos hecho referencias.

B. 2. Otras variables de la contaminacién en la cuenca.

Sabemos que la polucién de la cuenca del Marga-Marga contamina a
su vez los sectores maritimos costeros de la misma. Dos son las fuentes
principales de contaminacidn de los recursos hidricos del sistema y de
las zonas maritimas: las dreas urbanos-residenciales y las areas indus-
triales. Para la £MD, la polucién urbano-residencial se encuentra gene-
ralizada en el interior de la cuenca a lo largo de los estero$ Quilpué y
Vifia del Mar. La contaminacién industrial se origina fundamentalmente en
los centros industriales de El Belloto y El Salto.

La contaminacidn de origen residencial.

Fs la polucién que mids "resalta a la‘vista™ en la cuenca y dreas
vecinas, afectando sobre todo a los recursos hidricos de los esteros de
Quilpué y Vifia del Mar. Existe principalmente en las zonas urbanas dd
Gran Valparaiso,

Los despertectos de las instalaciones piblicas y de alcantarillado
en las ciudades contribuyen a agudizar este problema. Los colectores
piblicos y las plantas de tratamiento de aguas servidas fueron en gran
medida diseflados y construides para recibir los efluentes de una pobla-
cién muy inferior a la actual, B

Por tanto para la EMD las fuentes mas importantes de este tipo de
contaminacién son {p. 128 opus. cit):
a) Areas residenciales de la Inter-Comuna, sin servicio de alcantarilla-
do piblico, que debido a la calidad del subsuelo de la zona {muy baja
permeabilidad) escurren por las quebradas y cauces de aguas lluvias
hasta los cauces principales. Caso corriente en Vifia del Mar.
b) Descarga directa de los servicios de alcantarillado piiblico hacie el
Cauce natural, sin tratamiento previo o con tratamiento incompleta. Este
‘es el caso de Quilpué y Villa Alemana. -
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. . s .
c) Rebalses accidentalss de servicios de alcantarillado pidblico hacia
los esteros de la parte urbana de la cuenca acompanades por sobrecarga

de ellos. Esto es fruto principalmente de su excesiva antigiiedad y del

crecimientos desmesurado de la metrdpolis,

d) Aguas naturales contlaminadas de las quebradas que confluyen a los
centrales. Su contaminacién proviens del paso a través de sectores urba-

- - r - ’
nos donde reciben el vertimiento incontrolado ce residuos sélidos domés -

ticos (basuras domiciliarias}. Fsta situacidn estd siendo actualmente

controlada por medio de la modernizacidn de los servicios municipales de

aseo,
Cada comuna, entonces, descarge al estero un volumen y una concentra

cién impoertante de contaminantes, no sélo a través e los colectores,
sino también a través de las quebracas y cauces de aguas lluvias. No
cabe duda que a medida que va aumentando la expasion urbana en la parte
norte de la cuenca, esta contaminacién ird adguiriendo mayor €xpansidn y
agravando su efectos, sl no se toman medidas inmediatas de contrel.

La contaminacidn de origen industrial.

Esta polucién es de por si més notoria en una simple observacién
visual del sistema. lesgraciadamenie, no existen ailin antecedentes de su
gradoe de peligro, Ademés constituye otro factor de ngcividad (particular
mente en los lugares puntuales de emisidn y de dispersidn de los dese-
chos} de los recursos hidricos de la cuenca, dificultando en particu-
lar el saneamiento ambiental de ella. Los sectores industriales del
Marga-Marga fundamentalmente estan concentrades en las orillas del Fste-
ro de Vifia del Mar y del Estero de Quilpué {ver Fig. N® 5): Fn ellos se
distinguen dos zonas: la zcona industrial de El Salto (industrias cecinas
de Otto Stark, Montana, Indus Lever, Textil Vina, Oxiguim, etc) y la
zona industrial del Oriente de Quilpué y del Belloto (Carozzi, Panche
Pollo, Armat, etc).

Las industrias de esta= -~ s son de diferentes rubros (quimicos,
textiles, metalirgicos, de . -ntos, pinturas, etc.) y por tanto existe
una variedad de producteos ¢  i..iintes (téxicos, térmicos, radiactivos,
indegradables, ete) qur  man a los recursos hidrices de la cuenca.
Los desechos sélidos y 1 1« - de varias de estas industrias son vacia
dos al estero, o a las alesutarillas, a menudo sin tratamiento alguno.

Esto agrava la situacion y, cbviamente durante el verano, la expansién y
los efectos de esta polucién son "percibidos" con mayor nitidez en las
comunas de Vina del Mar y de Quilpué.

A pesar que desde el punto de vista cuantitativo es'muy dificil
especificar y determinar el grade de la contaminacién industrial, aparte
de que sobre el particular la informacién procesada es muy heterogénea,
la EMD de ViRa del Mar y especialistas del Servicio Nacional de Salud,
efectuaron un plan de estudio de diagnéstico de esta contaminacién en la

cuenca. las principales conclusiones de tal diagnéstico fueren {opus.

cit, p. 142-143):
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2) Existen en la cuenca residuos industriales agresivos (extremadamente
dcidos o bdsicos), como zn el caso de varias industrias situadas a lo
largo del estero de Vina del Mar. Fstos residuos, ademas de afectar los

recursos hidricos, pueden, al ser recolectados en redes publicas, danar
las instalaciones si no son permanentemente neutralizades. Este aspecto
es uno de los que merece mayor atencidn préactica. :

b) Ciertos efluentes provenientes de los circuitos de refrigeracién son
de relativa temperaturs (Indus Lever, Sintex, Oxiquim). En tode caso
ninguno de los reciduos industriales muestreados por la EMD. presenté
una temperatura excesiva o peligrosa

c) La carga polucional quimica y bioguimica de varias industrias es
extremadamente elevada. Su impacto es equivalente al de grandes conglo-
merados poblacionales. Cince industrias de Vina del Mar tienen un impac-
to equivalente a 115.000 personas, Esta situacidn es més delicada si se
tiene en cuenta que la aecidén de muchos residuos descargados por las
industrias es practicamente instantanea (reaccién quimica), y que por lo
tanto ésta se acusa en una grave situacién pelucional del esterc de Vifia
del Mar en su curse inferior, en el centro de la Comuna que lleva su
misme nombre.

d) Las industrias mas lmportantes del sector industrial El Belloto tie-
nen un efecto ‘polucional en conjunto equivalente a 2.400 hbtes, sin con-
siderar Armat cuyos efluentes eran de alta toxidad y per lo cual no fue
posible medirleos por los métodos tradicionales. bLa totalidad de estos
contaminantes van al cauce del Fstero de Quilpué sin tratamiento previo,

e} Las industrias mds importantes del sector industrial El Salto tienen
un efecto polucional en conjunto equivalente a casi la mitad de la pobla
ci6n de la comuna de Vitia del Mar. De ellos, cerca de 98.000 hbtes. equi
valentes, gravitan sobre el estero de Vifia causand: el deterioro por to-
dos conocide ,

Lo complejo de esta contaminacian en la zona, hace imperative que

-los especialistas sigan realizando estudios en sectores puntuales de la
cuenca, para determinar las medidas de control opertunas y eficaces que

pudieran emprenderse. Por de pronto, se ha concluldo en que es muy difi-

cil aplicar con éxito medidas colectivas de control de la polucidn indus
trial en las dos comunas. Aparentemente pareciera, que cada industria

posee un tipo de contaminacién propia a la cual serequiere aplicarle un

correctivo distinte al que se utiliza en otra.

La contaminacidn maritimc-costera en la cuenca.

Se refiere a aquella polucién que estd directa y continuamente mas
en tontacto con el ser humano, y por tanto ella concierne a los lugares
de recreacién y de esparcimiento en la regién. Estos sectores principal-
mente son las playas y balnearios en los cuales las descargas de aguas
servidas producen efectos que basta apreciar con una simple observaciodn
ocular de esos lugares,
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Por Lo tanto desde el punto de vista cualitativo, los efectos més
impresionantes de la polucién costera de la cuenca se encuentran en los
puntos de descarga de las aguas servidas que se ubican a lo largo de la
costa de la bahia de Valparaise, en la desembocadura del Estero de Vina
del Mar, en la salida del colector de avenida 19 Norte y en la salida de
quebradas y cauces de aguas lluvias al mar. La EMD Vifa del Mar y el
Servicio Nacional de Salud, dentro del marco del estudio ya citado, rea-
lizaron un muestreo de 24 estaciones a lo largo de las 4reas de playas
del litoral de la regidn (ver Fig. N® &) para diagnosticar el grade de
polucién de las mismas, en funcidn de que ellas presenten organismos
patogenos que podrian ser portadores de enfermedades para la poblacién.

La evaluacidn cuantitativa de la contaminacidén marina, relacicnada
con aspectos de la salud pdblica, se efectuc sobre ciertes indices de
polucidn microbiolégica, Se utilizé el indice "Ec. Coli" un coliforme
asociado a la contaminacién de origen fecal, poer estimarse que ofrece
como ventaja su facil y precisa determinacién mediante tres pruebas es-
tandarizadas. Ademis se le puede relacilonar estadisticameate con un ma-
yor o menor grado de contamtnacidén en relacidn con la prueba del nimero
mds probable ((N.M.P.) es ademas un indicador que acusa conr un clerto gra
do de seguridad la presencia de otros organismos patégenos altamente pe-
ligrosos (célera, tilitis, breucelasis, etc.). Estos microorganismes son
por lo general causantes de

a) Trasmisidén de enfermedades.
b} Destruccidn de alimentos y productos industriales.
t) Destruccién de materiales por corresidn biolégica.

La desventaja mis importante de este indice, es que su presencia
en algin lugar marino asegura su contaminacidén, perc en cambic su ausen-
- . . - . .. . ., ’
cla no garantiza necesariamente que ne existid contaminacién en €l.

Para la evaluacién de la polucidén microbioldgica en las playas,
estos servicios cotejaron clertos factores que permitieran establecer
unos valores topes de medicién. Tales factores fueron: a) Fl.nivel de
salud de la poblacién, b) la temperatura y caracteristicas del agua del
lugar, ¢) facilidades para el baro (permanencia estimada de no mis de 1
hora por las personas en el agua costera de la regién) d) Fxistencia o
no de viveros en la zona (un molusco puede concentrar gran cantidad de
agentes patégenos en su organismo debido a la gran cantidad de agua que
filtra en el dia} los cuales por su lejania de las playas, no son de ma-
yor relevancia en la comuna de Vifia del Mar; y e} condiciones climaticas
generales.

Estos factores fueron considerados para aplicar la escala de valo-
res de mayor uso en los paises mds desarrollados en la clasificacién de
aguas contaminadas, y que es la siguiente:

Aguas para el cultivo de mariscos: 70 E.coli por ¢/100 ml

Aguas para el bafo :

Clase A (bueno) : 0 - 50 E.e/ 100 ml
Clase B (satisfactoria) : 21 -500 E.c¢/ 100 ml
Clase C {dudosas) : 501-1000 E.c/ 100 ml

Clase D {peligrosa) : 1000- E.e/ 100 ml
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Fste examen hacieriolsgico de las playas de la regidn se efectud
en 1969 durapte wn pericdo de 6 meses. Se tomaron 24 estaclones con mas
de H00 muestras.

Los conclusiones de estos resultados mestraron que casi la mitad
de las playas de la regidn, y en especial la mayoria de la comuna de
Valparaiso, no son aptas para el bano, por cuanto estan expuestas a una
contaminacién relatlvamente constante, Ademas ningin lugar podria em-
plearse para el cultive de mariscos, nl siquiera pueden considerarse
buenos para el bafic. También se comprobé algo gque parecia evidente:
exlste una estrechs relacién entre los lugares de descarga de aguas
servidas y los lugares més contsmivados. Esto es particularmente nitide
en la desembocadura del ecstero de Vina del Mar, vy en la playa en que se

vacia el colector de avenida [9 Norte,

C. la Contaiinacion de la cuenca del rio Acomcagua: Aspectos generales
(Fig. N° 1).

En la Cuenca del Aconcapus, los tipos de contamipacldn y sus carac
teristicas son muy similares a los de la cuenca del Marga-Marga; y como
en ésta en aguella son los recursos hidricos quienes estan mas comprome-
tidos y afectados.

Dado que el rio Acancagua es el eje econdmico, vial y urban? prig-
cipal de la Sta. Regidn, la calidad del uso de sus aguas y su variabili-
dad a causa del vaciade de aguas servidas, residuos industriales y aguas
excedentes de riegu, tienen una gran relevancila y repercusidn €n la vida
de los habitantes de las ciudades localizadas en sus cuencas interiores.

Sin embargo aqui el mayor problema que existe para diagnosticar la
polucién de la hoya del Aconcagua, es la carencia casi absoluta de esti-
dios e informaciones bisicas de andlisis de tipos de polucidn. los estu-
dios y mediciones actuales, sonescasisimos, parciales y a menudo genera-
les; no habiendo ninguno que posea cdrdcter sintético ni presente un
estudio completo de contaminacién en el sistema del Aconcagua. Hasta el
momento solo (ORFO (Corporacidn de Fomento) a través de su Departamento
de Becursos Hidriulicos, ha hecho estudios preliminares y puntuales de
algunas cuencas del pais. Fn 1971 publicd un estudio de la contaminacién
del ric Aconcagua (F. Vallejos) 1971) en el que principalmente se anali-
zaron las condiciones actuales de la calidad quimica de sus aguas, detec
tanqo algunas fuentes de contaminacién en ellas. Parte de nuestras obser
vaciones y consideraciones sobre la polucidn en la cuenca, estdn basadas
en el mencionade estudio.

C. 1. Localizacién industrial y contaminacidn.

Vimos antes que la existencia de zonas industriales, es causa de-
terminante de polucién en la cuenca del Marga-Marga. Respecto a la con-
taminacidn de la hoya del Aconcagua, también ella resice tundamenta lmen -
te en las consecuencias de la localizacién ge numerosas lndustrias a lo
largo del valle. As{ la carta industrial de la 5ta. Regién (Fig, 7)),
muestra precisamente que las cuencas interiores del rio Aconcagua y del
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LOCALIZACION DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE INDUSTRIAS
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estero de Marga-Marpa, constituyen el priacrpal soporte espacial para
las ipdustrias do la regidn.

Para determinar cuzniitativamente, la weoidn de la contamlnacidn
industrial cn la hoye del rio, la CORFO cepsd aquellas industrias que,
por sus caracteristicas pudieran afeclar con sus residuos la calidad del
agua del rio Aconcagua. Para tal efecto las industrias fueron clasifica-
das segiin la naturaleza de los residuos que pueden incorporar al rio.
Lstos son residuos de dos tipos (Vallejos 1971):

a) Besiduos de naturaleza crganica, que son aportados por las curtiem-
bres, conserveras, fibricas de almidones y glucosas, mataderos, malte-
rias, cerveceriss, agar-agar, refineria de petréleo.

b) Residuos de naturaissza inorgédnleca, que son aportados por las conser-
veras, curtiembres, falricas de fibras siniéiicas y de agar-agar.

Asi, dados estos anteccdentes, puede estimarse -ain de modo gene-
ral- que la mayor area de polwmetdn de origen industrial en la cuenca, se
encuentra en el curso medio del vie Acomcagua por una parte, y en la
desembocadura del misma, por otra (Figura N® B)..El total de industrias
de las localidades de San Felipe, La Calera y Artificio, rednen en con-
junto un volumen mds apreciable, aunque menos téxico que aquellas que
estan en el sector Concédn. Las descargas de aguas servidas de tipc indus
trial en el curso medio del rio aguas abajo de San Felipe y de La Calera,
es mayoer que en cualguier otra parte del valle. Fl hecho que a su vez
este sector relne una buena parte de la poblacién urbana del valle, coin
cide igualmente en ser drea de fuerte polucidn ya gque posee una alta
tasa de contaminacion residencial, sebre tedo por la descarga de aguas
servidas. Por Gltimo el panorama ambiental se degrada atn mds, por tra-
tarse de la zona donde se registran los caudales mds bajos del rio duran
te el afo.

El tramo de mayor contaminacién en la zona, tiene uma longitud que
fluntda entre 4 y 12 Kms. Segin el valor medio del indice "coli”, en
esta seccién el agua no podria ser utilizada para ningin fin, pero feliz
mente el rio va registrando una rapida autopurificacién en el sector
comprendido entre San Felipe y el ric Putaendo. Segiln Vallejos (1971)
este fendmeno podria atribuirse a dos causas: dilucidn de la carga contg
minante y autopurificacidn propiamente tal.

Estudios realizados per el Depto. de Recursos Hidraulicos de GORFO
en 1969, verificaron que la recuperacidn de aguas subterrineas que expe-
rimenta el rio en el sector comprendido entre el Puente San Felipe vy
Chagres (24 km) aproximadamente es de O, 54 (m3/ seg/Km). Entre el Puente
San Felipe y el Putaendo, el rio Aconcagua incrementaria su caudal en
cerca de 2 (m3/seg). Ello significaria que si no se consideran los gastos
y aportes de los caudales vy esteros, la carga contaminante se diluiria,
bajando aproximadamente a la 7a. parte con aguas subterraneas que normal-
mente son de buena calidad, en cuanto a sus valores de indice coli y
otros. Fsto, junto al aporte de tributarios como el Canal Parry N® 2,

"estero Quilpué y ric Putaendo; explicarian en parte la rapida autopuri-
ficacién del rio en la zona mencionada. .
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Respecto a la autopurificacidn del rio Aconcagua en este sector,
las fuentes de suministro de oxigeno disuelto més importantes sen la
reareacién y la dilucién del agua del rio con caudales saturados de oxi-
geno disuelto. la reareacidn estd favorecida en aquellos cursos turbulep
tos, poco profundos y con lecho de piedras, caracteristicos por lo demds
en los tributarios y en este tramo del rio én la zona.

C. 2. La contaminacidn residencial.

Los antecedentes y estudios de este tipo de polucién en toda la
cuenca del Aconcagua son hasta la fecha prdcticamente inéditos o inexis-
tentes. Tampoco hay estudios detallados parciales o globales de contami-
nacion urbana. Por consiguiente, también nuestras observaciones sobre
este tdpico seran solo generales, tanto respecto a las ciudades como

a la totalidad del valle.

No obstante, es evidente que el primer causante de polucién en la
region es el vaciado de aguas servidas domésticas a las riberas y el
lecho del Aconcagua. Esta situacién es facilmente comprobable si se hace
una visita ocular a los diverscos tramos del rio, sobre todo en su curso
medio entre La Calera y Quillota, durante los meses de estio. Este fené-
meno es paradégicamente insalubre y peligrose, si se recuerda que la
mayor parte de las fuentes de agua potable de lasciudades en el valle,
se obtienen de aguas napas subterrineas localizadas en el valle del rio,
aparte que el origen del agua de riego también proviene de la misma fuen
te.

Actualmente las ciudades localizadas a lo largo del ric reinen
entre eilas una poblacién urbana cercana a las 250.000 personas. La ma-
yor parte de esta poblaci6n se encuentra entre las ciudades de Los Andes
y Quiliota en el valle medio del rie, zonp que a su vez correspende a la
de mas alta contaminacidn en toda la cuenca del Aconcagua {Figura N° 9).

Hasta el afio 1970 solo habia tres localidades urbanas que contaban
con planta de tratamiento de aguas servidas: Saladille, Llay-Llay y la
Calera; y a pesar de lo anticuado de sus plantas contribuian de modo
importante en la disminucidén de la contaminacién del rio. Las ciudades
de los Andes y Limache tampoco contaminan en demasia con aguas servidas
la cuenca. La primera lo hace a través de un emisario que corre a tajo
abierto durante algunos kilometros, y la segunda vacia sus efluentes
urbanos e industriales al Aconcagua a través de los tributarios del este
re Limache. FEn estos dos casos, las aguas servidas tienen la posibilidad
de oxigenarse antes de su descarga al rie.

Pero en todo caso, ain asi, la contaminacién de la hoya hidrografi-
ca del Aconcagua por aguas servidas y en Lka 5ta. Begién, es extraordina-
riamente alta debido a que no existen plantas purificadoras modernas de
agua de alcantarillado, en ninguna de las ciudades de la regién. Las
plantas de tratamiento de las 3 cindades antes mencionadas, correspenden
a pequenas unidades que estdn ya practicamente obsoletas y trabajan so-
brecargadas. En la cuenca, las localidades de Concén y de Quillota, y scbre
todo esta ultima ciudad, son los centros urbanos que contribuirian en una
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proporcidn importante en agravar la polucidn del rio, sobre todo a través

de sus aguas domésticas en desuso.

Segin el Depto. de Recursos Hidrdulicos de CORFO y en relacién a
estimaciones del afio 1970, la carga contaminante total que recibe el rio
por concepto de descargas de aguas servidas y de residuos industriales,
es naturalmente variable alcanzando valores equivalentes a la contamina-
cidén de 236.000 habitantes por dia. (=) Esta carga se ve incrementada en
sus efectos en los meses de verano, debido al aumente de la temperatura,
lo que acelera la descomposicién de la materia organica putrecible con
desprendimiento de malos olores en el rio, especialmente en aquellos
sectores en los que la actividad y concentracién urbana e industrial
estd mds acentuada. '

En otro matiz del problema resta por saber aidn cuando, donde y cémo
se deshacen de las aguas servidas las numerosas comunidades rurales que
existen particularmente en el valle medio del Aconcagua, y que seguramen
te aportan otra proporcién importante y tal vez diversificada en su con-
tenido, de contaminantes y desechos téxicos a la polucidn global de la
hoya Hidrogréfica.

Curiosamente las localidades urbanas del valle del Aconcagua, al
igual que la mayoria de las ciudades de Chile ceutral, en cuante al ele-
mento agua, estén sujetas a situacliones extremas de suyo problemdticas y
curiosas en el aspecto de la poulucidn. Cuando sobrevienen afios seces, se
produce naturalmente también un déficit hidrico para las necesidades

LA CONTAMINACION EN LA HOYA / Fig. N7 %
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normales de las ciudaues y sus habitantes; generdndose muy a menudo s1-
tuaciones de insalubridad que son mis graves gue el restodel afoy parti
cularmente cerca de los rios (depdsitos de basura, acarrec o tomas de
aguas sin ningln método técnico e higiénico, etc) en los barrios indus-
triales donde el agua también adqwiere mayor demanda. Cuando, por el
contrario, sohrevienen afios lluviosos, se produce en cierto medo un exce
so de recursos hidricos que permiten satisfacer holgadamente las necesi-
dades de voltmenes de agua, requeridos por las ciudades, las industrias
y el agro. Pero, es en este momento cuando el uso del agua en las gran-
des ciudades plantea el delicado problema de la dispesicidn de los exce-
dentes que se entregan al sistema de alcantarillade. Los técnicos de la
Direccién General de Aguas del Ministeric de Obras Piblicas, estiman que
alrededor del 70 % del agua utilizada en usos urbanos es devuelta a tra-
vés de los sistemas de alcantarillada, pasando a constituir asi el agua
un vehiculo contaminador de primera magnitud, Entre Coneén y Manzanar se
riegan extensas zonas de orilla del rio Aconcagua, con aguas servidas
prigcipalmente de origen industrial, con los consiguientes riesgos sani-
tarios que pareciera que madie prevé,

{=) El equ1falente de polucidn de contaminacién; corresponde a la descar
82 o contaminacton comprendida por el total de desechos, aguas servidas
Y otras materias, que expulsarian un N° X equivalente de personas.

C. 3. La contaminacién de las aguas subterraneas y de riego.

Las aguas domésticas e industriales, son a su vez los causantes di-
rectos de la pelucién de las aguas subterréneas de la cuenca, sea a tra-
vés de elementos residuales, por escapes industriales accidentales, o
bien indirectamente por el uso irracicnal que hace el hombre del agua y
del suelo. Una débil contaminacidén de la napa subterranea puede preducir
consecuencias muy diversas, afectando las fuentes de abastecimiento de
agua potable, creando peligros para la sdlud y repercusiones econdmicas
sobre todo en la agricultura, & causa de su uso en agua para riego,

Las principales aplicaciones del agua subterrénea en la cuenca, son
para el suministro de agua potable, abastecimiento aindustrial y para el
riego. Es utilizade igualmente en las faenas mineras, originande en cam-
bio por su utilizacidn en relaves, una contaminacidén subterrinea hasta
ahora no evaluada, que parece ser alta y que hasta ahora es casi "despre
ciada”, porque no se conocen suficientemente sus repercusiones guimicas.

Por ser ademis de suyo dificil visualizar o detectar la contamima-
cidn, no es factible conocer ain el grado de polucién de las aguas sub-
terraneas, ademas que los valores.y mediciones de ella en la zona son
¢asi 1nexistentes. S6lo en pozos cercanos a Quillota, aparece un alte
contenido de nitratos en el agua subterrdnea y cuyo origen, se supone,
estaria en los abonos nitrogenados y potasicos y en los pesticidas, que
se infiltrarian en el terrenc para después de un tiempo decantarse en el
nivel freitico. No se descarta tampoco la posibilidad que la polucidn,
sea efecto de la infiltracidn de aguas servidas con liquidos cloaca ks y
detergentes.
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A su vez -y en general- el agua del rio, tanto superficial como
subterrénea, es de buena calidad para el uso agricola. S6lo en las zonas
de Quillota y de Concén, el contenido de bacterias en indice Coli limita
su uso, donde existe peligro de difusién de enfermedades instestinales
como concecuencia de un cierto abuso en aplicacidn de pesticidas y del
riego de hortalizas y frutillas.

3. CONCLUSIONES,

Tres son las zonas de contaminacién importante en h Quinta Regién:
la costa, la cuenca del Estero Marga-Marga y la Cuenca del rio Aconcagua.
La polucién en la primera, hasta el momento, es la menos abundante, cons
tante, e impactante para los habitantes. En la otras dos zonas en cambio,
ia situacidn se va agravando paulatinamente a medida que el aumento de
poblacidn trae consigo una mayor expansién urbana, industrial, vial y de
necesidades domésticas,

Las aguas corrientes y subterrineas de las cuencas del Aconcagua y
del Marga-Marga, son el medio ecolégico que hoy dia se encuentra mas al-
terado y degradado por la accién de contaminante. Sus efectos nocivos y
antiestéticos llegan hasta el drea costera y de playas de la Regidn, con
las evidentes concecuencias para el turismo de verano en las ciudades
del litoral, particularmente agravadas per los efectos de las descargas
de aguas servidas en el mar.

La mayor parte de la contaminacién del eje interior del Gran Valpa-
raiso, deriva aguas abajo del Marga-Marga hasta asentarse o vaciarse en
las riberas y desemhocadura del estero de Vina del Mar el cual conseitu
ye el eje fisice que divide el plan de la ciudad homénima, siendo ésta
al final el verdadero recepticulo de los contaminantes en el sistema del
Marga-Marga. Por esta razdn, la ciudad de Vifa del Mar es hoy dia el
drea urbana mds efectada por la polucién dentro del Gran Valparaise, la
vocacién turistica, residencial y de recreacidn de esta ciudad se encuen
tra entonces seriamente amenazada. Hasta hace pocos afios, este peligro
era exagerado y lejano, hoy es iminente y cercano.

Urge entonces prever medidas respecto a la higiene y sanidad ambien
tal de esta ciudad vy de toda la cuenca en que esta inserta, como el po-
ner en marcha sistemas de control de polucién acompahados de una difu-
s16n sobre sus efectos en los habitantes. Los nuevos planes y trabajos,
ya emprendidos, sobre el tratamiento de los deschos s6lidos; parecieran
indicar que las municipalidades y otros organismos piublicos del Gran
Valparaiso, comienzan a enfrentar con decisidén uno de los problemas mas
importantes del siglo XX, y que también ya se encuentra en (hile.
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