Profesor Guia Profesora Asistente
Andrés Weil Yolanda Acevedo

Antecedentes de Proyecto de Titulo
Juan Pablo Meniconi Muinoz

20
23

-

DE HIDROGENO VERDE

(CI-H2V)

PUNTA ARENAS

REGION DE MAGALLANES Y DE LA ANTARTICA CHILENA,

CHILE

N
\\\_/,//

CENTRO DE INNOVACION

I]% FACULTAD DE
=@~ ARQUITECTURA
/8] y URBANISMO

UCh

'£1195J3U3 UOIDISURI] BASNU RIS 3P SOIJBSSP SO] 31UR S9U3ID
-ya sauoldnjos opuesindwi ‘er0] peplunwod e} A elasnpul
] 24ud duawieadsa ‘uoideioqejod ey ananwoid ‘oureund
-12sIpsues) anbojus un uo) "apJaA ouasouply 3p 0]joliesap
19 A seidwi) seiSiaua se] e 0uJol Ud UoIESINAIP A uoldeINps
‘uo1deSIISaAUl opualun ‘eud)iy) edilieluy e) A sauejjeSel ap
uoISay e] eied 021891119 1R120S A 0215010UIS] gNY UN OWOD
EFIENIE] (ACTH-12) dpJaA 0ud504pIH 8P UOIIBAOUU] 3P 04U |3

1uodiuawd(/ur/wod uIpaxyulmmm
wod ) lewS®@iuodiuaw-df

3)1yd ap pepisianiun ‘owsiueqan A eanyanunbiy ap peynded 01203U0) euoway



Memoria

Introduccion

En un escenario global marcado por
la creciente preocupacion por el cambio
climatico y la necesidad de reducir las emi-
siones de gases de efecto invernadero, el
hidrogeno verde (H2V) ha surgido como una
alternativa prometedora para la descarboni-
zacion de la matriz energética. Su potencial
como vector energético limpio y versatil ha
captado la atencion de gobiernos, empresas
y cientificos en todo el mundo, impulsan-
do una carrera por desarrollar tecnologias
eficientes y economicamente viables.

En este contexto, Chile se posiciona como
un actor clave en la transicion hacia una
economia basada en hidrogeno verde. Gra-
cias a sus abundantes recursos naturales, el
pais se ha convertido en uno de los territorios
con mejor potencial para la produccion y ex-
portacion de este recurso energético. En par-
ticular, la Region de Magallanesy de la Antar-
tica Chilena destaca como una de las zonas
con mayor capacidad de generacion de H2V
a nivel mundial, representando aproximada-
mente el 14% del potencial total (CCHC, 2021).

Conscientes de las posibilidades, las autori-
dades chilenas han establecido una politica
y una hoja de ruta clara para promover la
produccion, investigacion y exportacion de
hidrogeno verde, enmarcado en la Estrate-
gia Nacional de Hidrogeno Verde, publica-
da en noviembre de 2020. A esto se suma
una importante iniciativa local, el Progra-
ma Transforma Regional: Hidrogeno Verde
Magallanes, de caracter publico-privado,
liderada por el Gobierno Regional y ejecuta-
da por Corfo Magallanes, con el apoyo téc-
nico de la Seremi de Energia. El programa
busca articular y priorizar la produccion,
exportacion y demanda local de H2V y sus
derivados, aprovechando las oportunidades
que ofrece el recurso eolico y la experi-
encia industrial y petroquimica de la region.
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A medida que los avances tecnologicos
y las inversiones en este sector se incre-
mentan, la estrategia del pais se ha ido
actualizando y fortaleciendo, convirtien-
do a Chile en un referente en la mate-
ria y atrayendo la atencion de inversioni-
stas y colaboradores internacionales.

Ante este panorama, surge la necesidad de
imaginar y disenar proyectos en la region
que sean de gran envergaduray alcance, para
lograr canalizar este potencial y convertir la
zona en un catalizador de la innovacion y el
desarrollo en el ambito del hidrogeno verde.

El presente trabajo de investigacion tiene
como objetivo abordar esta necesidad, ex-
plorando las diversas dimensiones técnicas,
economicas, sociales y ambientales del hi-
drogeno verde en el contexto chileno, con
especial énfasis en la Region de Magallanes.

A través de un enfoque multidisciplinario,
se busca sentar las bases para el diseno del
Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde
(CI-H2V), con el fin de que se constituya
como un hub regional de conocimiento y
colaboracion para cientificos, expertos, em-
presas y comunidades locales. Este proyecto
no solo buscara impulsar la investigacion y
el desarrollo tecnolégico, sino también pro-
mover la participacion ciudadana, la trans-
ferencia de conocimientos y la generacion
de soluciones sostenibles que impulsen la
transicion energética en Chile y en el mundo.

La clave de esta iniciativa sera la union en-
tre inversionistas, expertos, autoridades y la
misma poblacion de la region de Magallanes,
garantizando que las soluciones propuestas
sean verdaderamente inclusivas, eficaces y
adaptadas a las necesidades y aspiraciones
de la region, que busca convertirse en la
proxima capital mundial del hidrogeno verde.

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde
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Figura 1. Meniconi, Juan Pablo. (2023). Caballos. Fotografia. Rio Seco, Punta Arenas, Chile.
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Figura 2. Meniconi, Juan Pablo. (2023). Gaviotas. Fotografia. Estrecho de Magallanes, Punta Arenas, Chile.
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La bisqueda entre la conexion de la tecnologia y la sos-
tenibilidad ha sido un pensamiento constante en mi vida.
Desde que tengo memoria, siempre me ha cautivado la
interseccion de estos dos mundos y la eterna prome-
sa que significan para nuestro futuro como planeta.

Mi interés alrededor de estas dos areas ha crecido a lar-
go de los anos. He aprendido sobre ambientes extremos
y energias renovables, diseno paramétrico y biomimeé-
tica, inteligencia artificial y gemelos digitales, realidad
virtual y visualizacion arquitectonica. Todo esto me ha
hecho formar una vision holistica en mi manera de en-
inar la . 1ra, qu ién la com

e {7

dad. Asuvez, la e%

Al elegir la Region de Magallanes y la Antartica Chile-
na como contexto para este estudio, también se abrio
la oportunidad de aprender como estas tecnologias
pueden implementarse en paisajes pristinos, sin perder
el equilibrio natural, que tanto se necesita preservar.

Mi relacion con la Patagonia es de admiracion profunda.
Su paisaje y su ubicacion en el fin del mundo han siempre
provocado en mi un sentimiento de asombro y curiosi

-

Figura 3. Meniconi, Juan Pablo. (2023). Aerogéneradores. Fotografia. Cabo Negro, Punta Arenas, Chile.
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PROLOGO

El Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde (CI-H2V) es una
vision prospectiva de como sera Magallanes si continla
perseverando en su camino hacia la transicion energeéti-
ca sostenible. Es una invitacion al futuro, que tiene como
proposito contribuir a la revolucion de hidrégeno verde.

El proyecto se diferencia de otros, principalmente en su
enfoque y alcance, Existen diversas iniciativas planea-
das que buscan capitalizar las oportunidades economi-
cas de esta nueva industria, como también la voluntad
de promover en conjunto nuevas fuentes de energia, con
el fin de posicionar a la region y a Chile como lideres en
innovacion en sostenibilidad a nivel mundial. Sin em-
bargo, ninguno de estos proyectos, hasta la fecha, pro-
pone un espacio unificador que congregue a la indus-
tria, autoridades, academia y las comunidades locales.
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EL CI-H2V es una oportunidad Gnica para fomentar el
desarrollo armonico del territorio, gracias a la partici-
pacion activa de todos los actores, buscando generar
valor mutuo y bienestar de las personas. Aunque mu-
chas de las iniciativas y programas vinculados al desar-
rollo de H2V en el pais comparten una mirada holistica
similar, estos carecen de una solucion integral y concre-
ta que permita la convergencia de toda la comunidad.

A pesar de que esta obra es planteada como un im-
aginario colectivo, arraigado al contexto de desar-
rollo que esta viviendo la region, no deja de ser una
infinita exploracion de posibilidades, que se encuen-
tran dia a dia, en constante evolucion. Un esfuer-
20, que sin dudas, sera una tarea transgeneracional.
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Futuro

B Nuevo Paradigma de las Energias Renovables

El futuro se vislumbra como un escenario
donde la tecnologiay la sostenibilidad se en-
trelazan para redefinir nuestra sociedad. Nos
estamos alejando de las fuentes de energia
basadas en los combustibles fosilesy sus con-
secuencias negativas, para abrazar nuevas
formas de generacion de energia que son sos-
teniblesyrespetuosas con el medioambiente.

Imaginemos nuestras calles pobladas de au-
tomoviles eléctricos, alimentados por fuentes
limpias como el hidrogeno verde, producido
a partir de energia edlica, solary marina, cap-
turada en el pais; las ciudades convertidas en
ecosistemas vivos, totalmente autonomos
energéticamente, con edificios y hogares dis-
enados para contribuir a la resiliencia y seg-
uridad energética, incorporando tecnologias
de captura de carbono que ayudan a reducir
las emisiones de gases invernadero; y espa-
cios verdes que proliferan, aumentando la bi-
odiversidad y mejorando la calidad del aire.

Figura 5. Acevedo, Pablo. (2020). Portada Estrategia Nacional de H2V. Fotografia. Chile.

Este futuro, alimentado por el hidrogeno
verde y las energias renovables, no es solo
CAPITULO T una vision distante, sino una realidad tangi-
ble que se esta construyendo hoy. Mas alla
de un mero cambio en nuestra relacion con
“ La Tierra tard6 500 millones de afios en crear las cosas que la energia, el siglo XXI demanda una tran-

quemamos en 200 arios. Las fuentes de energias renovables son sicion hacia una sostenibilidad integral.

14
hacia donde debemos dirigirnos

Jack Edwards
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11 Hidrogeno Verde: Desafios y Oportunidades

El hidrogeno, siendo el elemento mas
abundante en el universo (75% de la mate-
ria), presenta una inmensa promesa para la
matriz energética del planeta (IRENA, 2021).
No obstante, no se encuentra libremente
en la naturaleza y su extraccion para uso
energético involucra un proceso de sepa-
racion de moléculas, usualmente de agua
(H20), mediante un proceso llamado elec-
trolisis. Cuando esta reaccion es alimenta-
da por energias renovables, el producto es
lo que conocemos como hidrogeno verde.

El H2V destaca por su versatilidad. Encon-
tramos sus aplicaciones desde la industria
quimica y la refinacion de petroleo hasta la
generacion de electricidad y calor, el trans-
portey la calefaccion de edificios. Ademas, su
capacidad de ser almacenado y transportado
a largas distancias, lo hace una opcion viable
para la exportacion de energia renovable.

A pesar de sus beneficios y potencial, la tran-
sicion hacia el hidrogeno verde enfrenta una
serie de desafios. La eficiencia y los costos
de produccion representan obstaculos para
su adopcion a gran escala. Sumado a esto,
la infraestructura existente para el alma-
cenamiento y distribucion de hidrogeno es
limitada, y la falta de normativas y politi-
cas de apoyo puede dificultar su desarrollo.

En Chile, y especificamente en la region
magallanica, la produccion de H2V presenta
una oportunidad Gnica para contribuir a la
descarbonizacion de la economia y gen-
erar desarrollo local. Los abundantes re-
cursos renovables de la region, junto con
su ubicacion estratégica para la export-
acion, posicionan a Magallanes como un
actor esencial en el desarrollo del hidroge-
no verde. Sin embargo, la implementacion
de estos proyectos requiere una planifi-
cacion cuidadosa y una gestion eficiente,
asi como de la inclusion y participacion
real de la comunidad local (valdivia, 2023).

Es aqui donde la arquitectura jugara un
papel fundamental. El desafio es encon-
trar el equilibrio adecuado entre los di-
versos factores en juego, para crear un
proyecto que sea sostenible en el mas am-
plio sentido de la palabra y que sirva como
un ejemplo inspirador para otros proyec-
tos de hidrogeno verde en todo el mundo.

Surgen varias preguntas en cuanto al cami-
no de esta transicion, aunque dos de ellas
son claves para entender el grado de par-
ticipacion, alcance e impacto en el territorio:

:Como se puede garantizar que la transicion
hacia el H2V beneficie a la comunidad local?

:Como se puede fomentar la participacion y
la inclusion de la poblacion local en el pro-
ceso de desarrollo del hidrogeno verde?

La mision hoy en dia, es buscar estrategias
que minimicen los posibles impactos nega-
tivos en el entorno y en la calidad de vida
de los residentes locales, sin perder de vista
las necesidades y requerimientos de la in-
fraestructura detras de la futura red de hi-
drogeno verde en la region (vidal, 2023).

Es necesario ahora emprender acciones con-
cretas para responder a estos desafios y
comenzar a desbloquear el enorme potencial
del hidrogeno verde. Segin expertos en la
materia, nos encontramos en una encrucijada
Unica en la historia, donde tenemos la opor-
tunidad de redefinir nuestro futuro energe-
tico y modelar una sociedad mas sostenible
y resiliente (GIZ, 2023). Al final, la verdadera
medida del éxito no sera simplemente el
volumen de H2V producido, sino el impacto
positivo y duradero que logremos generar
en nuestras comunidades, economias y me-
dio ambiente. Ese es el desafio mas grande
que tenemos por delante como pais, y el
CI-H2V es un paso mas en el mismo camino.

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde

Fig 6. Meniconi, Juan Pablo. (2023). El Nuevo Centro Logistico de H2V. Fotografia. Cabo Negro, Punta Arenas, Chile.
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El hidrogeno (H) es el elemento mas ligero
y simple que se conoce, compuesto por
un solo proton y un electron. En su es-
tado natural, se encuentra en forma de gas
(H2), lo que significa que dos atomos de hi-
drogeno se unen para formar una molécula.

A pesar de su simplicidad, el hidrogeno
en si tiene una importancia fundamen-
tal en todas las formas de vida que conoc-
emos. Es esencial en la composicion del
agua, la sustancia mas vital para la Tierra.

:Como se obtiene H2V?

o MATERIA PRIMA e ENERGIAS
RENOVABLES

A través del agua de La electricidad ob- Los
mar se produce hi- tenida mediante en- molecul
drogeno por medio de ergias limpias se

la electrolisi generan- emplea para descom-
do este gas a gran poner la molécula de
escala. agua.

El hidrogeno fue descubierto en el afio 1766
por el cientifico Henry Cavendish, quien fue
el primero en determinar que el hidrégeno
era un elemento particular que se oxidaba en
presencia de oxigeno para producir agua. De
hecho, su nombre, hidrogeno, significa “for-
mador de agua” y procede de las palabras
griegas “hydros”, agua, y “genos”, generador.
Su descubrimiento permitio que generaciones
futuras, en el siglo XX y XXI, pudieran explorar
su potencial energético, ya como elemento.

e ELECTROLISIS

componentes
ares se sepa-

ran mediante el pro-
ceso de electrolisis.

o ALMACENAMIENTO

Antecedentes de Proyecto de Titulo

Fig 7. Molécula de Hidrogeno (2023).
Elaboracion propia.

e USOS DE HIDROGENO

Combustible limpio para
caminones mineros y
transporte (autos, barcos,
buses, trenes).

El Hidrogeno se alma-
cena posteriormente
en recintos y recipi-
entes especiales como
el gas.

Fertilizantes / Explosivos
mineros (a partir de
amoniaco verde NH3).

Combustibles sintéticos
(e-fuels) / calor industrial
(combinado con CO2).

Exportacion de excedentes

oo B §

de la produccién nacional.

Fig 8. Adaptado de ;Como se produce H2V?.
Ministerio de Energia de Chile. (2023).
Elaboracion propia.

La relevancia del hidrogeno entonces, no se
detiene en la formacion de agua. Hoy en dia,
se reconoce cada vez mas su potencial como
portador de energia limpio y sostenible.

Gracias al uso de energias renovables; la re-
duccion de gases invernadero; y la alta ca-
pacidad de almacenamiento energético, el
H2V puede ayudar a superar algunos de los
desafios mas grandes de la humanidad en el
camino hacia una economia baja en carbono.

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde

Las aplicaciones del hidrogeno verde son
tan variadas como prometedoras. Aunque su
uso en algunas industrias aln esta comen-
zando, el crecimiento en la adopcion del
H2V es innegable. Hoy en dia, vemos ini-
ciativas pioneras en varios sectores, dem-
ostrando como este gas puede jugar un pa-
pel esencial en la economia circular. En todo
el mundo, empresas de transporte publico
han comenzado a probar autobuses alimen-
tados por hidrogeno para el reemplazo de
sus flotas en base a combustibles fosiles.

Marina

.
.

ENERGIAS
RENOVABLES 4- [y
@ ..
P | S Turbinas, celdas
o ! S oM de combustible )’
Edlica ! Lli!l
\ (Y Electrolizador
\
\\\ \ —
\
N \ ’
AN S \ TRANSPORTE 2

So

»

Vehiculos N 4
terrestres Marino Aviacion

Aplicaciones e Industrias

Fig 9. Adaptado de ;Como se puede aplicar H2V?.
Ministerio de Energia de Chile. (2023).
Elaboracion propia.

Celdas de
combustible

Bomba de calor

Combustibles

verdes

En el sector de la energia, se estan llevan-
do a cabo proyectos para convertir redes de
gas natural en redes de hidrogeno. Al mismo
tiempo, se estan desarrollando tecnologias
innovadoras para la produccion, almacenam-
iento y transporte de hidrogeno, abrien-
do la puerta a nuevos usos y aplicaciones.

Con esto en mente, Alemania, Francia y el
Reino Unido son solo algunos de los paises
que estan invertiendo en Chile para ser par-
te de la red chilena de exportacion de H2V.

Acero

A @ T —_——-;;
g JPtiag @—“ Alimentos

OTRAS L
base

INDUSTRIA
QUIMICA

Fertilizantes
AGRICULTURA verdes

.
.

s
o

INDUSTRIA
PETROQUIMICA

En el territorio nacional, es de esperar que
el desarrollo de H2V comience a moldear
pronto sectores diversos como las industrias
petroquimicas, la agricultura y el sector de la
construccion. Se prevé que los proyectos en
Magallanes y Antofagasta sean catalizadores
significativos en esta evolucion. En un pano-
rama mas cercano, debemos prestar aten-
cion al sector del transporte, donde los prim-
eros vehiculos propulsados por hidrogeno
empezaran a circular a comienzos del 2025.

Quimicos

-16
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Figura 10. Meniconi, Juan Pablo. (2023). Cerro La Cruz. Fotografia. Punta Arenas, Chile.
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12 Rol de la Arquitectura: Gestion Ambiental,

Tecnologia e Innovacion

La produccion de hidrogeno verde,
aunque presenta una oportunidad Unica
para descarbonizar la matriz energética,
no esta exenta de impactos ambientales.
La cantidad de energia necesaria para pro-
ducir hidrogeno a partir de agua es sig-
nificativa, y si esta energia no proviene de
fuentes renovables, el balance neto de car-
bono puede ser negativo. Ademas, el pro-
ceso de produccion de hidrogeno verde
requiere grandes cantidades de agua, un
recurso que es escaso en muchas regiones.

La region de Magallanes, a pesar de su gran
potencial para la produccion de H2V, también
es un ecosistema delicado y fragil. La explo-
tacion indiscriminada de sus recursos natu-
rales para la produccion de energia puede
tener consecuencias graves en el medio ambi-
entey en la calidad de vida de sus habitantes.

Una planificacion urbana adecuada pueden
ayudar a mitigar estos impactos y pro-
mover un uso mas eficiente y sostenible
de los recursos. Por ejemplo, el diseno de
edificaciones y espacios que fomenten la
eficiencia energética, la utilizacion de ma-
teriales sostenibles y la integracion con
el entorno natural pueden contribuir sig-
nificativamente a reducir la huella de car-
bono de la produccion de hidrogeno verde.

Por otro lado, la arquitectura puede facilitar
la integracion de tecnologias de produccion
de hidrogeno verde en el paisaje urbano y
rural, minimizando su impacto visual y me-
jorando la aceptacion por parte de la comu-
nidad. También puede contribuir al diseno y
planificacion de la infraestructura necesaria
para la produccion, almacenamiento y dis-
tribucion de hidrogeno, asegurando que se
integre de forma armonica con el entorno
y respete las caracteristicas y necesidades
de la region, a largo plazo en el tiempo.

La gestion del medio ambiente, tecnologia
e innovacion son un vehiculo para la edu-
cacion, la divulgacion y el emprendimiento.

El diseno de edificios y espacios que reflejen
y celebren la transicion hacia una economia
de hidrogeno fomentarian una cultura de
sostenibilidad y resiliencia en la region. Los
proyectos ligados a industrias de energias
renovables no deben ser simplemente con-
tenedores pasivos de procesos técnicos, sino
actores activos en la travesia hacia un futuro
sostenible. Deben ser espacios inspiradores
que exhiben la innovacion y el potencial
del hidrogeno verde, creando un escenario
tangible para esta prometedora tecnologia.

La meta final seria la creacion de un en-
torno que no solo apoye la produccion y
uso del hidrégeno verde, sino que también
espacios que faciliten el entendimiento vy
adopcion del H2V, reforzando el compromi-
so de la comunidad con la sostenibilidad y
el respeto por el entorno natural Gnico. En
este horizonte, es esencial considerar que
la infraestructura de hidrogeno verde no
esta aislada, sino que se incorpora de man-
era intrinseca en la vida diaria de la gente.
/N

£

u " E%:j Calefaccién residencial y
505 existentes anwrgl -

4
2 —

Demanda global de energia

suministrada con hidrégeno, PWh
(Fuente: McKinsey & Co)

(=)
Nuevos usos 0B rransporte
G

2015 2020 2030 2040 2050

Fig 11. Ministerio de Energia en base a McKinsey & Co. (2020).
Demanda Global de energia suminstrada con hidrégeno, PWh.
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13 en Aplicaciones Arquitectonicas

Actualmente existen propuestas
para el desarrollo de proyectos urbano-
arquitectonicos con suministro de en-
ergia mediante hidrogeno verde produ-
cido y usado in situ. Para estos casos, se
necesitan generadores eolicos y solares,
sumado a zonas de almacenamiento en
donde se encuentren las maquinas y deter-
minados instrumentos a través del cual se
les de energia limpia al espacio habitable.

Un ejemplo destacado de la integracion de
H2V en la arquitectura a gran escala es el
proyecto Woven City de Toyota en Japon, dis-
efnado por Bjarke Ingels Group (BIG). En este
innovador proyecto, la empresa automotriz
japonesa tiene la intencion de construir una
“ciudad del futuro” alimentada principal-
mente por hidrégeno en un terreno de 70 hec-
tareas, en la base del monte Fuji. La vision de
Akio Toyoda es que la ciudad funcione como
un laboratorio viviente para el desarrollo y
prueba de tecnologias emergentes. Entre el-
las, las relacionadas con la movilidad autono-
ma, la robotica, la inteligencia artificial y las
tecnologias de hogares inteligentes, ademas
de la generacion y uso de hidrogeno verde.

La ciudad utilizara la tecnologia de pilas de
combustible de hidrogeno de Toyota para
generar energia. Este sistema aprovecha las
reacciones quimicas entre el hidrogeno y
el oxigeno para producir electricidad, emi-
tiendo como dnico subproducto el agua.
A través de este enfoque, se planea dem-
ostrar la viabilidad y las ventajas del hi-
drogeno como una fuente de energia lim-
pia y eficiente para las ciudades del futuro.

Ademas de Woven City, existen otros proyec-
tos arquitectonicos que incorporan el uso
de H2V en su totalidad. Algunos ejemplos
son: H21 Leeds City Gate (Reino Unido), CRI
Emission-Free Energy for Sustainable Cit-
ies (Islandia) y Sustainable City (Dubai).

Este tipo de iniciativas representan los prim-
eros pasos hacia una nueva forma de en-
tender y disenar la arquitectura y la plani-
ficacion urbana, donde la sostenibilidad y
la innovacion tecnologica van de la mano.
Es evidente que el hidrogeno verde tiene
un papel fundamental en este nuevo para-
digma, ofreciendo una alternativa energe-
tica que puede ser integrada de manera
efectiva en diferentes escalas y contextos.

A pesar de todos estos beneficios, existen
preocupaciones sobre el uso del hidrégeno
como fuente de calefaccion en las edifi-
caciones del futuro. El principal problema
radica en que, aunque la combustion del hi-
drogeno solo produce agua, en la practica
puede producir oxidos de nitrogeno (NOx),
si hay nitrogeno presente en el ambiente,
que es un caso comin cuando se quema hi-
drogeno en aire. Los NOx son gases nocivos
que pueden causar problemas de salud
y contribuir a la contaminacion del aire.

Es importante mencionar que la calefaccion
tradicional, utilizando gas natural, también
emite gases nocivos, incluyendo dioxido
de carbono (CO2) y NOx. En ese sentido, no
es que la calefaccion con hidrogeno sea
mas toxica, sino que hay preocupaciones
similares a las de los combustibles fosiles.

Existen investigaciones en curso para de-
sarrollar tecnologias que permitan quemar
hidrogeno de manera mas limpia, minimi-
zando la formacion de NOx. Una solucion
puede ser el uso de celdas de combustible
de hidrogeno para calefaccion, que no que-
man el hidrogeno, sino que lo utilizan en
una reaccion quimica para producir electri-
cidad y calor, evitando la formacion de NOx,
de la misma manera en que funcionaran los
nuevos autos propulsados por hidrogeno.

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde

Proyecto
Woven City

Cliente
Toyota

Disefio
BIG

Ubicacion
Susono, Japon

Woven City, la Ciudad del Futuro.
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Figura 12. Bjarke Ingels Group (BIG). (2023). Woven City. llustracion. Susono, Japon.
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Proyecto
Haru Oni

Empresa
HIF Chile

Ubicacion
Cabo Negro, Punta Arenas,
- Region de Magallanes

Haru Oni es el primer proyecto piloto de
H2V construido en Magallanes. Utilizara en-
ergia proveniente de un aerogenerador de
3,4 MW de Enel Green Power y contara con
un electrolizador de 1,25 MW. En la fase pi-
loto se estima una produccion inicial de 350
toneladas al afio de metanol y 130.000 li-
tros por afio de gasolina sintética (e-fuels). s
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Figura 13. HIF. (2023). Haru Oni. Fotografia. Cabo Negro, Punta Arenas, Chile.
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14 Participacion de la Comunidad Local

La implementacion de proyectos a
gran escala, especialmente aquellos relacio-
nados con la industria energética, suele tener
un impacto significativo en las comunidades
locales. Aunque el hidrogeno verde presenta
una oportunidad economica y medioambien-
tal sin precedentes para la region de Magal-
lanes, su desarrollo no debe hacerse a expen-
sas de la calidad de vida de sus habitantes.

Las inquietudes de la comunidad local es-
tan fundamentadas en la preocupacion por
su inclusion y participacion en el proceso
de toma de decisiones. En muchos casos,
los proyectos de desarrollo suelen ignorar
0 minimizar la voz de las comunidades lo-
cales, lo que puede generar conflictos y re-
sistencia. En el caso del desarrollo del H2V
en la region magallanica, es crucial garan-
tizar que la comunidad local no solo esté
informada, sino que también participe ac-
tivamente en las decisiones que puedan
afectar su entorno y su vida cotidiana. Con
esto, se busca establecer una relacion de
colaboracion y asociatividad, respetan-
do sus tradiciones, costumbres y normas.

Durante los altimos dos anos, el Estado chil-
eno ha puesto en marcha multiples estudios
e investigaciones para conocer las necesi-
dades especificas de la comunidad, con
el fin de que la transparencia y la comuni-
cacion abierta sean factores clave para con-
struir la confianza y el apoyo en el tiempo.
Segln los consejeros que participaron en la
elaboracion de la Estrategia de Hidrogeno
Verde, cuanto antes comience el dialogo
entre las empresas y las comunidades, mas
rapido se podra responder a sus expecta-
tivas, despejar dudas, aclarar malentendi-
dos y rumores (Gobierno de Chile, 2022).
Esto implica compartir informacion so-
bre los planes, el progreso y los posibles
impactos de los proyectos de hidrogeno
verde de manera accesible y comprensible.

Para el ex-Ministro de Energia J.C. Jobet, la
comunicacion efectiva es solo el primer
paso. La comunidad local también debe ten-
er la oportunidad de expresar sus opiniones,
preocupaciones y sugerencias, y estas deben
ser consideradas en la toma de decisiones,
ya que son los que mejor conocen el terri-
torio y su potencial. “Que nazca de lo local y
crezca a lo nacional y mundial” (Jobet, 2022).

Al convertirse en participantes activos, los
residentes locales pueden beneficiarse
directamente del crecimiento economi-
co y las oportunidades de empleo y em-
prendimientos generados por la indus-
tria del hidrogeno verde, lo que a su vez
puede contribuir a la aceptacion y el apoyo
de la comunidad hacia estos proyec-
tos, lo que beneficia a todos los actores.

Los embajadores del hidrogeno verde en
Chile, Rosario Navarro y Erwin Plett, se han
comprometido a impulsar la generacion de
capital humano como una pieza fundamental
en la estrategia nacional. Ellos vislumbran un
potencial de generar hasta 100,000 empleos
especializados. Se proyecta que, para el ano
2050, la industria de las energias renovables
en Chile requerira el esfuerzo de mas de un
millon de personas. En vista de este futuro, es
crucial fomentar el desarrollo de habilidades
y competencias necesarias para esta indus-
tria. Esto se debe realizar a través de una
amplia gama de instituciones, que abarcan
desde liceos industriales hasta centros de
formacion técnica, institutos profesionales,
universidades, institutos de investigacion
aplicada y empresas (Navarro y Plett, 2022).

Estos cambios transformacionales ya han
comenzado a tomar forma concreta a través
del Plan de Accion H2V 2023-2030, que esta-
blece metas y acciones especificas para ga-
rantizar que la transicion hacia el hidroge-
no verde sea inclusiva, justa y sostenible.
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La region de Magallanes, con su enorme
potencial en recursos eolicos y maritimos,
se posiciona como una de las areas mas
prometedoras para la produccion de hi-
drogeno verde en Chile y a nivel global. La
Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde es
una muestra del compromiso de Chile para
aprovechar esta ventaja estratégica y esta-
blecerse como lider en la produccion y ex-
portacion de energia limpia y sostenible.

La estrategia se divide en varias etapas, en-
focandose inicialmente en impulsar la indus-
tria domeéstica y desarrollar la capacidad de
exportacion (2020-2025), para luego pasar a
una fase de expansiony consolidacion en los
mercados globales (2025-2030+). Ya se han
dado los primeros pasos hacia esta vision
con proyectos como Haru Oni, el primer
proyecto piloto de Magallanes enfocado en
e-fuels, que simboliza las grandes posibili-
dades que ofrece esta region en la transicion
hacia un futuro mas limpio y sostenible.

2025

LiDER
EXPORTADOR
GLOBAL DE

200 HIDROGENO VERDE

Y SUS DERIVADOS

kton/ano

TOP1 PRODUCCION EN AL 2.5
INVERSIONES EN MENOS 2 POLOS DE =
HIDROGENO HIDROGENO VERDE BUSD/afio
ELECTROLISIS
CONSTRUIDA Y EN
DESARROLLO

Figura 15. Adaptado de Objetivos de la Estrategia Nacional de H2V.
Ministerio de Energia de Chile. (2020). Elaboracion propia.
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EL HIDROGENO
VERDE MAS BARATO
DEL PLANETA

°

Figura 14. HIF. (2023). Haru Oni. Fotografia. Cabo Negro, Punta Arenas, Chile.

LiDER
PRODUCTOR GLOBAL
DE HIDROGENO VERDE
POR ELECTROLISIS

Potencial de la Region de Magallanes

“ Creo que el agua se empleard algin dia como combustible,
que el hidrogeno y el oxigeno que la constituyen, utilizados

solos o juntos, proporcionaran una fuente inagotable de calor

y luz, de una intensidad de la que el carbon no es capaz "

Jules Vernes
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EXPORTACION / IMPORTACION

Proyectos que planean estar
exportando H2V, junto con
abastecimiento interno

ANTOFAGASTA

Bahia Lomas - Isla de Tierra del Fuego

IMPORTACION

Buscan abastecer la demanda
interna y las soluciones piloto

coQuimMBO

VALPARAISO

METROPOLITANA

Etherh Aike - Puerto Natales Ballenas Jorobadas - Parque Marino Francisco Coloane K E%
Fig 17. Ubicacion de proyectos de f
H2V planificados en Chile.

Figura 16. Chile es Tuyo. (s/f.). Fotografias. Region de Magallanes, Chile. Elaboracion Propia.

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde

21 Contexto

Ubicada en el extremo austral del
planeta, en la Patagonia chilena, se en-
cuentra la Region de Magallanes y de la
Antartica Chilena. Un extenso territorio
que cautiva por su vasta diversidad natu-
ral, que va desde interminables estepas
y montanas majestuosas, hasta glaciares
impresionantes y canales laberinticos.

Su geografia excepcional se ve acentuada por
un clima extremo, marcado por fuertes y con-
stantes vientos, que hacen de la region pa-
tagonica un territorio especialmente propi-
cio para la generacion de energia eélica, una
fuente renovable elemental para la produc-
cionde H2Vatravés de la electrolisis del agua.
La energia solar se suma al mix energético de
la region durante los meses de verano, cuan-
do las jornadas son largas y la luz diurna se
extiende, a raiz de la cercania con el polo sur.

En el corazon de esta tierra, se encuen-
tra el legendario Estrecho de Magallanes.
Una gran via acuatica, impregnada de his-
toria y vitalidad, que sirve como un eje de
conexion con el mundo. Es un simbolo de
intercambio y movimiento infinito, uni-
dora de océanos y continentes. Sus atribu-
tos convierten esta ruta en un punto estra-
tégico que ofrece innumerables ventajas
en términos de comercio y exportacion.

Magallanes es un territorio de extremos, de
bellezaindomitay desafios constantes. Larig-
urosidad del climay su aislamiento geografico
han moldeado una region resiliente, donde
cada elemento de lavida se ha adaptado a las
condiciones tnicas de este rincon del planeta.

La poblacion, aunque dispersa y relativa-
mente pequena, mantiene una conexion pro-
funda con su entorno y con las tradiciones
que han pasado de generacion en generacion.
Hoy en dia, la region tiene una oportunidad
para forjar una nueva etapa en su destino,
generando beneficios tangibles para su co-
munidad y contribuyendo al bienestar global.
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+ 50 PROYECTOS DE H2V EN DESARROLLO ABRIL 2023
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Chile es un mosaico de proyectos de H2v,
que se extienden a lo largo del pais. Las re-
giones de Antofagasta y especialmente
Magallanes se destacan como los pilares
de esta transformacion energética. En la
tierra austral, la region magallanica se er-
ige como la futura capital del hidrogeno
verde, convirtiéndose en un motor de inno-
vacion y progreso para el pais y el mundo.
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Ultima actualizacién: abril 2023

4 Nota: Analisis no exhaustivo
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Figura 19. Mota, Claudio. (2016). Parque Nacional Torres del Paine. Fotografia. Magallanes, Chile.
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La region de Magallanes y la Antartica Chil-
ena, para lograr una mejor organizacion
interior debido a su extenso territorio, se
divide en cuatro principales provincias; An-
tartica Chilena, Tierra del Fuego, Ultima Es-
peranza y Magallanes. Al mismo tiempo,
cada una de ellas presenta su propia capi-
tal; Puerto Williams, Porvenir, Puerto Na-
tales y Punta Arenas, respectivamente.
Esta Gltima, es en realidad el centro y
capital de la tierra austral, ya que repre-
senta el ndcleo neuralgico de la region.

El caracter vibrante de Punta Arenas atrae
a personas de todas partes del mundo,
e incluso dentro de Magallanes mismo.
Para el resto de las comunas, La Capi-
tal se percibe como un eje que articula
sus necesidades y aspiraciones, ya sea en
términos de educacion, trabajo, investi-
gacion cientifica y tecnologica (Arias, 2023).

Costanera de Punta Arenas

(NtaMAYeNasS

Figura 20. Meniconi, Juan Pablo. (2023). Postales de Magallanes. Fotografias. Punta Arenas, Chile.

Indio Patagén, Plaza Mufioz Gamero

Por otro lado, se erige como un indispen-
sable punto de transito en la region. Para
aquellos que buscan explorar la impo-
nente belleza del paisaje, llegar a Punta
Arenas se convierte en un paso crucial an-
tes de embarcarse a destinos mundiales
como el famoso Parque Nacional Torres del
Paine, asi como también los otros cuatro
parques nacionales presentes en la region.

Con su dinamismo y papel como epicentro
regional, se encuentra en una posicion privi-
legiada para impulsar la transicion hacia una
economia basada en el hidrogeno verde, mar-
cando el camino hacia un futuro mas sosteni-
ble para todo el pais, desde el fin del mundo.

Sector de Chabunco
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22 Problema

El panorama de Punta Arenas y la
region de Magallanes, aunque lleno de
promesas, presenta desafios sustanciales.
La ambicion de convertir la region en una
capital mundial de Hidrogeno Verde de-
manda un nivel de especializacion y experi-
encia que, hasta el momento, Chile no posee
en su totalidad (Plett, E., Quezada, C., Avalos,
V. et al., 2023). Por ende, el pais ha recur-
rido a la ayuda de expertos internacionales
y a empresas extranjeras que estan dispues-
tas a invertir y compartir su conocimiento
para desarrollar esta naciente industria.

Este cambio vertiginoso hacia una economia
de H2V esta siendo liderado por el sector pri-
vado. Sin embargo, para lograrlo, requiere de
una estrecha colaboracion con el sector publi-
co (Pardow, D., Flies, )., Diaz, R. et al., 2023). El
Estado, reconociendo sus limitaciones en ter-
minos de capital humanoy recursos, propone
una alianza pablico-privada para abordar
esta transicion. Esta dinamica desencadena
una serie de proyectos de gran envergadura
en un tiempo récord, con un impacto signifi-
cativo en la vida de las comunidades locales.

La region de Magallanes, con su entorno pris-
tino, se enfrenta a un dilema. Por un lado, la
transicion al H2V promete numerosos benefi-
cios, como la creacion de empleo, el fomento
del turismo, y la inyeccion de recursos para
la investigacion y la infraestructura. Pero,
por otro lado, trae consigo el riesgo de per-
turbar el equilibrio medioambiental y social
de la region. La gente de la Patagonia chilena
valora su entorno natural y desea manten-
erlo, pero esta nueva ola de innovacion ame-
naza con alterarlo (Bosshard, R. et al., 2023).

Por dltimo, el eslabon final en esta ca-
dena es la poblacion local. A pesar de
los esfuerzos del gobierno y las empre-
sas por mantenerlos informados, existe
una sensacion generalizada de desconex-
ion frente a estos rapidos cambios.

Antecedentes de Proyecto de Titulo

El pais intenta por primera vez promover una
participacion temprana de la poblacion en
proyectos de esta magnitud, pero las medi-
das y la infraestructura existentes no pare-
cen ser suficientes. Asi, la necesidad de una
comunicacion eficaz y una participacion gen-
uina de la comunidad se convierte en un de-
safio crucial para el éxito de esta transicion
hacia una economia de hidrogeno verde.

o 2

Innovacion de mercado, Asesoria técnica,
promocion inversiones, dialogo multisectorial,
desarrollo de redesy transmision de
alianzas comerciales conocimientos

o o

Formacion de capital Regulacion y normativas,
humano, investigacion, construccion de politicas
desarrolllo e innovacion publicas, coordinacion

interinstitucional

Relaciones en torno a la comunidad

Fig 21. Organigrama Publico-Privado y su relacién con la
Comunidad Local (Diagrama de Venn). Elaboracion propia.

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde

Figura 22. SoyChile. (2017). Fotografia. Punta Arenas, Chile.
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Figura 23. Nahuelhuén, Diego. (2022).

Fotografia. Canal Beagle, Magallanes, Chile.
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23 Diagnostico

En el diagnodstico de la situacion en
Punta Arenas y en la region de Magallanes,
se observan diversas problematicas que con-
vergen en un escenario complejo y multifac-
torial. Entre ellas se encuentran una falta de
experiencia y de capital humano, dificulta-
des de inversion, riesgos medioambientales
y, por sobre todo, una deficiencia en la co-
municacion efectiva. Sin embargo, estas di-
ficultades convergen en un diagnostico cen-
tral: la “falta de espacios de colaboracion
multidisciplinaria”. A pesar de este desafio,
existe un claro compromiso para superar
los obstaculos y aprovechar la prometedora
oportunidad que el hidrogeno verde pre-
senta, tanto a nivel local como internacional.

Este escenario, sin embargo, no es sinon-
imo de derrota, sino de un reto en con-
stante movimiento. Las medidas para en-
frentarlo ya se estan implementando y los
expertos apuntan a que el camino hacia el
éxito radica en la continuacion de estas ac-
ciones: el intercambio de conocimientos, la
bisqueda conjunta de soluciones y la antici-
pacion a los problemas (Olivari, J., Lindsay,
T., Parra, R. et al., 2023). La meta compartida
tanto por el sector pablico como por el pri-
vado, si bien persigue caminos distintos, es
la misma: que el hidrogeno verde prospere.

Mientras el sector privado se mueve en pos
de capitalizar de forma eficiente y rapida, el
Estado busca equilibrar el crecimiento del
pais con el resguardo de los valores sociales
y ambientales. Esta realidad manifiesta la
necesidad de un “puente” entre la industria
y la comunidad. Los esfuerzos para establec-
er espacios de dialogo, elaborar estrategias
y politicas, y construir de manera participa-
tiva, ya son una realidad en Chile y se estan
llevando a cabo en mesas técnicas, talleres
ciudadanos, consultas publicas, entre otros.

No obstante, a pesar de los esfuerzos reali-
zados, la sensacion generalizada es que adn
son insuficientes. Se requieren mas espacios
de dialogo y un avance mas solido en la regu-
lacion de como se deben presentary ejecutar
los proyectos. Este diagnostico pone de man-
ifiesto la importancia de un trabajo multidis-
ciplinario y colaborativo entre los diferentes
actores. Para superar el desafio, es crucial
seguir creciendo en conjunto, permitiendo
a cada parte aportar conocimiento y expe-
riencia para llegar a un consenso. La indus-
tria de H2V en Chile esta en etapa inicial y
su evolucion sera una constante adaptacion.

2027

Inicio operaciones
proyectos a gran escala
Oportunidad de empleo y
desarrollo econémico

2025

Puesta en marcha de
proyectos pilotos H2V
Inlcusion activa de la
comunidad para formacion

2024

Talleres y actividades de

educacion sobre el H2V ACTUALIDAD (JUNIO 2023)

Primer Congreso de
H2V en Chile - Hyvolution

2023

Hoja de Ruta

SN e -
2022
Etapa Implementacion
(Ao 1)
\
\

2019
Programa Transforma
Regional H2V Magallanes

2020 - 2021

2017 - 2018
Programa Estratégico
Regional (PER) de Magallanes

Avances y consolidacion

Estrategia Nacional
de Hidrogeno Verde

Eﬁ Estudios preliminares de @ Creacion de la alianza de
d viabilidad de H2V en Magallanes H2V de Magallanes
Primeros talleres de figb\ Primeras alianzas estratégicas
Ak A difusion en Magallanes Qf" para el desarrollo de H2V
Formalizacion de la Hoja ‘- Estudios de factibilidad y
28 de Ruta H2V /I primer proyecto piloto (Haru Oni)

Figura 24. Linea temporal de H2V en Magallanes

ligada a la comunidad. Elaboracion propia.
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El Proyecto

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde (CI-H2V)

“ No puedes simplemente poner algo nuevo en un lugar. Es evidente que existe una necesidad de
Tienes que absorber lo que ves a tu alrededor, lo que fomentar Vi facilitar un mayor trabajo mul-
existe sobre la tierra...” tidisciplinario y colaborativo en el sector

del hidrogeno verde en la region de Magal-

- Tadao Ando lanes y en todo Chile. Este diagnostico

conduce a la propuesta del Centro de In-

novacion de Hidrogeno Verde (CI-H2V), un

proyecto pensado para promover el inter-

cambio de ideas, la colaboracion y el avance

en el nuevo campo del hidrogeno verde.

CAPITULO

Este Gltimo capitulo se enfoca en el anali-
sis e ideacion de este proyecto innovador,
detallando su justificacion, ubicacion es-
tratégica y los criterios que guian su dis-
eno, asi como también, las estrategias em-
pleadas para su posible implementacion.

El proyecto pretende ser mas que un sim-
ple edificio enfocado a la investigacion y
trabajo en torno al desarrollo de H2V; sino
que busca convertirse en un catalizador de
cambio y un hub de innovacion en el corazon
de la industria del hidrogeno verde en Chile.

Figura 25. El Viento. Croquis. Elaboracion propia.
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31 Argumento

En la vastedad de la Patagonia, se
forja una nueva era de energia limpia, una
respuesta de los antepasados resonando en
el futuro. Si consideramos al desarrollo del
hidrogeno verde como un organismo vivo, es
fundamental conocerlo para potenciar la es-
encia misma de su naturaleza; movimiento,
adaptacion e integracion. Es por esto que el
proyecto nace como un nodo fundamental en
este ecosistema energético, un lugar donde la
sabiduria colectiva y la innovacion convergen
para formar una red ilimitada de conexiones.

Desde la apertura del Estrecho de Magal-
lanes, el sur de Chile ha sido observado a
través de la mirada europea, un filtro externo
que oscurecio la cosmovision ancestral de
esta tierra (Weil, 2022). En este mismo suelo,
pueblos originarios tejieron sus vidas y sus
historias dejando un legado cultural que ain
resuena en los recuerdos de sus descendi-
entes. De este pasado, nos llega Mamihlapi-
natapai de la rica lengua yagan, una profunda
palabra que encapsula “el anhelo compar-
tido de dos individuos por desencadenar
una accion que ambos desean pero ante la
cual, ambos titubean en dar el primer paso”.

Este vacio se manifiesta hoy, en la falta de
entendimientoy en la lenta adopcion de esta
nueva economia energética, ya que, a pesar
del rico patrimonio natural y cultural de la
region, existe una brecha de informacion en-
tre la industria emergente y la comunidad lo-
cal. La poblacion magallanica ha demostrado
un sentimiento de desorientacion frente a la
escalay las implicancias de estos desarrollos.
Este panorama revela un dilema que inhibe
la capacidad de la comunidad de integrarse
activamente y beneficiarse de la transfor-
macion energética. En este sentido, el proyec-
to se propone como un “puente” necesario
entre la comunidad y la industria, un espa-
cio donde la informacion fluye libremente,
permitiendo una participacion activa y con-
sciente de todos los actores involucrados.

Antecedentes de Proyecto de Titulo

EL CI-H2V se concibe no solo como un proyec-
to crucial para Magallanes, sino como un
punto de convergencia para participantes de
todo el mundo. La eleccion de Punta Arenas
como comuna para la ubicacion, fue elegido
por reunir una combinacion Unica de carac-
teristicas que la posicionan como el escenar-
io natural e ideal para albergar el Centro, ya
que no solo presenta las condiciones geogra-
ficas optimas, sino que también cuenta con
un capital humano en constante crecimiento
y una administracion regional comprometi-
da con el progreso sostenible. Representa,
por tanto, una decision informada y estra-
tégica, destinada a maximizar el potencial
del proyecto y a garantizar su integracion
efectiva en el contexto regional y global.

Junto con la inauguracion del Centro Suban-
tartico de Cabo de Hornos en Puerto Williams
y el futuro Centro Antartico Internacional
en Punta Arenas, Magallanes se ha posicio-
nado en el mapa como una nueva capital
mundial de investigacion y desarrollo. En
esta trama, el proyecto se presenta como un
catalizador para la adopcion de la energia
verde, el epicentro de una revolucion ener-
gética que se conecta con la vitalidad pura
y la majestuosidad Gnica de la Patagonia.

Mediante la creacion de un espacio fisico tan-
gible, amplio y altamente especializado, ca-
pazdealbergaraungrannimero de personas,
el Centro busca convertirse en un crisol de
actividades. No solo proporcionara espacios
de trabajo y de formacion, sino que también
ofrecera areas para reuniones, investigacion,
reflexion e incluso observacion, fomentan-
do asi un ambiente de aprendizaje integral.
“Porque es en la accion donde se aprende y
es en la comunidad donde se forja el cambio”
(Weil, 2023). EL CI-H2V aspira a ser un pion-
ero en Sudameérica, un faro de innovacion y
conocimiento, donde la experiencia, la curi-
osidad, el anhelo de aprender, de hacer y de
avanzar, guian el camino del hidrogeno verde.

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde

——————— Futuras rutas de exportacion H2V Chile (junio 2023)
Colaboracion Internacional E E'E I*I e - -

. Estrategia Nacional de . Estrategia Nacional de O Soporte para proyectos pilotos / Sin actividades
H2V disponible H2V en preparacion Inicio discusiones, sin estrategia relevantes

Figura 26. Adaptado de Condiciones y Oportunidades para el comercio de H2V desde Chile
(Ministerio Federal de Economia y Energia de Alemania). (2023). Elaboracion propia.

\

\
\

Aerogenerador en Cabo Negro

Pampa Patagénica Barco en Estrecho de Magallanes

Figura 27. Meniconi, Juan Pablo. (2023). Elementos naturales. Fotografias. Punta Arenas, Chile.
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Figura 28. Meniconi, Juan Pablo. (2023). Embarcadero Tres Puentes. Fotografia. Punta Arenas, Chile.

Antecedentes de Proyecto de Titulo

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde

Punta Arenas se erige como el epicentro de
una red de rutas que se extiende hacia di-
versos destinos, tanto a nivel regional como
internacional. El origen de esta red es la Ruta
CH-9, que conecta la capital con Puerto Na-
tales; e incluso hacia Argentina, con Puerto
Gallegos y El Calafate, a través de la Ruta
Internacional CH-255. Hacia el sur, a traves
de Tierra del Fuego, Porvenir y Puerto Wil-
liams quedan enlazados por la Ruta CH-257.

Op El calafate

Puerto Natales

Figura 29. Adaptado de Rutas a Punta Arenas de WikiViajes. (2023). Elaboracion propia.

En el entramado de conexiones, se revela su
vital importancia, consolidando su posicion
como eje central en la red austral. Este hecho
contribuye al fortalecimiento del Centro, que
puede beneficiarse de las vias y trayectos
establecidos, convertiéndolo en un elemen-
to de union ain mas fuerte para las comuni-
dades, industrias y la naturaleza de la region.

Rio Grande

Ushuaia

(Y Puerto Williams .'

"\
P4

2,

"’W"\(
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Figura 30. Contexto de Magallanes. Nota: Cotas provistas por Ignacio Burgos. (2023). Elaboracion propia.
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Figura 31. Chabunco. Conexiones estratégicas. Nota:

Chabunco

Antecedentes de Proyecto de Titulo

Aeropuerto

Al desarrollar la propuesta para el Centro de
Innovacion de Hidrogeno Verde, la seleccion de
la ubicacion no ha sido un proceso aleatorio
dentro del contexto de Punta Arenas. El ter-
reno, no solo debe satisfacer requisitos técnic-
os y logisticos del proyecto, sino que también
debe aportar beneficios a corto y largo plazo.

Considerando esto, el sector de Chabunco,
una localidad en constante crecimiento y de-
sarrollo, situada al norte de la ciudad, se ha
identificado como la zona mas favorable. La
eleccion de este sector se basa en una serie de
ventajas inherentes que se convierten en po-
derosas razones para su seleccion como ubi-
cacion estratégica para el desarrollo del Centro.

Informacion satelital de Esri. (2023). Fotomontaje. Elaboracion propia.

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde

Conexiones estratégicas

Aeropuerto Carlos Ibanez del Campo: La cer-
cania inmediata al principal aeropuerto de la
region, es una ventaja de suma importancia,
que promueve una red de conexiones fluida
con actores internacionales, incluyendo ex-
pertos, inversionistasy visitantes extranjeros.

Ademas, se contempla la integracion de servi-
cios de transporte gratuitos basados en H2V,
hacia el Centroy la ciudad, lo cual facilitaria la
movilidad y daria un ejemplo concreto de sus
posibles aplicaciones. No menos importante
es el hecho de que los numerosos turistas
que visitan la region tendrian la oportunidad
de conocer el proyecto gracias a su cercania.

Cabo Negro: Su vecindad ofrece beneficios
significativos, ya que es un area industrial
dedicada a actividades productivas, logisti-
cas y de almacenamiento, y esta destinado
a ser el futuro centro logistico de H2V mas
grande de la region. La proximidad posibil-
ita una relacion directa con esta industria
y su posible futuro puerto de exportacion.

Parques Eolicos: Al norte se situaran los
proyectos de energia edlica, ubicados en San
Gregorio, Rio Verde y Laguna Blanca, areas
que se destacan por sus fuertes y constantes
vientos. La conglomeracion de estos proyec-
tos justifica aiin mas la ubicacion del CI-H2V
en Chabunco. Ademas, el proyecto estaria en
la ruta de los visitantes a estos parques eoli-
cos, ampliando asi su visibilidad y alcance.

Punta Arenas: La cercania con la capital, ase-
gura que el proyecto estaria en trayectoria de
todas las personas que entren o salgan. Esta
ubicacion permite que el edificio funcione
como un buffer regional, conectandolo con el
resto de las comunas de Magallanes. Asimis-
mo, ofrece una excelente oportunidad para
que la poblacion local conozca y se involu-
cre con los proyectos de hidrogeno verde.

DGAC - Aeropuerto

Parque Industrial y Terminal - Cabo Negro
“
E. . m——

-
- R e
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Cerro La Cruz - Punta Arenas

Figura 32. Meniconi, Juan Pablo. (2023). Conectividad.
Fotografias. Magallanes, Chile.
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Zona de Expansion Urbana

El lugar seleccionado para el emplazami-
ento del Centro, se encuentra dentro de
la Zona de Expansion Urbana Norte (ZEU-
2 Norte), un area de desarrollo y contin-
uo crecimiento, que es de vital importan-
cia para el futuro urbano de Punta Arenas.

Durante mas de una década, el Estado y
el Gobierno Regional han estado reco-
pilando informacion para un nuevo Plan
Regulador Intercomunal Punta Arenas
- Rio Verde (PRI), que esta programado
para entrar en vigor en los proximos anos.

Figura 33. Direccion de Obras Municipales de Punta Arenas.
Modificacién Plan Regulador Comunal de Punta Arenas (2016).

EL PRI se centra en el sector periurbano de
Punta Arenas, estableciendo zonas de ex-
pansion urbana. Incluye la ZEU-2 Norte,
ZEU-2 Sur y ZEU-1, exclusiva para la in-
dustria en Cabo Negro - Laredo, que in-
tegra los terrenos donde opera ENAP vy el
primer proyecto piloto de H2V (Haru Oni).
La ZEU-2 Norte se extiende hasta el sector
de Chabunco, donde ademas concluye el ac-
tual Plan Regulador Comunal (PRC) de 2016.
Esta zona es particularmente estratégica
debido a su visibilidad, ya que es la prim-
era que se observa al salir del aeropuerto.

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde

Durante anos, se han realizado esfuerzos para
mejorar su aspecto y vialidad, incluyendo la
ampliacion de la Ruta 9y la creacion de nue-
vas vias paralelas, como la Via Nueva Norte 21.

La ZEU-2 Norte permite una variedad de
usos de suelo, muchos de los cuales son
esenciales para el proyecto, tales como: eq-
uipamiento (cientifico, comercial, cultural,
educacional, recreativo, etc.), areas verdes
y espacios publicos, actividades productivas
(instalaciones de tipo industrial, talleres, al-
macenamiento, entre otros) e infraestructura.

Esto, sumado al hecho de que estas mac-
rozonas urbanas aln estan en desarrol-
lo, con muchos terrenos aun de caracter
agricola, ofrece una oportunidad ex-
cepcional para implantar proyectos de
caracter publico en lugares estratégicos.

De esta manera, el CI-H2V se posiciona-
ria como un proyecto de caracter hibrido
publico-privado, en linea con su enfoque
y financiamiento esperado, ya que estaria
conectando en el medio, la comunidad lo-
cal (al Sur) y la industria (hacia el Norte).

(]
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Caleta Chabunco
\\\\\ 7
A \ \\‘ /7//
E Cl-H2v I:] Otros D Agricola Bodegay almacenaje D Sitio eriazo D Habitacional H:I:I]:I] Industria (D

Figura 34. Adaptado de Cartografia Digital Sii Mapas. (2023). Nota: Datos prediales con sus respectivos
nimeros de Rol Predial y Destinos, en sector Caleta Chabunco. Elaboracion propia.
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Figura 36. Meniconi, Juan Pablo. (2023). Terreno. Vista aérea 2. Fotografia. Chabunco, Punta Arenas, Chile.
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Integracion con el paisaje

Chabunco ocupa un lugar privilegiado, donde
convergen diversas manifestaciones de la
naturaleza. Aunque no sea la zona con los
vientos mas intensos ni la que disfruta de la
mayor cantidad de luz solar, su posicion en
el paisaje la coloca en una situacion venta-
josa. La proximidad a corredores de viento
intensos, junto con los largos dias del ve-
rano austral, ofrecen una oportunidad Unica
para la generacion de energia edlica y solar.

El emplazamiento de proyectos de energia
renovable cercanos al océano también fa-
vorece la posibilidad de desalinizar agua
de mar, evitando asi el uso de agua dulce.
Esta confluencia de recursos naturales en
Magallanes genera un punto de convergen-
cia que fomenta el desarrollo sostenible.

El Estrecho de Magallanes es una ruta em-
blematica que atrae a una gran canti-
dad de cruceros y barcos industriales.
Esta constante actividad maritima no
solo propicia un flujo continuo de valor
economico, sino que también fomenta
una notable presencia de turismo, en-
riqueciendo la vibrante dinamica de la zona.

Asimismo, la biodiversidad del lugar con-
stituye uno de sus atributos mas valiosos.
Al situar el proyecto en la orilla del Estre-
cho de Magallanes, se permite que esté in-
Terreno - Vista Este 2 merso en un entorno natural de notable
riqueza, con una diversidad de vegetacion
y fauna que le otorgan un valor intrinseco.

De esta manera, la eleccion de Chabunco
va mas alla de su estratégica localizacion.
Este lugar no solo se erige como un punto
nodal en la red de comunicaciones, sino
que también presenta un excepcional po-
tencial para integrar y aprovechar las fuer-
zas del paisaje y del clima en favor de la
innovacion energéetica. Esta conjuncion
Terreno - Vista Oeste (Zona Norte) de factores consolida a Chabunco como
el sitio ideal para albergar el proyecto.

Figura 38. Meniconi, Juan Pablo. (2023). Lobo marino. Fotografia. Punta Arenas, Chile.

Figura 37. Meniconi, Juan Pablo. (2023). Terreno del proyecto.
Fotografias. Chabunco, Punta Arenas, Chile.
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EL CI-H2V se vislumbra como un nodo
organico y dinamico, promoviendo la siner-
gia entre una diversidad de usuarios ligados
a la nueva economia de hidrogeno verde en
el pais, que incluyen expertos, ingenieros,
estudiantes, inversionistas, empresas, or-
ganizaciones, funcionarios publicos, au-
toridades y la comunidad local, entre otros.

La conceptualizacion del Centro proviene
de un abordaje tridimensional: la relacion
dialéctica entre la industria y la comunidad
en la incipiente era del H2V en Magallanes; la
naturaleza intrinseca del hidrogeno, merece-
dora de imitacion; y la metafora arqui-
tectonica del Analema de la Patagonia, pro-
puesta por el arquitecto chileno Andrés Weil.
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Figura 39. Ndcleos. (2023) Croquis. Elaboracion propia.

; Mivodlorey

LOYBWNAINS

POdTTONQy

PO Sue

Ty

Mojw o

Py

Figura 40. Esquema de Zonificacion. Polos Norte y Sur. (2023). Croquis. Elaboracion propia.
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Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde

El primer eje del disefno conceptual se
centrara en proporcionar un espacio
fisico que facilite la confluencia de los
dos polos, aparentemente divergentes.
Para lograr esto, la primera intencion del
proyecto es organizarse alrededor de dos
nicleos principales que se intersectan,
simbolizando esta interaccion, que actia
como el cerebro y corazon del Centro.

Uno de los nicleos, denominado Polo
Norte, estara orientado hacia el desarrollo
y la produccion, sirviendo como el epicen-
tro de la innovacion tecnologica y la efi-
ciencia energética. Se espera que esta area
sea el hogar de espacios de trabajo co-
laborativo (coworking) e investigacion, con
laboratorios, salas de exhibicion y oficinas.
Elsegundonicleo,elPoloSur,estaradedicado
a fomentar la educacion ambiental y el com-
promiso comunitario con el territorio, donde
se organizaran exposiciones, charlas y tall-
eres en aulas y auditorios, con el objetivo de
promover la conciencia ecologica, la cohesion
social y la formacion educativa-profesional.

Finalmente, el espacio de interseccion en-
tre los dos nicleos simboliza el puente
que el CI-H2V aspira a ser. Esta zona es
un espacio metaforico para fomentar el
intercambio de ideas y el dialogo con-
structivo entre los distintos actores.

Ademas de mediar estas relaciones so-
ciales, el proyecto busca reflejar la es-
encia misma del hidrogeno. Este se-
gundo eje se basa en la analogia del
proceso de produccion de hidrogeno verde.
EL hidrogeno, siendo el elemento mas simple,
ligero y abundante del universo, posee una
naturaleza Unica: es capaz de formar com-
puestos cuando se combinay, cuando se sep-
ara, libera una gran cantidad de energia. Este
principio intrinseco del hidrogeno se refleja
en la filosofia y la arquitectura del Centro.

El proyecto, al emplazarse a la orilla del Estre-
cho de Magallanes, generara una proximidad
y visibilidad latente de este importante cuer-
po de agua, que se incorpora de manera inte-
gral al diseno, simbolizando la materia prima
indispensable en el proceso de produccion
del hidrogeno: el agua. Este elemento esen-
cial, tan presente y vital en el entorno, sirve
como un constante recordatorio visual de la
fuente a partir de la cual se origina el H2V.

Las personas que circulen a traves del edifi-
cio representaran la energia en movimiento,
utilizada en este proceso, inyectando vida
y dinamismo en la estructura, similar a la
electricidad en la produccion de hidrogeno.
Los dos polos simbolizan la electrolisis, que
es donde se dividiran las actividades y fun-
ciones del programa. Esta division da lugar
a los subproductos: el oxigeno y el hidroge-
no. El primero representado en el esquema
(fig 40) por circulaciones y areas verdes,
que le daran un respiro al recorrido por el
proyecto. El segundo, se representa a traves
del almacenamiento del hidrogeno, que se
haria evidente mediante los espacios de
trabajo en las diferentes areas del edificio.

Finalmente, el uso del hidrogeno se veria
reflejado interactuando con el Centro, dan-
dole vida al proyecto. Sus espacios y progra-
mas. Esto marca un fin, y al mismo tiempo,
el inicio de un nuevo ciclo del hidrogeno.
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Figura 41. EL H2V y el Centro. (2023). Elaboracion propia.
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Para el tercer eje, el Analema, representa-
do por una cinta de Moebius (fig 42), dest-
aca la interaccion constante y fluida que
debe existir entre variables diversas como
el proposito y el mito, los costos y la gene-
tica del edificio, o la normativa y la ética. En
el epicentro de estas interacciones se halla
el terreno o la obra, que en este proyecto
actla como conector entre lo publico y lo
privado; la comunidad local y la industria.

De este modo, el Analema se convierte en un
marco conceptual para el Centro, en el que
la arquitectura se transforma en el nexo. El
proyecto pretende engendrar un entorno
propicio para la colaboracion y el intercam-
bio de ideas, asi como el aprendizaje mu-
tuo, promoviendo una coexistencia integral.

En sintonia con la cultura local de Magal-
lanes, el CI-H2V aspira a ser un espacio que
funcione las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana. Esta intencion es un reconocimiento
de la forma de vida en esta region, donde el
clima extremo, a menudo conduce a la per-
manencia y la convivencia prolongada en
un mismo lugar. Al estar siempre abierto,
el Centro se presenta como un refugio con-
stante y una fuente incesante de energia,
tanto en términos fisicos como simbolicos.

Ademas, la operacion continua permite
que el proyecto se convierta en un verda-
dero nodo de intercambio y aprendizaje
sin interrupciones, lo que podria mostrar
la versatilidad y resistencia de su arqui-
tectura, al mismo tiempo que sirve como
un ejemplo palpable de las posibilidades
que la transicion hacia el hidrogeno verde
puede traer consigo. Es un reflejo de la as-
piracion de la region de estar a la vanguardia
del desarrollo energético y social del pais.

Antecedentes de Proyecto de Titulo

Los criterios de diseno giran alrededor de
la nocion de unificar actores de la socie-
dad y la industria dentro de un Unico en-
torno arquitectonico, inspirado tanto por la
naturaleza como por su proposito funcional.

La propuesta se escapa de una idea conven-
cional de un edificio, transformandose en un
ecosistema vibrante. El objetivo es instaurar
una ‘comunidad de innovacion’ que integra
la produccion de hidrogeno verde, investi-
gacion y desarrollo, educacion y convivencia
comunitaria, en un {nico espacio, estimulan-
do la colaboracion y la evolucion constante.
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Figura 42. Adaptado de Analema de la Patagonia. BIM 11D S.XXI
de Andrés Weil. (2020). Elaboracion propia.

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde

Figura 43. Denomades. (s/f.). Fotografia. Punta Arenas, Chile.
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34 Estrategias de Diseno

Emergiendo de las cualidades int-
rinsecas de Magallanes, las estrategias de
diseno buscan entablar un dialogo profundo
con los elementos y caracteristicas natu-
rales que definen la identidad de la region.

Curvatura

Inspiradas por las sutiles ondulaciones del
terreno, las formas y volimenes se des-
pliegan, siguiendo la topografia del lugar
como si fueran trazadas por la mano de la
naturaleza misma. Asi, se adopta una in-
tegracion consciente y respetuosa, bus-
cando ofrecer en cada lugar vistas pan-
oramicas y un generoso bano de luz natural.

Horizontalidad

El diseno absorbe la inmensidad de la hori-
zontalidad patagonica infinita, extendién-
dose de forma ligera y sin esfuerzo. Cada ele-
mento arquitectonico se convierte en un eco
de la belleza austera del paisaje, acentuando
su vastedad en lugar de intentar dominarla.
Se fomenta una simbiosis entre los espa-
cios interiores y exteriores, fundiéndose en
una danza constante de interaccion y fluidez.

Aerodinamica

El sur de Chile es la cuna de algunos de los
vientos mas fuertes del mundo. El viento corre
libremente en tres direcciones; desde el océ-
ano Pacifico al oeste, océano Atlantico al este
y vientos provenientes de la Antartica del
sur. Aceptando esta presencia imponente, se
adopta una orientacion y forma aerodinami-
ca que minimizan la resistencia y, a la vez,
aprovechan esta fuerza omnipresente para la
ventilacion naturaly la generacion de energia.

Antecedentes de Proyecto de Titulo

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde
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Figura 44. Estrategias de Disefio. (2023). Croquis. Elaboracion propia.
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Innovacion

La evolucion del disefno se ha expandido mas
alla de los métodos tradicionales. En la era
de la digitalizacion y la inteligencia artificial
(IA), se abre un abanico de posibilidades in-
finitas, catalizando la imaginacion y mate-
rializando visiones que podrian haber per-
manecido efimeras o incluso inalcanzables.

En este proyecto, el uso de tecnologias se con-
vierten en una herramienta esencial. ELdiseno
y la generacion de imagenes a través de la in-
teligencia artificial conforman un puente en-
tre lo conceptual y lo tangible, abriendo una
nueva dimension para la exploracion creativa.

La estrategia implementada permite la it-
eracion rapida y eficiente, convirtiendo
ideas complejas en formas visuales ac-
cesibles. Las representaciones generadas
por IA no solo ayudan a visualizar ideas,
sino que también pueden generar nuevas,
proporcionando una interpretacion inno-
vadora de los conceptos y redefiniendo
constantemente los limites de lo posible.

EL ejercicio consistio en una practica dual:
por un lado, la creacion de croquis a mano,
una expresion tactil y emocional de ide-
as y conceptos preliminares; y por otro, la
formulacion de prompts (instrucciones)
escritos en inglés, descomponiendo pen-
samientos conceptuales en componentes
entendibles para una inteligencia artificial.
A partir de la palabra “imagina” (/imag-
ine), se establecid una clara conexion con
el proceso humano de diseno y creacion.

Para vincular el trabajo personal con el reali-
zado por la maquina, se utilizaron comandos
como /blend para mezclar imagenes, croquis
y diferentes ideas, con el objetivo de experi-
mentar nuevas posibilidades. Se utilizo Mid-
journey, una herramienta de IA, para generar
una serie de imagenes que oscilaban entre
lo abstracto y lo hiperrealista, generando
composiciones singulares e imprevistas.

Esta metodologia va mas alla de lo pura-
mente visual, creando una sinergia entre la
sensibilidad humana y el poder computa-
cional, dando lugar a un flujo de ideas que
expande el horizonte de posibilidades de
diseno. Cada imagen generada podia rev-
elar nuevas direcciones y perspectivas,
transformando la inteligencia artificial en
un interlocutor en el dialogo del diseno.

En la interseccion de la tecnologia y el
arte, se encuentra una estrategia de dis-
eno dinamica y en constante evolucion,
que redefine lo que es posible y antic-
ipa el futuro del diseno arquitectonico.

Figura 45. Ideas para el cruce con IA. Croquis. Elaboracion propia.

-60



L9-

Memoria

Antecedentes de Proyecto de Titulo

Prompt

/imagine award winning aerial photography of a
innovation centre in the style of Zaha Hadid in the
magallanes region in Chile, hyper realistic, 8K, pacif-
ic ocean and mountains in the bakground, beautiful
landscape, cinematic photo with vignetting, natural
lighting

Figura 46. Midjourney. (2023). IA. Serie 1. Ilustracion.

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde

Instruccion

/imagina fotografia aérea premiada de un centro de
innovacion al estilo de Zaha Hadid en la region de
Magallanes en Chile, hiperrealista, 8K, océano paci-
fico y montanas en el fondo, hermoso paisaje, foto
cinematografica con vineta, iluminacion natural
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Prompt

/imagine an innovation centre beside the shore of
the Strait of Magellan, breathtaking curves, inspired
in the wind, natural elements, by Zaha Hadid and
Tadao Ando and Frank Gehry and Norman Foster and
Santiago Calatrava

Figura 47. Midjourney. (2023). IA. Serie 2. Ilustracion.

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde

Instruccion

/imagina un centro de innovacion junto a la costa
del Estrecho de Magallanes, con impresionantes
curvas inspiradas en el viento y los elementos
naturales, por Zaha Hadid, Tadao Ando, Frank Gehry,
Norman Foster y Santiago Calatrava.
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Prompt

/blend [sketches] + [images from 1st and 2nd Series]

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde

Instruccion

/mezcla [croquis] + [imagenes de Serie 1y 2]

—

Figura 48. Midjourney. (2023). IA. Serie 3. Ilustracion.
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Prompt

/blend [sketches] + [images from 2nd and 3rd Series]

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde

Instruccion

/mezcla [croquis] + [imagenes de Serie 2 y 3]

Figura 49. Midjourney. (2023). IA. Serie 4. Ilustracion.
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Figura 50. Centro de Innovacién de Hidrégeno Verde (CI-H2V). (2023). Croquis. Elaboracion propia.

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde

Conclusion

A lo largo de la investigacion, se pudo apreciar como la experiencia per-
sonal se entrelazaba intrinsecamente con el estudio en profundidad del
problema en Magallanes. El viaje a Punta Arenas y la creacion de croquis
a mano facilitaron una inmersion emotiva y estrecha con el entorno. Asi-
mismo, el acto de tomar fotografias permitio documentar y entender con
mayor precision la esencia Unica del lugar. Al mismo tiempo, la inteligencia
artificial actu6 como una herramienta invaluable para materializar y pro-
fundizar en las ideas y conceptos, estableciendo un dinamico dialogo in-
terno que facilito la visualizacion del proyecto desde sus primeras etapas.

El recorrido de este proceso de investigacion ha sido inmensamente en-
riquecedor. Los intercambios de ideas, las entrevistas y cada conversacion
han proporcionado valiosos aprendizajes y han ampliado las perspectivas
del proyecto. La participacion en el primer congreso de H2V en Chile, Hyvo-
lution, fue un hito importante, generando oportunidades y estableciendo
valiosos contactos con organizaciones clave en el desarrollo del hidrogeno
verde en el pais.

Al viajar a Magallanes, sumergirse en su paisaje imponente y experimentar
la fuerza de los vientos, se obtuvo una comprension mas profunda de la
magnitud y el potencial de las energias renovables y, a su vez, la necesidad
de que exista un gran espacio colaborativo de H2V en la region. Este acer-
camiento directo junto a las charlas con la gente local, ha permitido que
las ideas florezcan y se materialicen de manera diferente.

Con el cierre de esta primera fase de investigacion, se marca el ini-
cio de un camino prometedor. Las proximas etapas abren un hori-
zonte lleno de expectativas, con la anticipacion de seguir colabo-
rando con la Gobernacion Regional de Magallanes, CORFO y la
Municipalidad de Punta Arenas, entre otras instituciones y organiza-
ciones. Se espera que esta iniciativa, en su confluencia de diseno arqui-
tectonico, sustentabilidad e innovacion, sea una contribucion significativa
al desarrollo del hidrogeno verde en la region y, a su vez, una propues-
ta inspiradora para la arquitectura sostenible a nivel nacional y global.
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Anexos

Antecedentes de Proyecto de Titulo

Poris

Efectos o impactos de la propuesta de ampliacion y/o extensién hacia el norte

A partir de lo anterior, es necesario destacar las principales diferencias entre un suelo regulado
por versus la actual condicion de area rural o en su defecto, regulado serian las siguientes:

Los principales caminos de acceso y conectividad del sector pasan a ser vialidad
estructurante (a través de una Declaratoria de Utilidad Publica), lo que implica normalizar
anchos minimos entre Lineas Oficiales de 20 metros, a diferencia del ancho promedio de
entre 7 a 10 metros de la mayoria de las rutas existentes, gran parte de los cuales estan en
manos de privados, y por tanto constituyen servidumbres de paso de la subdivisién
original.

Ya no sera posible generar parcelaciones de 5.000 m2 (0,5 ha) aprobadas al amparo del DL
3.516. En respuesta a esto, se podran establecer subdivisiones prediales de entre 1.500 a
2.500 m2, reguladas a través de la normativa propuesta para esta nueva zona de
extension urbana.

Tampoco sera posible aprobar “cambios de usos de suelo” segun lo permite el Art. 55 de
la Ley General de Urbanismo y Construcciones, el cual permite construir practicamente
cualquier actividad, con exigencias minimas o nulas de edificacidn y urbanizacién.

Por el contrario, los proyectos se regularan por las mismas exigencias normativas que
establece un PRC en cuanto a:
a. Usos de suelo, en términos de generar condiciones para la provisién de
equipamientos, servicios y areas verdes de uso publico. Lo anterior, en respuesta a
la ausencia de estos usos en el area rural actual.
b. Condiciones urbanisticas de edificacion (alturas, Coeficientes de
Constructibilidad, Ocupacién de Suelo, densidades maximas, distanciamientos,
etc.)

En términos de usos de suelo, incompatibles con las &reas urbanas y de extension urbana,
en particular aquellas zonas que permiten la actividad residencial, se podran prohibir, por
ejemplo, las actividades productivas asociadas a la extraccion de aridos, que, como ya se
dijo, son altamente incompatibles con la vivienda, determinando un &rea industrial
especifica, como ampliacion del sector hoy habilitado para el desarrollo de estas
actividades.

Prohibir la ocupacion y edificacion sobre areas de riesgo por inundacion y anegamiento,
asi como aquellas que es necesario preservar en su condicion natural y que forman parte
del paisaje natural del sector. En cuanto a las areas de riesgo definidas, se encuentran
areas de inundacion por desborde las que se asocian a los principales cursos de agua del
sector (estero Bitsh, rio Seco vy rio Chabunco).

Centro de Innovacion de Hidrogeno Verde
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- Resultados recogidos los ciclos de participacion ciudadana, en relacion con esta
propuesta de ampliacion/extension

Frente a la propuesta de extender el limite urbano hacia el norte de la ciudad, a lo largo del
borde costero y la Ruta 9, hasta Rio Seco v sobre la base de los antecedentes presentados en este
ciclo, los actores opinaron que:

* Opinidon general: se acoge la propuesta con el argumento de que se reconoce la necesidad
de regular un sector que se ha desarrollado al margen de los servicios basicos de una
ciudad.

* Del mismo modo, hacia la extensidn del PRI propuesta se valora la regularizacidn de las
vias y el congelamiento de ciertas actividades productivas tales como las extracciones de
aridos, altamente incompatibles con la poblacion residente.

* Respecto a la Ruta 9 en dicho tramo, se opina que se trata del sector de acceso a Punta
Arenas, en el sentido de (textual) “mejorar la primera cara visible de la ciudad”.

* Se opind gue deben marginarse del sector oriente de la ruta 9 las industrias y talleres
peligrosos o contaminantes.

* Se opind complementar la microzonificacion en torno a los pequefios asentamientos
existentes con areas verdes de uso publico.

* Se considera necesario complementar con uso residencial la zona mixta y de actividades
productivas en torno a la ruta 9. En este caso la propuesta debiera contemplar vias
caleteras alaruta 9.

e Se opind que la propuesta de nueva area urbana colabora en la regularizacion de los
terrenos pues otorga la posibilidad de subdividir (titulos de dominio).

* Contemplar una ruta paralela a la ruta 9 hacia el poniente que relacione los sectores altos.
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Macroarea de Extension Urbana

ZONAS

Macroarea de Extension Urbana

ZEU - 2 Zona de Extension Urbana Norte y Sur de Punta
Arenas

ZEU -1 Zona de Extension Urbana Industrial
Exclusiva Cabo Negro-Laredo

Uso de Suelo Permitido

RESIDENCIAL: Vivienda, hospedaje, hogares de acogida
EQUIPAMIENTO: Cientifico, Comercio, Culto y Cultura,
Deporte, Educacion, Esparcimiento, Salud, Segundad,
Senicios y Social

AREAS VERDES Y ESPACIO PUBLICO

ACTIMDADES PRODUCTIVAS:

Instalaciones de Impacto Similar al Industnal:

Talleres: del tipo Inofensivo

Almacenamiento: del tipo inofensivo
INFRAESTRUCTURA

EQUIPAMIENTO: senvicios, exclusivamente de
oficinas.

REAS VERDES Y ESPACIO PUBLICO

CTIVIDADES PRODUCTIVAS:

Industna:  inofesivos, molestos, peligrosos,

contaminantes

Instalaciones de Impacto Similar al Industnal:
inofesivos, molestos, peligrosos, contaminantes
INFRAESTRUCTURA

“Levantamiento Plan Regulador Intercomunal Punta Arenas — Rio Verde”
INFORME AMBIENTAL

Julio 2011

Uso de suelo Prohibido

EQUIPAMIENTO

Comercio:. Malls comerciales,
discotecas, bares, cabaret

Culto y cultura: teatros, cines.
Esparcimiento: casinos y juegos electrénicos
ACTIMDADES PRODUCTIVAS:

Industria: todos los tipos

Instalaciones de Impacto Similar al Industnal:

Talleres: del tipo molestos, peligrosos, contaminantes
Almacenamiento: del tipo molestos, peligrosos,
contaminantes

INFRAESTRUCTURA: Energética y sanitaria del tipo
rellenos sanitarios, estaciones de ftransferencia y
similares

grandes tiendas,

RESIDENCIAL: vivienda, hospedaje, hogares de
acogida.
EQUIPAMIENTO: comercio, culto cultura, seguridad,

salud, esparcimiento, deporte, educacién, cientifico
INFRAESTRUCTURA: Sanitaria del tipo rellenos

sanitarios

Superficie Predial Minima

(metros / pisos)

(m2) 1500 2000
Densidad Bruta Maxima )
{HablHa) 50 No aplica
Densidad Bruta Promedio 16 No anlica
{Hab/Ha) P
Sistema de Agrupamiento

Agrup: A A
Antejardin Minimo (m) 5m 20m
Dlsta.nmamlento Minimo a At 263 0GUC Atodos los deslindes
Medianero 200 m
Adosamiento a Medianero At 262 OGUC No permitidos
Altura de Edificacion

Tm/2P 7m/2P

de Suelo

v

Rasante 60° (Art 2 6.3 OGUC) 60° (Art 2 6.3 OGUC)
Coeficiente de
Constructibilidad 02 04
Coeficiente de Ocupacion

0.2 04

“Levantamiento Plan Regulador Intercomunal Punta Arenas — Rio Verde”
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