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CAPITULO 1. INTRODUCCION 1. INTRODUCCION

La poblacion global actual se encuentra bajo un escenario de cambio climati-
CO que preocupa, principalmente por el exponencial aumento de emisiones de
gases de efecto invernadero que provocan cambios a largo plazo de las tempe-
raturas y los patrones climaticos. Estas emisiones contaminantes son dioxido
de carbono (CO2) y metano (CH4), los que son emitidas, en gran parte, por la
industria, el transporte, los edificios, la agricultura y el uso del suelo (Naciones
Unidas, 2023).

Por ello es importante buscar alternativas para frenar el cambio climatico y la
emision de gases contaminantes. Es por esto, que el desarrollo de industrias
de Hidrégeno Verde a partir de energias renovables se presenta como una so-
lucion a futuro para reducir las emisiones y eliminar el CO2 de la atmdsfera, ya
gue su combustion no resulta contaminante.

La necesidad de avanzar hacia un futuro sostenible a nivel regional, nacional
e internacional se encuentra en la ciudad de Punta Arenas, capital regional de
Magallanes y la Antartica Chilena. La localidad mas austral de Chile, con una
poblacion estimada de 145.000 habitantes y 17.846 km2 de superficie, podria
convertirse en el corazon de la transicion mundial hacia el uso de energias reno-
vables, territorialmente preparada para recibir el denominado “‘combustible del
futuro’”.

Este proyecto nace como un desafio para la arquitectura y la academia, inte-
grando todas las necesidades publico-privadas en torno a la produccion de Hi-
drégeno Verde. El disefio de una edificacion que da respuesta a los requerimien-
tos de la comunidad y de los avances energéticos a nivel global, representan
una fuente de ingresos y desarrollo regional sostenible clave para la transmision
energética, puesto que indudablemente generara cambios sociales, culturales,
territoriales y econémicos para Magallanes.

‘requiere acelerar su posicionamiento estratégico para convertirse en un polo
mundial de desarrollo de la economia del hidrogeno renovable, siempre mante-
niendo un equilibrio con su ecosistema local, social y medioambiental” - Asocia-
cién Chilena de Hidrégeno (Pefia, 2022).

Para ello es fundamental contar con un Centro de Difusion e Investigacion en
la Planta Piloto de produccion de Hidrogeno Verde en Punta Arenas, porque
este proyecto tomara un rol articulador entre diversos actores para el correcto
funcionamiento y desarrollo de una industria que falta por conocer y delimitar
variables, en este sentido se requiere un proceso de coordinacion regional y
nacional para contribuir a una industria que aporte a la lucha contra el cambio
climatico y ademas le entregue un sentido de pertenencia a la comunidad Ma-
gallanica.




1.1 MOTIVACION PERSONAL

Esta investigacion surge con una motivacion personal de trabajar en mi ciudad
natal Punta Arenas, la cual presenta problematicas, en términos arquitectoni-
cos, que son de mi interés. La comunidad magallanica se caracteriza por su
identidad y sentido de permanencia y al estudiar fuera, me ha marcado mucho
mas.

Por ello en la busqueda de trabajar en las necesidades de mi ciudad, me cues-
tioné sobre los avances y crecimientos de la produccion de Hidrogeno Verde,
una tematica que me parece muy interesante, por su compromiso en términos
regionales y globales, por lo que es importante para mi ser parte de estos nue-
VoS procesos que involucran a distintos actores y que desde la arquitectura se
puedan articular en la planificacion de la industria.

Igualmente, al nacer y vivir muchos afios en Punta Arenas, he sentido y presen-
ciado como afecta la condicion climatica ventosa a la comunidad y arquitectura
local. Por lo que, es sumamente relevante tomar el potencial edlico de la region
desde otro lado, no como algo negativo sino como una posibilidad de desarrollo
a futuro.

Desde mi perspectiva como magallanica, es muy importante analizar la ciudad
a futuro, como la habitaremos y como desde la profesién integramos nuevos
conocimientos para fomentar una industria con bajo impacto ambiental y que
contribuya a la sociedad en términos econdmicos, sociales y de representacion
ciudadana, avanzando en un camino guiado por la sustentabilidad.

Ademas, desde mi experiencia reafirmo mi compromiso con el trabajo territorial
de la zona, puesto que he crecido en el sector de Cabeza del Mar, aledafio a la
actual Planta Piloto de Hidrogeno Verde y creo que es necesario contribuir en
estas tematicas.




CAPITULO 2. ANTECEDENTES

La necesidad de hacer parte a la comunidad de los nuevos procesos industriales
en bus: a de la descarbonizacion y transmision energética son fundamen-
ta nplir los objetivos de desarrollo regional. En la actualidad existe
mucha desinformacion y dudas respecto a lo que se viene en materia de Hidro-
geno Verde y de como esto podria impactar en términos territoriales, sociales
y economicos, por ello es importante generar un proyecto de arquitectura que
abra una puerta para las nuevas tecnologias en el fin del mundo, Punta Arenas.
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Fuente: Patagonia Chile, 2023.
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2.1 PROBLEMATICA

Para este proyecto se evidencia una problematica global a gran escala como
lo es el cambio climatico y la contaminacion por emisiones de gases de efecto
invernadero, lo cual deriva en un problema local en relacion al desarrollo de
alternativas para frenar estas condicionantes. Por lo que, es inminente fomen-
tar la transicion energética y la carbono neutralidad en el mundo, es ahi donde
Chile juega un papel fundamental para el desarrollo de una industria basada en
energias limpias.

Chile y sus infinitas cualidades territoriales presentan una oportunidad de desa-
rrollo en busqueda de generar combustibles desde energias renovables, debido
al emplazamiento estratégico del pais, tanto comercial, como ambiental y las
posibilidades climaticas que varian desde la inmensa capacidad solar en el nor-
te desértico y la capacidad edlica de los fuertes vientos de la Patagonia.

Por ello se debe con prontitud acercar a la comunidad al conocimiento de este
tipo de industrias de Hidrogeno Verde y el aporte que puede significar para el
desarrollo de ciencia, tecnologia, conocimiento e innovacion. Es importante ser
parte de estos nuevos procesos e incentivar la participacion en el desarrollo de
energias renovables desde la formacion, la sustentabilidad y la generacion de
conocimiento con perspectiva territorial.

En relacion a esto la ciudad de Punta Arenas, Region de Magallanes y la An-
tartica Chilena cuenta con un escenario natural donde el clima se caracteriza
por los fuertes y constantes vientos, contando con una capacidad de energia
eolica destacable a nivel global, por ello, es fundamental ver en esta condicion
climatica como una oportunidad para la generacion de Hidrogeno Verde y sus
derivados.

Por lo tanto, es necesario contar con una Planta Piloto de investigacion con
el objetivo de difundir e informar sobre el desarrollo de Hidrogeno Verde, que
cuente ademas con un proyecto sustentable, que busque incentivar e innovar
en torno a las fuentes renovables, es decir, la transicion a la alimentacion eléc-
trica. Es importante que desde la arquitectura se trabajen espacios que poten-
cien el desarrollo de estas nuevas tecnologias y que ademas hagan parte a la
comunidad por medio de la interaccion, informacion y dialogo con los diversos
actores en estas tematicas que buscan soluciones verdes para el mundo.

2.2 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de edificacion que fomente la difusion e investi-
gacion de la produccion de Hidrogeno Verde en Punta Arenas consideran-
do las condiciones climaticas ventosas de Magallanes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Difundir e investigar el desarrollo del Hidrégeno Verde a nivel comunal,
nacional e internacional.

2. Comprender los impactos energéticos y medioambientales de la obten-
cion de Hidrogeno Verde en términos territoriales y productivos.

3. Reconocer y caracterizar la extension urbana territorial de Magallanes,
donde se emplaza el proyecto para integrar las necesidades programati-
cas al entorno inmediato.

4. Generar un proyecto que promueva la interaccion y el dialogo entre los
diversos actores y usuarios para el desarrollo de la investigacion, acompa-
flamiento, extension y divulgacion del Hidrogeno Verde en la Region.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

1.3



Centro de Difusion e Investigacion de Hidrogeno Verde

CAPIITU LO 3 MARCO TEORICO El marco tedrico que se desarrolla para esta investigacion presenta los con-
° ceptos fundamentales para la comprension de la problematica a nivel regional,
nacional e internacional referente a la produccion de Hidroégeno Verde, su indus-
tria y los aspectos a trabajar a futuro, los cuales responden a las necesidades
de una comunidad con caracteristicas propias y complejas por sus condiciones
geograficas y climaticas especificas.

HIDROGENO

VERDE

DESARROLLO DE POTENCIAL
H2V EN CHILE EOLICO DE

AERO- PROYECTOS
GENERADOR EN DESARROLLO
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3.1 HIDROGENO VERDE

El hidrégeno (H) es el primer elemento de la tabla periddica. Es el elemento
quimico mas ligero que existe, formado por un proton y un electron. En condi-
ciones naturales se encuentra en estado gaseoso (H2), es insipido, incoloro e
inodoro (Centro Nacional del Hidrogeno, 2023).

Constituye aproximadamente el 75% de la materia de la tierra combinado con
otros elementos como el oxigeno que forman el agua. Sin embargo, este no es
un combustible que se pueda extraer directamente desde la naturaleza, sino
que debe pasar por un proceso de produccion para obtenerlo como vector ener-
geético.

El hidrogeno se distingue por distintos colores, entre ellos azul, gris, blanco, ne-
gro, entre otros. Pero el mas relevante para avanzar hacia la transicion energé-
tica y la descarbonizacion, es el verde, el que se obtiene de fuentes renovables
(Fuentes, 2023).

Proceso de obtencion del Hidrogeno Verde:

Materia Prima Energias Renovables Electrélisis Almacenamiento

A traves del agua de mar s2 La electricidad obtenida mediante Los componentes moleculares se El hidrégeno se almacena
1 produce hidrogeno por medio de 2 ‘energias limpias se emplea para 3 separan mediante el proceso de 4 posteriormente en recintos y
la electralisis generando gas a descomponer la molécula del agua. electralisis. recipientes especiales como el
gran escala. gas.

AR

Fuente: Ministerio de Energia, 2020.

Para dividir las moléculas en hidrogeno y oxigeno, se hace pasar corriente eléc-
trica a través del agua en un electrolizador. La energia generada alimenta la
red nacional, el hidrégeno se capta, almacena y transporta para ser utilizado
en células de combustible con cero emisiones de carbono, o se combinan con
dioxido de carbono para hacer amoniaco sintético para fertilizantes o metanol
como sustituto de la gasolina (Bartlett, 2022).

Los e-Combustibles se fabrican utilizando electrolizadores alimentados con
energia renovable para separar el hidrogeno del oxigeno en el agua. El hidroge-
no verde se utiliza junto con dioxido de carbono reciclado para producir com-
bustibles neutros en carbono, quimicamente equivalentes a los que se utilizan
hoy, por lo que pueden incorporarse a los motores existentes sin ninguna modi-
ficacion (Lawrence, 2023).

El hidrogeno verde tiene multiples posibilidades de aplicacion, demostrando el
potencial uso que podria llegar a tener en el futuro. Se caracteriza por ser un
portador energético y puede ser utilizado para fabricar productos limpios, en la
industria petroguimica y quimica, agricultura, transporte, entre otros.

Usos del Hidrégeno Verde:

HIDRAULICA CALOR / FRIO ACERO

SOLAR 7
. —-‘—____* &
,' 1

y
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ENERGIAS ’ .
RENOVABLES y. Eﬂh""g ALIMENTOS
---- v ,/ - » >
~ ~ - OTRAS
~ TURBINAS, CELDAS %, Ve -
I \\ DE COMBUSTIBLE ~ V4 - - INDUSTRIAS
EOLICA l ~ -
-
‘ bl . ’
‘ - s B — é
ELECTROLIZADOR Y ey ey -_— e F 4
\\ ,l \ ————p QUIMICOS BASE
\ \ &E INDUSTRIA
\\ \ QuiMICA
~ & CELDAS DE A \
N, TRANSPORTE ¢ coMBUSTIBLE 1 )
N

. g e «"" INDUSTRIA
=2) PETROQUIMICA

VEHICULOS COMBUSTIBLES VERDES ELECTRICO

TERRESTRES @ auimico

MARITIMO AVIACION

Fuente: Elaboracion propia en base a Ministerio de Energia, 2020.

Dentro de los nuevos avances cientificos en busqueda de un futuro sostenible,
el hidrogeno verde es una herramienta fundamental para lograr la descarboni-
zacion del sistema energético a nivel global, ya que se produce por medio de
fuentes renovables y su consumo final es la alimentacion eléctrica en ambitos
como el transporte, la calefaccion, entre otros.
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3.2 DESARROLLO DE HIDROGENO VERDE EN CHILE

La Agencia de Energia Renovable Internacional estima que para 2050 el hidro-
geno representara hasta el 12% de la energia mundial utilizada (Bartlett, 2022).
Por su parte Chile se encuentra comprometido en tematicas medioambientales
asegurando que se puede alcanzar la carbono neutralidad en 2050, consideran-
do ademas el potencial de exportacion de hidrogeno verde que tiene el pais.

¢Por qué en Chile?

Chile es un pais con alto potencial de generacion de energia mediante fuentes
renovables, debido a sus destacadas condiciones climaticas ventosas y los ba-
jos precios de la electricidad y tiene un potencial muy alto para la produccion,
exportacion y uso local de hidrogeno verde en comparacion internacional. Ade-
mas, las exportaciones en forma de combustibles liquidos son la mejor forma
de aprovechar la energia edlica, facilmente disponible en Magallanes (Siemens
Energy, 2020).

“Tanto el sector publico como el privado deben definir los limites y las for-
mas en que se desarrolle la industria de manera sostenible” - Ministerio de
Energia de Chile.

Mediante una combinacién de fondos publicos y privados, la inversion total de
Hidrogeno Verde y sus derivados podria llegar a los 45.000 millones de dolares
para 2030 y 330.000 millones de dolares para 2050.

Chile en el marco de su Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde tiene como
objetivo producir el hidrogeno mas barato del mundo y convertir al pais en uno
de los principales exportadores de hidrégeno verde y sus derivados (Newsroom
Porsche, 2021).

3.3 POTENCIAL EOLICO DE MAGALLANES

Existen muchas formas de habitar a lo largo del pais, pero en condiciones clima-
ticas muy distintas. Punta Arenas a lo largo de la historia siempre ha registrado
fuertes vientos, en donde sus habitantes estan acostumbrados a una condicion
austral que marca maximas de viento de hasta 120 km/h, por lo que la pobla-
cion se prepara para soportar estos eventos climaticos como, por ejemplo, la
incorporacion de cuerdas en las calles para que las personas se sostengan al
caminar, entre otras medidas. Es una region que se encuentra totalmente carac-
terizada por su condicion climatica ventosa, en todos los aspectos del habitar.

La ventajosa posicion geografica del pais y las condiciones climaticas, repre-
sentan para Magallanes una alta competitividad en términos de energia edlica,
puesto que el clima extremo del territorio se concentra en fuertes y constantes
vientos aproximadamente 270 dias del afio, o que permite que turbinas edlicas
(aerogeneradores) funcionen en su maximo rendimiento.

Por lo que el potencial edlico de la region representa un polo de desarrollo ini-
gualable en términos de produccion de combustible creado con la constante
energia de los vientos provenientes del Estrecho de Magallanes.

Fuente: Elaboracién propia, 2023..
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3.4 PROYECTOS EN DESARROLLO

Fase Demostrativa: “Haru Oni: Proyecto Piloto de Descarbonizacién y Pro-
duccion de Combustibles Carbono Neutral”

te: HIF Global, 2023..

Haru Oni es la primera instalacion de e-Combustible en funcionamiento del
mundo, ubicada a 40 km de Punta Arenas. La Planta Piloto de fase demostrativa
es una estructura pequefa que apunta a generar 350 toneladas de metanol sin-
tético y 130.000 litros de gasolina por afio. Esta produccion se planea aumentar
a una capacidad de mas de 550 millones de litros por afio para el 2026.

Inversion total: 74 millones de dolares

Capacidad de los aerogeneradores: 3,4 MW

Produccién de e-Combustible: 130.000 I/afo

Capacidad del electrolizador: 1,2 MW

Superficie de la planta: 3,7 hectareas

Centro de Difusion e Investigacion de Hidrogeno Verde

La planta pertenece a HIF Global, en colaboracion con Siemens, Enel Green
Power, Gasco, ExxonMobil y Enap, la cual a través de Hidrogeno Verde y CO2
capturado de la atmosfera, es capaz de producir un combustible limpio (e-Com-
bustible) como gasolina neutra en carbono (e-Gasolina) y gas licuado neutro en
carbono (e-LG). (HIF Global, 2023).

Actualmente trabajan 205 personas, de las cuales el 86% proviene de Punta
Arenas y las demas cambiaron su domicilio permanentemente. El combustible
sera exportado a Alemania, donde Porsche lo utilizara en sus autos, el cual sal-
dra en barco por Puerto Mardones, en Punta Arenas (Tapia, 2022).

Los e-fuels fabricados a partir de agua y diéxido de carbono con la ayuda de
energia edlica permiten el funcionamiento practicamente neutral en emisiones
de CO2 de los motores de gasolina (Newsroom Porsche, 2022).

¢Qué significa esta produccion?

Es suficiente combustible para permitir que alrededor de un millon de perso-
nas conduzcan su automavil durante un ano.

La e-Gasolina, es compatible con la infraestructura de combustible liquido exis-
tente, es decir, sera un reemplazo directo de los combustibles fosiles, y no re-
quiere cambiar los motores existentes, aprovechando los sistemas de almace-
namiento y distribucion actuales. (Cooperativa, 2022).

Un automovil, un camidn o un avion, dotados de un tanque de hidrégeno liquido
recargable, podran moverse mucho mas eficientemente que los actuales vehi-
culos eléctricos (Serrano, 2021).

Esto también incluye una fase de uso de CO2 neutral para los futuros modelos
totalmente eléctricos. Los combustibles sintéticos complementan la electro-

movilidad y forman parte de la estrategia de energia sostenible de los fabrican-
tes de autos (Newsroom Porsche, 2022).

Empresas colaboradoras

SIEMENS
CNnercy

ENAP

clalel

Green Power

©Gasco  ExonMobil

Fuente: Elaboracion propia, 2023.




Centro de Difusion e Investigacion de Hidrogeno Verde

3.4 PROYECTOS EN DESARROLLO 3.5 INSPIRACION: ASPAS AEROGENERADORES

Fase 1: “Planta de combustibles carbono neutral Cabo Negro” Uno de los elementos mas importantes e imponentes dentro de una Planta de
produccion de Hidrogeno Verde son las grandes torres de energia edlica, las
cuales se ubican a un costado de la Planta para proveer la energia necesaria
para el proceso de electrdlisis, que separa el hidrogeno del agua.

El aerogenerador esta compuesto por torre, gondola, rotor y aspas, y trabaja
con tecnologia de alto rendimiento y disefio especifico para vientos de alta ve-
locidad (Energia Estratégica, 2022). La turbina edlica existente actualmente en
la Planta Haru Oni, es de la marca Siemens Gamesa tiene una capacidad de 3,4
MW y sera operada por Enel Green Power Chile.

Por medio de la forma de las aspas y su giro, el aerogenerador puede transfor-
mar la energia de traslacion del viento en energia de rotacion y gracias a la Ley
de Faraday en energia eléctrica.

La turbina podra trabajar mas de 5.000 horas al aflo gracias a los constantes
vientos de Magallanes, en donde |a electricidad producida sera de 3,4 MW vy ali-
mentara un electrolizador de 1,25 MW (Enel Green Power, 2021).

El aerogenerador de HIF mide 148,5 m de altura: 84 m la torre y las aspas 64,5
m, es equivalente a la altura de la Torre Telefdnica o tres veces el hotel Dreams
de Punta Arenas (Tapia, 2022).

150

Fuente: HIF Global, 2023..

100
Planta quimica de e-Combustibles para la produccion de e-Metanol (CH30H),

e-Gasolina 'y e-GL (gas licuado). La planta se emplazara en Punta Arenas, en el
sector de Cabo Negro en una superficie de 57,97 hectareas. Alcanzando una
produccion maxima de 70.000 ton/afio de e-Gasolina y 8.030 ton/afio de e-GL. 50
Estos combustibles seran conducidos me-diante tuberias hasta el Terminal de
Cabo Negro para su exportacion, en tanto el e-GL sera transportado a través de
tractocamiones hacia Puerto Mardones o el destino que corres-ponda (Chick, T e |
2023). 11l |
s CATEDRAL DE TORRE AEROGENERADOR
SANTIAGO TELEFONICA

4 Central de 325 MW

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

( ’ ) 230.000 toneladas de CO2 capturadas al afio . .
- d ¢Cuantos aerogeneradores se proyectan instalar a largo plazo?

20 GW de potencia, equivalente aproximadamente a 6.000 torres de aerogene-
radores.

S >
1 55 millones de I/afio de e-Combustible
&

¢Existe una distancia minima para la instalacion de aerogeneradores?

1 torre por km2, cada aspa necesita 1 hectarea.




3.6 ACTORES

Dentro de los nuevos conocimientos y desarrollo de la industria de Hidrogeno
Verde, existen diversos actores y usuarios que deben formar parte de la discu-
sion en torno a esta problematica. En la actualidad aun existen muchas dudas
e interrogantes en relacion a la produccion masiva de combustible en la region
y de sus diversos impactos en términos sociales, econdomicos y medioambien-
tales.

"Potenciales desafios, que son multiples en la parte técnica, economica y
ambiental, pero también en la parte social que es muy relevante aca en
Magallanes, ya que hay que convencer a la comunidad que estos proyectos
permitiran un desarrollo desde lo territorial”- Dr. Lorenzo Reyes, decano de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autbnoma de Chile (Universi-
dad de Magallanes, 2023).

Las iniciativas de Hidrogeno Verde se dividen en etapas: estudios y permisos,
construccion y operacion. Por lo tanto, es importante que en estos procesos
exista una colaboracion entre los actores involucrados para determinar las ne-
cesidades especificas de la industria y sus impactos, ya que el futuro de la re-
gion se construye mediante el didlogo y la colaboracién del Estado (politicas
publicas), la academia y la sociedad civil.

Este trabajo colaborativo entre los sectores publico-privado articulan el futuro
desarrollo territorial de Magallanes, con la capacidad de generar nuevos conoci-
mientos, recursos locales y una capacidad de red académica para acompanar
el proceso de investigacion del Hidrogeno Verde y su produccion. Esto con el
fin de fortalecer el crecimiento econdmico y social de la region, de forma soste-
nible, promoviendo la formacion de capital humano y de capacidades técnicas
locales, entregando valor a las comunidades, quienes son los que establecen
los lineamientos de buenas practicas en materia socioambiental.

‘Nuestro compromiso con la region va mucho mas alla del valor productivo
del hidrogeno verde tenemos que pensar no solo en el aseguramiento de
que las condiciones de desarrollo de esta industria sean adecuadas para
nuestro bienestar, sino también en el impacto que va a tener en las perso-
nas, en nuestra ciudad, en nuestro crecimiento, en las necesidades educa-
cionales y de servicio” - Dra. Claudia Estrada, vicerrectora de Investigacion,
Innovacion y Postgrado de la Universidad de Magallanes (Pifia, 2022).

En términos académicos, la Universidad de Magallanes esta comprometida en
esta materia, por lo que plantea generar carreras universitarias enfocadas en
el Hidrégeno Verde, como minor, magister y diplomados para aumentar el co-
nocimiento y las personas interesadas en trabajar en esta area, potenciando
ademas el sector cientifico de la region.

Cabe destacar que Total Eren ya firmdé un acuerdo de colaboracion con la Uni-
versidad de Magallanes. Y a su vez en HIF estan trabajando con el CFT Maga-
llanes, Inacap, el Instituto Profesional Santo Tomas y con los establecimientos
técnicos de Punta Arenas, como el Liceo Industrial (Tapia, 2022), que también
reafirman su compromiso en tematicas de sustentabilidad y desarrollo del Hi-
drégeno Verde.

Por ello, el Centro de Difusion e Investigacion es un espacio que actuaria
como un puente entre la comunidad, la academia, el Estado y las empresas,
para concretar acuerdos publico-privados para la habilitacion y tratamientos ne-
cesarios para el correcto desarrollo de la industria, considerando la calidad de
vida de los habitantes de la region.
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3.7 DESAFIOS

-
il

gualmente, en términos de uso de suelo, existe una alta demanda por estan
cias, las cuales han incrementado su valor y se ha generado una gran compe-
tencia de arriendo de terrenos por parte de las empresas privadas. Es necesario
trabajar en busqueda de soluciones que mitiguen los posibles impactos en el
ecosistema'y la absorcién de nuevos habitantes (mano de obra calificada) y sus

necesidades de vivienda.
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3.8 REFRENTES DE APLICANCION ARQUITECTONICA

En la actualidad existen muchos proyectos donde es fundamental la integracion
de la arquitectura en las problematicas del medio ambiente y la construccion de
espacios para la comunidad.

Uno de ellos es el Centro de Visitantes Kangiata lIllorsua llulissat Icefjord de
Dorte Mandrup Arquitectos, ubicado en Ilulissat, Groenlandia, en un area de 900
m?2. Este proyecto entrega un espacio publico que expone las dramaticas con-
secuencias del cambio climatico y su edificacion cuenta con una forma aerodi-
namica que se ancla esculturalmente el centro y evita que la nieve se acumule
en la fachada. Este referente considera como puntos principales la interaccion
con el entorno y la adaptacion a las condiciones climaticas extremas de viento
y nieve.

A su vez, el Centro de Interpretacion del Desierto, disefiado por los arquitectos
Emilio Marin y Juan Carlos Lopez, ubicado en Antofagasta, Chile, es de uso pu-
blico y se encuentra emplazado en el Desierto de Atacama, en una gran expla-
nada desértica arenosa, en medio del primer Parque eolico en el Norte del pais.
Se enfoca en las dimensiones naturales, culturales y energéticas, tomando las
condiciones del viento como principal aspecto y generando espacios de protec-
cion a este.

Es relevante tomar este referente, ya que presenta caracteristicas similares a la
relacion con el entorno, como lo son las grandes explanadas de pampa maga-
llanica y también su enfoque en relacion al viento y al uso de energia renovable
por medio de aerogeneradores.

Por ultimo, es importante mencionar que el uso de Hidrogeno Verde a nivel glo-
bal, no es un tema ajeno para la arquitectura, debido a que existen proyectos,
a gran escala, de ciudades que serian alimentadas completamente con esta
energia verde y un referente de ello es el Proyecto Woven City de Toyota dise-
fiado por Bjarke Ingels Group (BIG) ubicada a los pies del Monte Fuji en Japdn,
un terreno de 70 hectareas, que pretende ser una ciudad del futuro, completa-
mente sostenible, gracias al uso de energia solar y las pilas de combustible de

hidrégeno.

Fuente: Toyota, 2021
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4.2 TERRENO SELECCIONADO

Estancia Tehuel Aike Sur

Ubicacion: Kilémetro 40 Ruta 9 Norte

Latitud: 52° 52" 15" S

Longitud: 70° 56" 0" O

Tipologia del terreno: Rancho: gran granja especializada en pastoreo extensivo
de ganado

Tipo de clima de Koppen: Clima oceanico subpolar

TEHUEL RIKE suR

TN

‘Fuenite; Estanoia-TehuelsAike, 2027,

La Planta Industrial Piloto se encuentra emplazada en una superficie de 3,7 hec-
tareas (37.000 m2), dentro del predio Tehuel Aike Sur, aunque el predio total es
de una superficie total de 5,7 hectareas (57.000 m2), dejando para construir
nuevas edificaciones un terreno de 2 hectéreas (20.000 m2).

El terreno seleccionado se justifica debido a que es importante emplazar el Cen-
tro de Difusion e Investigacion aledano a la actual Planta Piloto de HIF, y es
necesario trabajar en terreno en términos de avances investigativos y tecnolo-
gicos y también para que la comunidad pueda ver desde el interior los procesos
a realizarse.

Mientras que la localizacion de la Planta Piloto y la propuesta de proyecto se
localizan en este sector rural de Punta Arenas por las ventajas territoriales del
sector:

- Las caracteristicas climaticas ventosas de la zona hacen factible el
abastecimiento de energia eléctrica a través de un aerogenerador.

+  Cuenta con una extension de terreno plano en medio de la Pampa
Magallanica con buena exposicion a los vientos prevalecientes.

+ La cercania con el Puerto Laredo a 16 km del predio y Puerto Mardo-
nes a 35 km de distancia por la Ruta 9 desde el predio, lo que facilita la
recepcion de materiales y el despacho de productos generados en Ia
Planta como metanol y gasolina.

En relacion al ultimo punto, se destaca que los productos de la Planta saldrian
en barco desde Puerto Mardones. Por su cercania al Estrecho de Magallanes
y desde el puerto de Cabo Negro, los e-fuels pueden ser transportados de la
misma manera que los combustibles tradicionales y pueden ser distribuido uti-
lizando la infraestructura existente. (Newsroom Porsche, 2022).



4.3 CARACTERISTICAS DEL TERRENO

= = = PREDIO
QUEBRADAS PERMANEN-

LAGOS PERMANENTES

EMPETRUM

ROMERILLO

Google Earth
R Fuente: Elaboracion propia, 2028




4.4 ENFOQUE NORMATIVO

Para la construccion del Centro de Difusion e Investigacion de Hidrogeno Verde
emplazado a 40 km de la ciudad, se deben considerar las restricciones y condi-
ciones de edificacion en zonas rurales establecidas por la Norma Chilena, en la
LGUC, OGUC y el Plan Regulador Comunal de Punta Arenas.

En este caso para la obtencion de permisos de edificacion en area rural, se con-
sidera el articulo 55° de la Ley General de Urbanismo y Construcciones (LGUC),
la cual establece que:

‘Las construcciones industriales, de infraestructura, de equipamiento, tu-
rismo, y poblaciones, fuera de los limites urbanos, requeriran, previamente
a la aprobacion correspondiente de la Direccion de Obras Municipales, del
informe favorable de la Secretaria Regional del Ministerio de Vivienda y Ur-
banismo y del Servicio Agricola que correspondan. El mismo informe sera
exigible a las obras de infraestructura de transporte, sanitaria y energética
que ejecute el Estado”

El articulo 134° de la LGUC establece que:

‘La Ordenanza General establecera los estandares minimos de obras de
urbanizacion exigibles fuera del terreno propio, cuando se trate de proyec-
tos desvinculados de la vialidad existente, para los efectos de su adecuada
insercion urbana, o su conectividad cuando se trate de proyectos en el drea
rural conforme al articulo 55",

DDU N° 4176 (Circular 220 de fecha 12 de abril de 2019) advierte que:

“desarrollo de ciertas actividades en el area rural, sin que, en ningun caso, su
otorgamiento cambie la condicion o naturaleza rural del territorio”

Por ello las consideraciones en construccion establecen la posibilidad de una
conexion con una via publica mediante una servidumbre de paso, con un estan-
dar de urbanizacion con pavimento en tierra, estabilizado y compactado, y una
solucion de aguas lluvias, tanto al interior como al exterior del predio (Asesoria
Técnica Parlamentaria, 2022).

-

Fuente: Patagonia Chile, 2023




4.5 PREEXISTENCIAS DEL LUGAR

TANOUE DE AGUA CRUDA
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Fuente: Elaboracion propia en base a HIF Global, 2023.
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\. CAPITULO 5. PROPUESTA 5. PROPUESTA

Sustentabilidad

Se propone un proyecto sustentable que cuente con todas las necesidades que
se requieren para el correcto desarrollo de una Planta Piloto de Hidrogeno Ver-
de. En este sentido, la arquitectura juega un rol fundamental en la conexion
entre los procesos industriales y la comunidad, trabajando en torno a la socia-
lizacion y concientizacion de las problematicas globales de contaminacion y
cambio climatico al que nos enfrentamos, generar un espacio de coordinacion
y dialogo para promover el desarrollo sostenible de esta industria clave para la
transmision energética.

Identidad del territorio

Es importante para las acciones de disefio trabajar con la identidad del territorio
y Punta Arenas cuenta con caracteristicas sociales y climaticas especiales que
deben ser potenciadas. Se toma en cuenta el lugar y el entorno natural al que se
expone, considerando las grandes explanadas de Pampa Magallanica, con ele-
mentos que construyen el paisaje, como la biodiversidad, lagunas, flora y fauna
e igualmente, en términos sociales, la comunidad en Punta Arenas cuenta con
un sentido de pertenencia muy caracteristico, que se evidencia en las acciones
gue estos tienen sobre los proyectos publicos-privados.

Funcionalidad

Se combinan las caracteristicas funcionales del proceso industrial de una Plan-
ta de Hidrogeno Verde con la arquitectura que tiene como obligacion acercar a
la comunidad a esta escala de trabajo e investigacion. La Estrategia Nacional
de Hidrégeno Verde establece como objetivo avanzar con proyectos que tomen
en cuenta la vision de la region y posicionen a Magallanes como un polo de de-
sarrollo de hidrogeno verde a nivel internacional y como lider de la transmision
energética. (Pefia, 2023).

El rol de la arquitectura por medio de un Centro de Difusion e Investigacion es
entregar un espacio de dialogo entre los diferentes actores enfocados en el tra-
bajo de:

1. Investigacion e Innovacion: generar informacion abocada al analisis de los
nuevos tipos de combustibles (e-Combustibles), al estudio y prueba de los di-
versos impactos de la industria y la formacion de profesionales en esta area.

2. Acompanamiento: trabajar de la mano de nuevos avances industriales por
parte de la academia para crear estandares minimos que apunten a disminuir
los impactos medioambientales de una Planta de produccion de Hidrégeno Ver-
de enfocada en generar buenas practicas.

3. Extension y difusion: extender los avances cientificos e informacion al terri-
torio, invitar a la comunidad a ser parte del desarrollo energético de la region y
potenciar la visualizacion y divulgacion de la materia.

Fuente: Siemens Gamesa, 2023



5.1 PROPUESTA PROGRAMATICA

Difusion - 480 m?
Recepcion
Oficinas
Area de actividades
Cafeteria

Exposicion - 410 m?
Auditorio
Area de muestras
Tiendas

Formacion - 350 m?
Talleres
Salas de clases

Investigacion - 350 m?
B Laboratorio
Oficinas
Sala de reuniones
Salas de computacion

B Patio central - 340 m?
Area para actividades de
demostracion abierta-techada

Gestion economica y administracion

Este proyecto se financiara con fondos publicos-privados, por medio de la em-
presa principal productora HIF y sus colaboradores privados, la Municipalidad
de Punta Arenas y el Gobierno Regional, quienes cuentan con programas edu-
cativos y medioambientales interesados en la produccion de Hidrogeno Verde,
siendo asi un futuro desarrollo econémico para Magallanes.

Igualmente, esta colaboracion publica-privada es la que administraria la man-
tencion de la edificacion posterior a su construccion y por medio de los diversos
programas que conforman el proyecto se podra autofinanciar, con la venta de
productos para turistas en tienda, cafeteria y arriendo de espacios de trabajo.

Cabe destacar que este proyecto sera econdmicamente sustentable, porque es-
tara electrificado por medio de energia renovable edlica desde el aerogenerador,
al igual que la Planta Industrial.

Q HIF

Highly Innovative
Fuels Global

Municipalidad de
Punta Arenas

Universidad de
Magallanes

B e e B

Gobierno Regional
de Magallanes
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Materialidad

Para la materialidad se propone utilizar principalmente madera maciza para es-
tructurar y madera de Lenga para revestimientos y fachadas. Utilizar esta mate-
rialidad es parte esencial del proyecto, ya que su uso en edificacion es susten-
table, porque reduce al minimo la huella de carbono, teniendo asi un impacto
menor en el ecosistema, en comparacion con otros materiales.

Ademas, la madera forma parte de la industria local de Magallanes, por lo que
en Punta Arenas hay edificaciones, de gran y baja escala, fabricadas con esta
materialidad, por la poca accesibilidad y costos asociados a materiales de cons-
truccion producto del aislamiento territorial en el que se encuentra la region. Por
ello es importante poner en valor parte de esta identidad arquitectonica de la
ciudad.

Igualmente, al considerar la condicion industrial del proyecto, esta propuesta
podria combinarse, a baja escala, con materiales, como hormigon o acero.
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5.4 ESTRATEGIAS DE DISENO

Rosa de los vientos Punta Arenas.

Poner en valor la actual Planta Piloto
de produccion de Hidrogeno Verde in-
tegrando una edificacion de difusion
para construir un punto de investiga-
cion acercando a los habitantes de
Magallanes a esta nueva tecnologia.

Forma arquitectonica nace a partir del
viento y su orientacion poniente. Con-
trolando esta caracteristica climatica

con un proyecto refugio.

0 >1 >5 =12 @19 @>28 @>38 @>50 @ >61km/h

CENTRAL

1. Se delimita el area del proyecto a
partir de los espacios preexistentes
demarcados por los procesos indus-

DIRECCION DE NTO

2. Generar una imagen arquitectonica
que responde al viento.

3. Espacio intermedio de conexion e
interaccion entre la industria y la difu-



6. CONCLUSION

A través de la investigacion realizada en torno a la busqueda de soluciones ver-
des en respuesta a la problematica del cambio climatico a nivel global, se obser-
va que existen propuestas de mitigacion como lo es la produccion de Hidrogeno
Verde en Punta Arenas para la descarbonizacion del planeta.

Mediante el analisis de diversos criterios como, la exposicion a las extremas
condiciones climaticas ventosas de Magallanes, la normativa regional rural,
factores de identidad local y participacion ciudadana, avances cientificos - tec-
nologicos, entre otras tematicas, se permite abordar la problematica actual y
desarrollar un proyecto de arquitectura que responda las necesidades progra-
maticas y territoriales.

La comunidad magallanica se caracteriza por su sentido de pertenencia con el
lugar y su participacion en los procesos ciudadanos. Y una de las caracteris-
ticas mas importantes de este proyecto es poder reflejar los intereses de los
magallanicos, al ser parte de esta comunidad, por lo que creo firmemente que
no se puede avanzar en términos economicos y ambientales, sin los actores
principales de estas tierras al fin del mundo.

El proyecto se plantea como una oportunidad de entregar a la ciudadania un
espacio de dialogo y convergencia en torno a la investigacion de nuevas tecno-
logias potenciales en Punta Arenas, por ello mediante la propuesta de arquitec-
tura se pretende generar un aporte a la comunidad y al desarrollo sostenible de
la region.
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