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"...Entonces sobre el vacio del mundo se abrira completamente el verdor infinito
del Desierto de Atacama..”
En Desiertos de Purgatorios - Raul Zurita

Fotografia: Vista aérea Sector Norte Ciudad de Antofagasta- Claudio Pavéz
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IntroducciénII

“"Transformando la crisis energética en una oportunidad”

La situacion mundial energética, se enmarca dentro de
las siguientes tematicas:

-El agotamiento de los recursos combustibles fosiles y
-El dafio generado a través del calentamiento global,
producto de la excesiva emision de CO,ala atmosfera,
principalmente por las ciudades e industrias.

Esta situacion mundial no es ajena a la realidad
chilena. Chile ha ratificado el protocolo de Kyoto',
comprometiéndose a ser parte de este instrumento
en pos de disminuir el dafio producto de la emisidon de
gases de efecto invernadero.

Chile es un pais en vias de desarrollo con todo el potencial
climatico para mejorar las practicas energéticas y ser
parte de una produccidn limpia y amigable con el medio
ambiente. Para ello se deben enfocar los esfuerzos en
re-formular los procesos productivos de empresas con
importantes impactos al medio y principalmente cuidar
el uso de la energia en ciudades, desde la produccién
limpia hasta el uso doméstico de ella. Las energias
renovables son la mejor opcidn de Chile, para reducir y
evitar la actual dependencia energética de otros paises.

El deber de la arquitectura hoy en dia es lograr la
perfecta integracion de las tecnologias asociadas al
cuidado del medio ambiente y la opciones de energias
renovables en los edificios de toda indole.

1 Instrumento creado para reducir las emisiones de gases invernadero de los paises
desarrollados en un 5,2% al afio 2012, segun las emisiones existentes en 1990. -
CONAMA, www.conama.cl

Marcelo Tokman - Ex ministro de Energia

Al mismo tiempo, Chile estd en vias de mejorar los
procesos vinculados a la innovacidon + desarrollo
+ innovacidn, en las areas de la energias limpias y
renovables, para lo cual la arquitectura que acoja a
estos programas debe responder de manera integra las
necesidades propias de la actividad.

El centro de Investigacion en Energia Solar + Parque
de las energias renovables, nace a raiz de las distintas
iniciativas de fortalecer Antofagasta como una ciudad
con una riqueza climatica singular y Unica dentro de
nuestro pais.

El proyecto, conjuga la captacidon de energia solar con
la arquitectura del edificio, constituyéndolo como un
gran captador de radiacion que finalmente transforma,
acumula y distribuye esta energia, para el uso del
mismo y del parque .

La principal propuesta es la vinculacién que se genera
entre el Centro de Investigacidon y el Parque Tematico
de las Energias Renovables, convirtiendo al edificio en
un referente de la integracion de la comunidad en la
enseflanza y educacién de los métodos de captacion
de las energias limpias, ademas de generar un espacio
publico por medio de las areas verdes en conjuncion
con una secuencia de plazas de recreacion y educacion
en torno al tema de la sustentabilidad y las energias,
tan primordiales hoy en dia para nuestra vida diaria.

Centro de Investigacién en Energia Solar - Parque Temdtico de las Energias Renovables



IMotivaciones

consumo energético . generacion de contaminanteS . contexio
mane . HECAOENCIa Mmedioambiental . arquitecto

consciente . habitabilidad

sustentabilidad . ....- . economia . Sistemas
no convencionales de ohtencion ﬂnﬂrgé“ca

Las motivaciones personales que llevan a desarrollar
el presente trabajo nacen del interés por resolver y
comprender a cabalidad las tematicas y conceptos
expuestos en la grafica superior. Se desprenden de
estas palabras claves tres directrices que generan las
ideas principales y motivadoras de la eleccién del tema
de trabajo para este proyecto académico:

- La crisis energética mundial con su incidencia en
la economia local de Chile y a menor escala en el diario
vivir del habitante.

- Los sistemas de obtencion energética no
convencionales, que permiten una integracién en
la arquitectura contemporanea a diferencia de los
sistemas tradicionales. Asi, estos sistemas limpios
abren las posibilidades de disefio en las nuevas
construcciones.

- De a cuerdo a lo anterior, la arquitectura genera
una oportunidad de crear un vinculo mas cercano
entre el habitante comun y estas nuevas tecnologias
que se incorporan hoy en dia a las edificios. Da pie
para la educacién del usuario, factor fundamental para

la adaptacién de las energias renovables a las matrices
eléctricas.

La oportunidad que genera la arquitectura vinculada a
estos sistemas y la situacion energética a nivel pais nos
llevan a la observacién del medio natural que nos ofrece
el territorio nacional.

La principal observacion recae en el norte de nuestro
pais para lo cual apoyo mis intenciones de llevar
a cabo este proyecto, en el trabajo de seminario de
investigacién realizado en afio 2009, titulado “Sistemas
energéticos solares en Antofagasta, hacia una vivienda
energia cero”.

Del mismo modo en los aprendizajes obtenidos por
medio de la experiencia laboral en el area de energia
y sustentabilidad y unidad de simulacién energética de
IDIEM ( Centro de Investigacion, Desarrollo e Innovacién
de Estructuras y Materiales) de la Universidad de
Chile, resumidas en el informe de practica profesional
“"Evaluacién de sistemas de simulacidon energéticas en
edificios”, que me permitié principalmente comprender
las posibilidades en la construccién actual para mejorar
los niveles de confort y habitabilidad en los edificios.
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Global: Situacion Mundial y Pais

El Mundo

“El consumo energético crecera un 2% cada afio”. Y la
principal materia prima para la generacion de energia,
los combustibles, estan disminuyendo en reservas y
aumentando de costo. Las reservas de petréleo en el
mundo estan cuantificadas y Chile al no ser un productor
relevante de esta fuente y otros combustibles, se
encuentra en una posicion de dependencia energética
frente a otras paises potencias mundiales en el mercado
del petrdleo. Para sobrellevar esta dependencia, Chile
estd en la blUsqueda de las mejores opciones en la
diversificacidn energética, al igual que el mundo entero.

La oferta en el campo de las fuentes energéticas esta
en pos de la demanda y su aumento esta estudiado
y establecido. Se estima que la demanda eléctrica
aumentara en un 85% en un rango de tiempo entre el
2004 y el 2030.

Aunque las proyecciones mantienen que las principales

1 Ministerio de la Industria de Espana .

ProbleméticaII

materias primas para la produccion energética seguiran
siendo a través de fuentes tradicionales, no obstante
progresivamente las tecnologias basadas en fuentes
renovables aumentaran su aporte.

Chile

Energia: Chile basa su matriz energética en las
hidroeléctricas con un 37,2% de la capacidad instalada
total y en el gas natural con un 35,2%?2. Las expectativas
respecto de las nuevas tecnologias que formaran parte
de la produccion pais incluyen a las energias renovables
actualmente formando parte con un 2,7% de la
produccion total. Se espera que en la proxima década
Chile pueda alcanzar los estandares internacionales y
lograr el 5% promedio mundial de la instalacion por
energias renovables no convencionales (ERNC).

Las oportunidades otorgadas frente al campo de las
energias son multiples en cuanto a las posibilidades
que ofrecen las energias limpias o ERNC. Alun asi los
inconvenientes frente a la mayoria de estas opciones

2 CNE Comisién Nacional de Energia -2008

1.0 Distribucion de

Reservas totales: 1.317 billones de barriles Eurasia Reservas de Petréleo
en el mundo- Enero
14% 2007- Fuente: EIA, U.S Energy
Europa del norte Information Administration

Canads 4% Medio oriente

Estados Unidos Africa 33%
Asia Pacifico
13%
América latina
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IProbIemética

estan en su factibilidad econdmica.

Aln presentando nuestro pais un considerable potencial
climatico para diferentes de las energias no se pueden
considerar una real competencia en cuanto al costo
frente a las fuentes convencionales. Por lo tanto, la
necesidad frente a esto es el desarrollo de las tecnologias
que a largo plazo repercuten en la disminucién de los
costos asociados.

Investigacion y Desarrollo: Chile se manifiesta
como un comprador de tecnologia, principalmente
por la escasa inversion en proyectos de investigacion
y Desarrollo, en comparacion a otras naciones. En el
mercado de las energias renovables actualmente el kwh
cuesta el doble que un kwh de fuentes convencionales.
Se requiere abrir el mercado de las energias limpias
y para ello la investigacion, desarrollo e innovacion
son un punto clave. Chile al afio 2004 presenta un
0,68% de gasto en I+D como porcentaje del PIB. A la
misma fecha Finlandia, presentandose como uno de los
mayores desarrolladores de I+D presenta un 3,48%.3
(ver grafica 1.1)

En la actualidad los proyectos de I+D en el area de
las ingenieria y la tecnologia alcanza el 16% del gasto
anual, siendo el area de mayor inversion las ciencias
agricolas.

Segun la actualidad y las necesidades del pais de
incursionar en otras areas de la ciencia, recientemente
se presentan variadas iniciativas en torno a la
continuaciéon en el desarrollo investigativo de las
energias renovables, al igual que en paises como
Alemania, Espafa, y Estados Unidos, principales
desarrolladores en innovacién en torno a las energias
alternativas.

Dadas las cifras y la oportunidad que estos campos
de la economia nacional presentan, es fundamental

destacar y trabajar en pos de mejorar los indicadores,
desarrollar tecnologia nacional aprovechando los
recursos de nuestro medio natural tan diverso y extenso
que ofrece el territorio nacional, haciendo crecer la
economia en torno a la tecnologia y no a las materias
primas y principalmente mejorar la calidad de vida de
los chilenos.

Local: Situacién Norte Grande -
Antofagasta

Energia: El SING, Sistema Interconectado del Norte
Grande, uno de los 4 sistemas eléctricos de Chile
cuenta con un 99,63% de produccion correspondientes
a termoeléctricas a base de combustibles como
carbon?, fuel, diesel y de ciclo combinado a gas
natural. El restante 0,37% corresponde a dos unidades
hidroeléctricas, consideradas como energia renovable.
De la produccién total, el 90% es para consumo de
las industrias, principalmente mineras en la II Region.
Es por ello, que son las mismas industrias las que hoy
presentan interés por diversificar la matriz energética
local.

El desaprovechamiento del importante potencial solar
de la segunda regidon es motivo para la inversién en
analisis de factibilidad de aplicaciéon de las tecnologias
solares como lo son el Proyecto CORFO gestionado
por la Universidad de Chile: “Fortalecimientos de
Capacidades Regionales - Centro de Investigacion
en energia solar para la mineria”, proyectandose en
la ciudad de Antofagasta. Proyecto que obedece a la
tendencia de potenciar las posibilidades del norte del
pais en el ambito de la investigacidon y desarrollo.

Ciudad: Es un factor de suma importancia el altisimo
indice de radiacion solar presente en la ciudad del orden
de los 4,8 kcal/m2dia, que implica la mayor ventaja vy

_— 4 El carbén es el combustible que produce mas CO, por Kwh generado,
3 Ultimo dato disponible - Fuente Conicyt - www.conicyt.cl del orden del 1,44 Kg por Kwh.
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potencial climatico de Antofagasta para la aplicacion e
incorporacion de la energia solar en la matriz energética.
Siendo este un factor sumamente caracteristico de la
capital regional, por causa de su condicidn climatica
de ciudad desértico costera, actualmente no es
condicionante de la arquitectura del lugar, no formando
parte de la identidad arquitectdnica de la ciudad.

Uno mas de sus potenciales, es la actividad econdmica
que representa la ciudad de Antofagasta como la capital
de la II regidn, tanto para su misma region como para el
pais completo. Esto debido principalmente a la actividad
minera y la pequefa y mediana industria asociada a ella,
principales fuentes econdmicas en la region. Hoy en dia
las grandes actividades de cooperacion empresarial
como seminarios o encuentros respecto al tema energia
y al desarrollo de las tecnologias vinculadas, estan
teniendo lugar en Antofagasta, principalmente por el
trabajo académico representado por las universidades
locales, en torno a la investigacion y difusion del tema.
Reflejando la evidente necesidad de dar a conocer y
tomar conciencia del uso de la energia, siendo esta
educaciéon consciente un factor fundamental para la
aplicacion de sistemas renovables en la matriz eléctrica
de manera 6ptima.

Paralelamente a los factores ya mencionados,
Antofagasta representa una oportunidad de desarrollo
dado por sus cualidades de crecimiento urbano y
expansion territorial de la ciudad. Buscando la solucién
a la des-centralizacion dada por su morfologia urbana
y a las condiciones geograficas naturales presentes en
el terreno de emplazamiento de la ciudad, Antofagasta
se plantea un zonal de crecimiento al norte que ofrece
amplias extensiones de terrenos disponibles para la
construccién. La situacion del crecimiento representa
una valiosa oportunidad de crear arquitectura
contemporanea que represente la identidad de ciudad
desértico costera y que realce los valores de su lugar de
emplazamiento.

Centro de Investigacién en Energia Solar - Parque Temdtico de las Energias Renovables

30,01%

69,17%

0,28%

0,54% MAGALLANES

Problematica

SINGH

SIC A

AYSEN .

ERNC 0,4%

3.595,8 MW
\ Convencional

99,6%

ERNC 3,1%

8.288,3 MW
\ Convencional
96,9%

ERNC 58,5 %

335MW < Convencional
41,5%

/ ERNC 0,0 %
64,7 MW — Convencional

100%

1.2 Capacidad Ins|_:alada de Generacién eléctrica por
sistema - 2008 - Fuente: CNE

Gusto en 1+D como % del PIA. Chile ¥ olrex economies seleccionsdes

HIFE

2002-2004

—&— Argentinz|

0,04

0,135

0,03

0,025

0,02

08

0,m

0,005 |

—=— Brasil
~dChie
FE—— —m— EELU
—+— Finlandia
= — = u —+— Ilands
—8— Mexico
—— hueva
s_r_‘_—_. Zelanda
u —=— OECD
— -
2002 2003 2004 Ao

1.1 Gasto en I+D como % del PIB Chile y otras
economias seleccionadas- 2004 - Fuente: Conicyt

B Explosivo (més de 6)
W Atolentre 4-4)
I Medio lentre 2-4)
[ Bajo lentre 0-2)

[] Decreciente (menos de 0)

1.3 Crecimiento de la poblacién a nivel de distritos -
1992-2002 - Fuente: Texto Chile 2010 Visién Ciudad Bicentenario



IProbIemética

1.4 Cuadro Resumen

Crisis Energética

léilternativa

Desaprovechamiento

Fuentes Alternativas ERNC
Con ventajas ambientales Necesidad
____________ .’ i ‘. -
que indican sustentabilidad Para reducir costos, [+D+i :
en los sistemas . Pero con abrir y potenciar | Potenciales
altos costos de inversion el mercado de las 1 [ resencia
asociados. ERNC : ! -- RS
! 1
| ! ( solar )----{Econémico
'Requiere , . Problemas Urbanos
; Requiere !
1 1
1
Difusién de las v !
posibilidades en Educacion .
la arquitectura a . !
Consciente ; i i
través de las ERNC ) ! Pportumdad Ce;ng;arléznacci;on
- \ A de identidad
Reconocimiento arquitecténica en
; através de la e —— su construcciones
crear un vinculo arquitectura de Requiere contemporaneas

ciudad desértico
costera.

PROBLEMATICA

COMO DESARROLLAR ESPACIOS DE EDUCACION URBANA Y
EXPERIMENTACION FRENTE AL TEMA DE LAS NUEVAS ENERGIAS Y LA
SUSTENTABILIDAD EN ANTOFAGASTA
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Incorporaciéon Arquitectura + Energia
Limpia

La sustentabilidad, comprendida como la capacidad de
un proceso o cosa de mantenerse por si mismo en
el tiempo, es una de las consecuencia de la eficiencia
energética en las edificaciones y ambos conceptos
deben ser inherentes al disefio arquitectdnico.

Antofagasta posee un clima privilegiado y 6ptimo para
la aplicacion de energia solar y esta es una cualidad que
representa una situacion de la localidad y debe ser parte
del disefio arquitecténico de la misma, contribuyendo
ademas a la creacion de una arquitectura que reconoce
su medio y se hace caracteristica de un lugar.

HipétesisII

Educacion Urbana : Parque Tematico

Las areas verdes y de recreacion son el escenario
perfecto para una educaciéon urbana donde la ciencia
se hace parte de la ciudad y la arquitectura cumple
la funcion de materializar estos objetivos a través del
disefo.

Las energias limpias no sélo se vinculan a las grandes
productoras de energia sino que representan una
importante oportunidad de vinculacion a la construccion
y al disefio eficiente, que implica un nuevo aprendizaje
en la forma de entender la energia como una necesidad
en la construccion para ello hacer didacticos espacios
publicos es una herramienta factible e interesante para
una ciudad en crecimiento de gran importancia nacional
por su rica economia.

~

( ES POSIBLE INCORPORAR LOS SISTEMAS ENERGETICOS SOLARES EN LA ARQUITECTURA DE
ANTOFAGASTA COMO PARTE DE UNA RESPUESTA EN LA BUSQUEDA DE LA ARQUITECTURA
LOCAL . LA INVESTIGACION Y DESARROLLO DA PIE PARA LA EXPERIMENTACION Y PERMITE

CREAR EL VINCULO ENTRE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS Y FORMAS DE CONSTRUIR CIUDAD, POR
MEDIO DE LA EDUCACION URBANA, ACERCANDO AL HABITANTE COMUN A LA INTERACCION
CON ESTOS RECURSOS QUE A FUTURO SERAN PARTE DE NUESTRO DIARIO VIVIR.

S - o = X il - - Y - —

1.5 Dongtang, ecociudad energéticamente eficiente en China. Fotografia: www.plataform aurbana.cl
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"A plena luz del sol sucede el dia
el dia sol, el silencioso sello
extendido en los campos del camino...”

El Sol - Pablo Neruda Fotografia: Planta solar Fotovoltaica Amareleja en Portugal




La demanda, los consumidores, es la primera pregunta
antes de considerar una produccidon o la generacion de
un producto. En el caso de la arquitectura los usuarios,
en el caso de la necesidad energética toda la poblacion.

El escenario energético nacional, presenta una alta
dependencia de fuentes energéticas importadas, y por
lo tanto, tiene una exposicidn no sélo a problemas de
suministro, sino también, a las fluctuaciones de precios.

En el marco de una economia abierta y globalizada
donde Chile se estad insertando de forma cada vez
mas estructural en la economia mundial, el pais ha
enfocado recientemente su atencion sobre la innovacion
tecnoldgica, como parte de su estrategia para dinamizar
la economia.

De acuerdo a los usos finales de la energia, la industria
ocupa el segundo lugar en el consumo, después del
transporte. La mineria se encuentra en el cuarto lugar
de los consumidores, después del sector residencial.
El mismo sector minero destaca en el consumo y
usos finales de la energia para la segunda region de
Antofagasta, donde la industria minera corresponde al
90 % del consumo y el restante 10% al area residencial
y comercial.

La segunda region y en general todo el norte grande,
requiere una diversificacion en la matriz energética,
debido a que las plantas generadoras en su mayoria
no son por fuentes renovables, sino mas bien
convencionales a base de combustibles, que generan
un importante impacto ambiental y considerables
emisiones de CO, al aire, ademas de corresponder a
los problemas de dependencia internacional en los
suministros.

La solucion frente al abastecimiento energético mas
utilizada en Chile son las hidroeléctricas, pero la
posibilidad de instalacién de hidroeléctricas es escasa

Matriz energética

Hidraulica

Edlica
15,4%

———CCarbén
35.2% Gas natural
1,3% q
Biomasa
st Petréleo

Total 13.247 MW

2.0 Capacidad SING + SIC - CNE - Diciembre 2008.

75.000 I Derivados del petréleo
" Biomasa Gas
Electricidad Otros

Comercial I
y priblico

Residencial

Sector energia I

Fanshnrte
Industrial

2.1 Consumo Final de energia Chile - CNE -2007.

19

Centro de Investigacién en Energia Solar - Parque Temdtico de las Energias Renovables I I



IMatriz energética

en la segunda region, debido a la falta del recurso
hidrico. Por lo tanto, las alternativas frente a la
produccion eléctrica en el norte del pais deben estar
enfocados en las caracteristicas y bondades del medio,
siendo para ello esencial la evaluacion de la factibilidad
de aplicacion de energias alternativas en la region,
es decir, las energias renovables no convencionales
(ERNC).

Las energias Renovables en Chile

Para comprender la aplicacion de las energias
renovables en la II region de Antofagasta es necesario
conocer como ha sido la aplicacién de éstas en todo el
territorio nacional.

En la actualidad, existen en Chile una matriz energética
por fuentes renovables con una capacidad instalada de
519,8 MW. Y se espera aumentar a la cifra de 350.000
MW de potencial bruto de aqui al afio 2025.!

Para poder llegar alcanzar esa cifra, Chile esta trabajando
en el marco de una nueva politica energética, la cual
ya ha dado muestras de desarrollo con las distintas
iniciativas que incluye. Las directrices de la nueva
Politica Energética son las siguientes:

- El perfeccionamiento de la institucionalidad y el
marco regulatorio que considera las particularidades de
las ERNC en su incorporacion al mercado y sistemas
eléctricos.

Pertenecen a esta directrices las promulgaciones
de la ley 19.940 que establece subsidios en costos
de transmision a pequefias productoras por fuentes
renovables; la creacion del Centro de Energias

1 Segun el Centro de Enrgias renovables. Datos obtenidos en www.cer.
gov.cl
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Renovables, y los subsidios a vivienda para la instalacion
de colectores solares, entre otras.

-La implementaciéon y ampliacién de los instrumentos
de apoyo directo que mitiguen las barreras especificas
para que compitan en igual de condiciones.

Pertenecen a esta directriz, los cofinanciamientos
a estudios de preinversion, apoyados por CORFO;
promocion de las inversiones en energias renovables,
instrumentos de financiamiento de largo plazo facilitados
por CORFO; concursos subsidiados por el estado.

El escenario politico, indica un crecimiento en el interés
por proyectos que trabajen las energias renovables, a
través de los subsidios y cofinanciamientos.

Por lo tanto, la situacién en el norte grande se enmarca
dentro de esta realidad politico administrativa. Y para
que las ciudades nortinas sean abastecidas por energia
limpia se deben realizar estudios de factibilidad. Las
energias que son consideradas como renovables en
Chile son todas aquellas cuya fuente primaria se
renueva en una escala de tiempo, comparable a la vida
humana, estas son:

- Energia Hidraulica no convencional
- Energia Solar

- Energia Edlica

- Energia Geotérmica

- Energia del Mar

- Energia de Biomasa.

I I Proyecto de Titulacién 2010 - Ingrid Soto Libano
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Factores de analisis del consumo
energético

La aplicacion de las energias renovables deben
estar analizadas, desde el factor de la necesidad.
Entendiendo a la energia eléctrica como la de mayor
consumo en la regidon de Antofagasta, y teniendo en
cuenta que el mayor porcentaje del consumo de la
misma (90%) es el correspondiente al area de la
industria, queda en evidencia que son las empresas
y en especial las mineras, las que corresponden a los
mayores consumidores de electricidad en la II Region.
Y es de acuerdo a las necesidades y requerimientos de
las mineras que se busca solucionar la problematica de
la generacion de energia.

Principalmente, los requerimientos de la industria
minera en cuanto a su matriz eléctrica son:

e Abastecimiento directo y constante
e Ausencia de bajas en el suministro (black out)

Estos factores podrian perfectamente corresponder al
de una ciudad, o comunidad, la diferencia esta en la
constancia en cuanto a la demanda, de cuerdo a su uso.
Una ciudad no utiliza constantemente la misma cantidad
de MWh, existen alternancias en la demanda, altos y
bajos debido a que no todos utilizan los artefactos al
mismo tiempo o durante todo el dia, la variacién dia y
noche también es influyente. En una empresa minera la
situacion es diferente, estas requieren cifras constantes
en su suministro debido a que su funcionamiento es
continuo durante todo el dia y todo el afio. Por el mismo
motivo la presencia de un black aout se traduce en
importantes perdidas monetarias para una minera, para
lo cual ellas requieren de plantas secundarias en caso
de emergencia ademas del suministro base.

Por lo tanto, el usuario numero uno para la generacion
eléctrica serd la industria minera. Observando las
necesidades de la II region.

2.2 Alternativas de las
ERNC en la region de

Antofagasta- 2009 - Marcos

Crutchik

_>C

Generacion para el SING )

A NIVEL MACRO > C Respaldo para potencia en giro )

—> CComo energia alternativa en la industria)

> C Generacion fotovoltaica grid on )

A NIVEL MICRO

> @alentadores solares de agua domiciliaria)

—> C Uso urbano de paneles fotovoltaicos )

PARA LA COMUNIDAD
RURAL

Como solucidn definitiva de desarrollo y

conectividad
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A nivel pais, los usuarios seran los centros urbanos,
con sus propias necesidades como requisitos para la
incorporacion de las energias limpias. Necesidades
energéticas para:

e Cocina

® Agua caliente sanitaria

e Calefaccion - Refrigeracion

e TIluminacion

e  Electrodomésticos

En base a esas necesidades del consumidor y a
las caracteristicas climaticas de la region que se
han realizado analisis de factibilidad respecto a la
aplicacion de las ERNC en la segunda region. ' De a
cuerdo a aquellos estudios, al tipo de consumidor
descrito y a los requerimientos especificos del mismo
es que se presentan a continuacion la real factibilidad
de aplicacion de 5 tipos de fuentes de obtencion por
energias renovables no convencionales. Estas son:

* Energia Geotérmica
e  Energia Mareomotriz
e Energia Edlica

e Energia por Biomasa
e Energia Solar

Factibilidad Energia
Geotérmica

La energia geotérmica es utilizada tanto para la
produccion de energia eléctrica como para energia
térmica, en escala macro (produccion como planta
generadora) y en escala micro con aplicacion directa en

1 Datos en base a los entregados en el “Seminario de Energias
Renovables en el norte de Chile”, en octubre del 2009 por la U. de Antofagasta

los edificios para calefaccion y refrigeracion.

Esta energia funciona en base a la temperatura estable
de la tierra. Esta temperatura se aprovecha en las
grandes centrales geotérmicas, a través del vapor que
se extrae de la tierra y por medio de una turbina generar
electricidad, para ello es necesario encontrar yacimientos
geotérmicos donde se aseguren la presencia de vapores
de altas temperaturas. En la segunda region existen
proyectadas dos plantas geotérmicas en el Soldado y
Apacheta ( Cercanas a San Pedro de Atacama) de 40
MW cada una, pero se encuentran con problemas con la
exploracion. Para este tipo de casos es fundamental la
etapa de exploracion y prospeccion lo que regularmente
no es viable econdémicamente.

En el caso de la aplicacién urbana o directa en edificios
no se requiere de un yacimiento como tal ya que no
son necesarias altas temperaturas para la calefaccion
o refrigeracion de un edificio o vivienda. Este tipo de
obtencion geotérmica se utiliza para refrigeracion
entregando el excedente de temperatura al subsuelo en
verano, y para la calefaccion extrayendo el calor de la
tierra en invierno.

Su mayor desventaja vy principal motivo para ser
considerada como no viable en la segunda region es
la escasa probabilidad de recuperar la inversion, en la
primera etapa de exploracion en el caso de las centrales
geotérmicas, que seria el requerimiento en la situacion
de abastecimiento para una empresa minera. Hoy en
dia debido al alto costo de las excavaciones previas de
inspeccion, no es viable de aplicar en nuestro pais.

A pesar de la existencia de proyectos y terrenos
concesionados para la investigacion, no han sido
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posibles de llevar a cabo principalmente por el alto
costo que implica, y la falta de inversionistas que
quieran arriesgar sus capitales.

Este hecho aleja la posibilidad de invertir en investigacion
en los métodos geotérmicos en la actualidad de la
region de Antofagasta y no forma parte del principal
interés de los cientificos e ingenieros vinculados a la
investigacion de las ERNC para la II region.

..

Factibilidad Energia
| Mareomotriz

!
adl

La energia mareomotriz aprovecha la fuerza del
oleaje para generar electricidad. Es una fuente de
obtencion ventajosa debido a su cercania a las fuentes
de consumo, lo que implica ahorros en transporte; el
oleaje es predicible con dias de anticipacidon;posee una
alta densidad de energia comparada con otras fuentes
renovables y por supuesto es ventajosa por su bajo
impacto ambiental. Aln asi, posee ciertas desventajas
que afectan la vialidad de este tipo de obtencidn
energética. Sus desventajas incluyen, la variabilidad del
oleaje en el tiempo, lo que no asegura una constante
entrega de potencia; la tecnologia es aun incipiente y
existe solo para pequeias plantas (2 a 5 MW); y por
ultimo otra de sus desventajas es la posibilidad de
condiciones extremas en el mar.

En el caso de la II regidn, la energia mareomotriz no es
posible de aplicar con resultados éptimos. Los estudios
realizados al oleaje actual reflejan valores demasiado
bajos para poder utilizarlos como fuerza base.

Centro de Investigacién en Energia Solar - Parque Temdtico de las Energias Renovables
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Debido a que el oleaje no es el adecuado, no existen en
la II regién condiciones para su aplicacién. Por lo tanto
no son factibles de investigar, desarrollar o aplicar en
el norte del pais, a diferencia de la zona sur, donde las
condiciones naturales del oleaje permitirian la practica
para esta fuente de energia renovable.

N\ —

Factibilidad Energia Edlica

Esta fuente de produccion es la mas econdmica en
términos de inversion, pero su mayor desventaja
es la inestabilidad de las plantas generadoras, ya
que depende directamente del viento, el cual es
completamente variable en cualquier zona del pais.
Aln asi, un sistema eodlico presentara constantes altos
y bajos en la transmision del potencial, sera factible en
redes que presenten a la vez inestabilidad de consumo,
como las ciudades, a diferencia de las industrias que
requieren un constante de potencia.

Es por ello que esta es una de las mejores energias
a aplicar en ciudades, aun asi, sélo con pequefios
potenciales, ya que no pueden ser fuentes de
generacion base. El proyecto edlico de Canela, en la IV
Regidn consta con una potencia instala de 80 MW que
conectado al SIC?, abastece alrededor de una cantidad
de 80 mil personas. Aln asi, actia como un aporte al
SIC y no como una fuente base de abastecimiento de
energia.

Sin embargo, en el caso de la segunda regién, uno de

2 Sistema interconectado Central, el mas importante de los 4 sistemas
electricos de Chile.

los mayores proyectos edlicos, se esta realizando para la
mineria. La division CODELCO Norte tiene proyectado un
parque eodlico en Calama principalmente para abastecer
de manera secundaria las minas de Chuquicamata y
Radomiro Tomic con un parque edlico de 100 MW de
potencia instalada. Teniendo en cuenta que el principal
y mayor objetivo de la Direccion CODELCO Norte es
fomentar los procesos productivos limpios, amigables
con el medio ambiente y coincidente con el objetivo del
pais de promocién de ERNC, se entiende la decisidn de
incorporar este sistema a la matriz energética de la
minera.

La factibilidad de aplicacion depende siempre
principalmente del recurso edlico y del promedio de
velocidad del viento en el lugar de emplazamiento. En
el caso de CODELCO segun las mediciones hechas a lo
largo de 6 afios se cuenta con una velocidad promedio
de los 7,5 m/s, y en caso de canela existe una velocidad
constante de 5,5 m/s.

En Antofagasta la velocidad promedio del viento es en
promedio de los datos tomados a lo largo de 10 afios
de 3,5 m/s, a una altura de 135 msnm.3

Para su aplicacién es necesario hacer mediciones
especificas en el lugar de trabajo, pero aun asi, sigue
siendo la mas rentable econémicamente de las ERNC
expuestas, lo que hace viable de aplicar para los
inversionistas, aunque debido a su inestabilidad en
la velocidad de los vientos no podria en la actualidad
formar parte de la matriz energética como una fuente
base de produccién energética.

3 Datos obtenidos de las mediciones de la estacion Metereoldgica
854420 SCFA - Antofagasta
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2.4 Parque Eélico de Canela I y II - Ubicado en la IV Regién, con una
capacidad de 80 MW de potencia.

i
2.5 Instalacion colectores de tubos al vacio en escuela de
Carabineros- Antofagasta- Ejemplo de sistema no adaptado a la arquitectura

25

Centro de Investigacién en Energia Solar - Parque Temdtico de las Energias Renovables I I



IPotenciaI energético del Norte Grande

Factibilidad Energia por
. /" Biomasa

La biomasa es materia organica originada en un proceso
bioldgico, espontdneo o provocado que se utiliza
como fuente de energia, es decir, es la materia prima
empleada en la fabricacidén de biocombustibles, aunque
debido al desarrollo de la tecnologia se pueden plantear
una gran cantidad de posibles aplicaciones entre las
que destacan, energia térmica, energia eléctrica,
biocombustibles y gases combustibles.

Este tipo de energia esta siendo utilizados en el sur del
pais, existiendo una matriz instalada de 166,4 MW en
el SIC y con una proyeccion de 14000 MW de Potencia

para producir energia térmica para calefaccion, y
agua caliente sanitaria. La radiacion emitida por el sol
es recibida en toda la faz de la tierra. Los sistemas
solares FV (Fotovoltaicos) transforman esa energia en
electricidad, mientras que los captadores solares utilizan
la energia caldrica directa de la radiacion para calentar
otro componente como liquido o aire, que recircula por
medio del colector hasta llegar a un acumulador y luego
ser distribuido en la fuentes de consumo.

Segun el funcionamiento de los colectores solares, estos
dependen principalmente de la radiacion recibida, y por
otra parte de la eficiencia del tipo de equipo utilizado
para la captacion. Este punto sdlo se puede optimizar
por medio de la investigacion y desarrollo de nuevas
tecnologias que mejoren los equipos. Hoy en dia el
promedio de eficiencia de un equipo fotovoltaico es de
alrededor del 10%, lo que significa que transforma en

Potencial energético del Norte Grande

Estas caracteristicas y requisitos de los sistemas
solares para su buen funcionamiento, permiten que el
norte de Chile sea un escenario ideal para la aplicacidn
y experimentacion de los sistemas energéticos solares.
La aplicacién de ellos en Antofagasta es totalmente
factible, para su uso en el SING y como potencial
exportador de tecnologia.

. Factible pero con
A8\~ mportantes problemas

bruta para el 2025, seglin el Centro de Energias electricidad el 10% del total recibido por la radiacion.

Renovables de Chile. Este tipo de energia cuenta con la Lo que al mismo tiempo implica que a mayor radiacién FACTIBILIDAD . ;No factible por la falta CENTRO DE,
mas baja de las estimaciones en comparacién al resto  recibida mayor energia transformada. Por lo tanto, las DE LAS ERNC EN de materia prima INVESTIGAC,ION
de las ERNC, esto a causa de la falta de materia prima  condiciones de radiacién de una locacién especifica es ANTOFAGASTA EN ENERGIA
para poder llevarla a cabo. fundamental. N _»{Factlblecﬁlaitr);al/;éondlaon§_> SOLAR

En la regién de Antofagasta existen pocos desechos El norte grande posee el desierto mas arido del mundo,

orgénicos, producto de la industria que hagan posible ~con una radiacién promedio anual de 4, 8 kcal/m2 dia. Factible en aplicacion

—> urbana por su

una aplicacién en grandes potencias. Por lo tanto, la Lo que en la practica implicaria la utilizacion de equipos . e Tl
generacién de energia por medio de la Biomasa no es Mmenos eficientes y por lo tanto de menor costo para 0 A
factible en la zona norte por la falta de material organico llegar a producir lo que plantas de produccién solar " No factible por a

" i condicidn de oleaje de !
wfl - la region.

producto de la industria que sirva de combustible. generan en Europa con equipos de ultima generacion.
La energia solar es de produccion constante a excepcion
de las noches, lo que implica el uso de acumuladores en
%?4 Factibilidad Energia Solar energia solar térmica o baterias para fotovoltaicos. Alun
"'0 asi, sus capacidades permiten abastecer de manera
‘ secundaria la matriz energética en una minera tanto
La energia solar se puede utilizar tanto para generar para las necesidades eléctricas como para las térmicas
electricidad a través de sistemas fotovoltaicos como (procesos de fundicién).

2.6 Cuadro resumen factibilidad de aplicacién de las ERNC en Norte del Pais
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“Estudios sefialan que una superficie de 20x20 km.
de nuestro desierto donde se utilice la tecnologia de
concentracion solar o CSP?, podria satisfacer el total de
la demanda energética de nuestro pais”

La contingencia habla del gran potencial de las
diferentes ERNC en todo Chile, para poder contribuir de
manera limpia a la matriz energética, y solucionar en
parte los problemas de abastecimiento de las materias
primas combustibles vinculados a produccion de energia
nacional.

Sin embargo, el importante potencial en investigacion y
desarrollo que presenta en forma especifica la energia
solar en Chile, plantea a esta fuente renovable como un
motivo de desarrollo econdmico para el pais que podria
transformar a la region de Antofagasta, en el futuro,
cuando se agoten los minerales no renovables, en una
zona exportadora de electricidad, potenciando un nuevo
sector productivo y generando un encadenamiento o

1 Concentrated Solar Power
2 Extracto reportaje “La era de la energia solar”- EL Mercurio Antofagasta

- 16 de mayo del 2010.

EVOLUCION M2 INSTALADOS
9.000

cluster en torno a tan importante sector de la economia
nacional y regional. Esta es una situacion evidente en
las areas de desarrollo investigativo de las diferentes
instituciones que en la actualidad estan trabajando esta
tematica.

El norte de Chile cuenta con las condiciones naturales
suficientes para el desarrollo en investigacion solar
donde no soélo se utiliza la radiacidon sino que se
desarrolla tecnologia en torno a ella abriendo de esta
forma un nuevo mercado de energia solar, a través de
la tecnologia y la producciéon como tal.

El primer paso para ello es el establecimiento de los
lugares fisicos de trabajo, que daran cabida a los
proyectos e iniciativas que mantienen diferentes
instituciones y empresas.

3 Marcos Crutchik Noramuena, Decano Facultad de Ingenieria
Universidad de Antofagasta.
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2.8 Noticia Econémica El Mercurio Antofagasta- Publicada el 28 de octubre del
2010

EL MERCURIO

DE ANTOFAGASTA

Nuestros Sitios | Multimedia | Tu Noticia | Blogs | Club de Lectores | El Tiempo.

Usted esta en

Portada Economia < Vstver

Sdbado 24 de abri de 2010

Camara aprob6 plan piloto de energia solar
para la Segunda Regién

Piden subsidio dirigido a personas para incentivar el uso de energias altenativas

Art. Relacionados O

La Camara de Dipulados aprobo esta semana el proyecto de acuerdo e
presentado por el diputado UDI, Manuel Rojas, por medio del cual se Incide on la rogién
salicita un plan piloto de aplicacin de Energia Solar para Antofagasts.

Descartan Inyectar
recursos al FEPP

El parlamentario gremialisia explic que €l acuerdo busca que el .
L Senadores DG piden
Presidente de la Republica instruya a los ministios de Economia, - cambios a proecto
; Y Royaly I
Fomento y Turismo; Hacienda y Mineria, disponer los recursos y =

Bencinas bordean la
barrera de los 600 pesos
Fondo A" lidera la.

* rentabilidad do AFP
Exponar espera
nogocios por US§ 135
millones

estudios necesarios a obleto de desamollar, en la regién de
Antofagasta, un plan piloto de aplicacion de la Energia Solar.

POLO

De esa manera la regién se transformarla en un polo de desarrolio
energético, para potenciar su uso en los sectores minero, industrial,
energético-residencial y comercial

La energla solar constituye una de las allernativas capaces de [ Artestacaios -~ ©)

contribuir significativamente al cambio de modelo energético, necesario
En dofensade los.

O Vermas

para permitir un desarrollo sostenido y que represente una forma de > ¢ consumidores
T

2.9 Noticia Econémica El Mercurio Antofagasta- Publicada el 24 de abril del 2010
www.mercurioantofagasta.cl
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Hoy en dia ya estan trabajando el tema, principalmente
las universidades, en lo que ha investigacion implica.
Una de las instituciones nacionales referente en el
desarrollo y en el trabajo de potenciar la energia
solar en Chile y en la segunda region es El Centro de
Desarrollo Energético de Antofagasta vinculado a la
universidad del mismo nombre, con un importante
trabajo académico realizado hasta el momento y
llevando a cabo el emblematico proyecto de la futura
“Plataforma Solar Antofagasta”, en la cual seran clave la
instalacion de los Centros de Investigacion y Desarrollo
de la energia solar en el norte de Chile, como parte de
una primera etapa.

En el sector publico y privado, destacan las acciones
del proyecto Nodo Solar, correspondiente a la Camara
Chilena de la Construccidén; y el Programa Solar:
Programa nacional de Chile bajo la iniciativa global
de fortalecimiento y transformacion del mercado de
colectores solares térmicos, realizado por el gobierno
de Chile, a través del ministerio de energia. Ambos
programas trabajan en pos de la vinculacion de
la tecnologia solar a la construccion en Chile, vy

30

principalmente el desarrollo de la energia solar como
un area econoémica para el pais.

El mercado solar es incipiente, pero el potencial de
Chile , de la II Regidn es indiscutible.

En este contexto nace la iniciativa del Centro de
Investigacion de Energia Solar en Antofagasta, donde
no sélo se vincula la investigacion al desarrollo de la
incorporacion de sistemas solares a la matriz energética
sino también se promueve el desarrollo de tecnologias
y productos finales que contribuyen a establecer a la
ciudad de Antofagasta como una capital de desarrollo
solar, fortaleciendo y apoyando a la apertura de una
nueva area en la economia nacional.

I I Proyecto de Titulacién 2010 - Ingrid Soto Libano

Energia Solar: oportunidad de desarrollo economico

2.10 Esquema Energia Solar: Oportunidad de Desarrollo Econdmico- Elaboracion propia

CENTRO DE INVESTIGACION EN ENERGIA SOLAR

l
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Ilnvestigacién y Desarrollo tecnoldogico en Chile

La sigla I + D + i es sumamente importante para el
desarrollo tecnoldgico del pais, debido a que representa
Investigacidn, Desarrollo e innovacidn, conceptos claves
para emprender un proyecto o empresa, y fundamental
para la gestion del Centro de Investigacion en Energia
Solar.

La investigadora Araceli Jaqueih Nieto (CONICYT)
describe los conceptos de investigacién y desarrollo
senalando que:

“La Investigacion  basica considera todos
aquellos trabajos originales cuyo objetivo es
adquirir conocimientos cientificos nuevos sobre los
fundamentos de los fenémenos y hechos observables;
investigacion aplicada corresponde a aquellos
trabajos originales cuyo propdsito es adquirir
conocimientos cientificos nuevos, pero orientados
a un objetivo practico determinado; finalmente,
desarrollo tecnoldogico abarca la utilizaciéon de
distintos conocimientos cientificos para la produccion
de materiales, dispositivos, procedimientos, sistemas o
servicios nuevos o mejoras sustanciales™

“La innovacion es el proceso en el cual, a partir de
una idea, invencién o reconocimiento de una necesidad,
se desarrolla un producto, técnica o servicio Util hasta
que sea comercialmente aceptado™

Estos conceptos sobre la investigacion, desarrollo
e innovacion, ejemplifican mejor aun la relevancia
que tienen para el progreso de la economia, y en
consecuencia para el desarrollo de la energia solar en
Chile.

1 Programa Bicentenario de Ciencia y Tecnologia + Conicyt + Banco
Mundial - Documento: “Las Regiones de Chile ante la ciencia tecnologia e innovacion:
Diagndsticos regionales y lineamientos para sus estrategias”. www.conicyt.cl

2 Sherman Gee - fuente: idem (1)

La oportunidad existe, el potencial solar es inigualable y
Chile debe apostar por el desarrollo tecnoldgico, evitar
por ejemplo lo ocurrido con el cobre, que desde el afio
1873, es el principal producto de exportacién de Chile,
posicionando al pais como el primer productor mundial
del valioso metal, poseemos la mas avanzada tecnologia
en los procesos de extraccion y procesamiento de
cobre, y aun asi, a la fecha luego de mas de 137 afios
de extraccion, el producto final sigue siendo Cobre
metalico, implicando que aunque Chile posee una rica
reserva del mineral, este es vendido como materia
prima y se compra al extranjero, por ejemplo en forma
de cables u otros artefactos.

Las nuevas politicas de gobierno y las instituciones
vinculadas al area de la investigacion, no pretenden que
ese sea el destino de la energia solar, y que simplemente
seamos exportadores del recurso en su forma basica.
Las intenciones van mas alld de vincularlas a la
produccion de energética de la matriz.

"Sin excepcidn, todos los paises con un alto y sostenido
crecimiento economico en las dltimas décadas
han desarrollado una actividad importante en
investigacion en ciencias bésicas y aplicadas... La
incorporacion de ciencia y tecnologia a la actividad
productiva aparece como requisito ineludible para
ese gran salto, puesto que se ha demostrado que dicha
incorporacion constituye un elemento importante para
la generacion de riqueza.”

3 Chile- Ciencia 2000 Ciencia, Tecnologia y Sociedad: Un encuentro
necesario, unio 2000 - Conicyt.
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Investigacion y Desarrollo tecnoldgico en Chile

Sector Empresas 33% 44%
Sector Estado 55% 43%
Otras Fuentes Nacionales 1% 1%
Sector Extranjero 11% 12%

2.11 Distribucién porcentual gasto I+D en Chile por fuentes de financiamiento- Conicyt - Publicado en www.conicyt.cl

EL MERCURIO

DE ANTOFAGASTA

Nuestros Sitios | Multimedia | Tu Noticia | Blogs | Club de Lectores | El Tiempo

n : Portada: Reportajes < Volver

Domingo 15 de agosto de 2010

Innovadoras celdas solares con tecnologia
nortina

Amplias perspectivas abre la investigacion y desarrollo en esta drea que impulsa la UCN

Att. Relasionados — @

Cruzada para ayudar a
indigentes por ola de frio

La ventaja comparativa de estar situados en una de las zonas
con mayor radiacion solar del planeta, sumada a la necesidad
de obtener nuevas formas de energia en el pals, motivé a
clentificos de la Region de Antofagasta a trabajar en el
desarrollo de un sistema eficiente de celdas solares que
permitan  aprovechar esta reserva energética no
contaminante.
Los académicos del Departamento de Fisica de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Catélica del Norte, doctores
Antonio Zarate y Sandra Fuentes, investigan sobre el uso del
oxido de cobre y oxido de zinc como base para la
construccin de protolipos de celdas salares eficientes, que B vermas
entre sus incluye la ion de m
Los cielos de la region permanecen despejados durante la

La importancia de los.

mayor parte del afio, situacion que favorece el uso de tecnologia solar, la que tiene entre sus particularidades serlimpiay  scidos arasos

2.12 Noticia Reportajes El Mercurio Antofagasta- Publicada el 15 de agosto del 2010

en www.mercurioantofagasta.cl

"Hospital Norte™ en el clo
del huracén

Paparazzl; la profesion
mas odiada del mundo
10 sectores de riesgo por
sustancias peligrosas
Acusaciones por
negligencias acorralan a
medicos

Fantasma de monja
conmaciona a Colegio
Providencia

46%
44%
1%
9%
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Ilnvestigacién y Desarrollo tecnoldogico en Chile

¢Por qué Chile no puede desarrollar nuevas tecnologias
en colectores solares o placas fotovoltaicas?

La respuesta es evidente y clara, Chile si puede.
Cuenta con el recurso natural solar, fundamental
para la investigacion, se cuenta con el financiamiento
proveniente del gobierno y de las mismas industrias
que se interesan por diversificar sus fuentes de
abastecimiento energético, y cuenta con el recurso
humano.

Aunque las Ultimas cifras en cuanto a la dotacidon
cientifico- tecnoldgica humana del pais son relativamente
bajas, estimandose alrededor de 6700 investigadores
(equivalentes de jornada completa), contra 28 mil en
Brasil, 24 mil en Argentina, y 20 mil en México al afio
20014,

Chile ha demostrado su interés por revertir estas
cifras contribuyendo de manera activa en generar
investigacion y conocimiento en torno a la energia solar,
en esta areas son las Universidades las que juegan un
rol fundamental, tanto para el desarrollo del capital
humano como el desarrollo investigativo.

Proyectos como la" Plataforma Solar Antofagasta”,
que pretende igualar a la exitosa Plataforma Solar de
Almeria (Espafa); la investigacion en el area de nuevos
conductores para su aplicacion en paneles FV (ver grafica
2.12); nuevas tecnologias para la captacion a través
de colectores solares de concentracion solar; y muchas
mas iniciativas, no son soélo teoria, son proyectos con
expectativas reales de progreso econdémico y factibles
de aplicacion en Antofagasta, en todos los factores
de analisis. Es por ello que El Centro de Investigacion

4 Chile: Informe sobre capacidad tecnolégica - Programa de las Naciones
Unidad para el DesarrolloJosé Joaquin Brunner- 2001
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en Energia Solar se formula con tal de contribuir de
manera optima en el crecimiento cientifico del pais y en
consecuencia como base para un avance y crecimiento
en la economia local.
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“"En el Desierto y mirando hacia el mar, Antofagasta NACE, VIVE y CREA,
integrando a la mineria a nuevos procesos econémicos y sociales, ambientalmente

sustentables”
El suefio comunal - PLADECO Antofagasta Fotografia: Antofagasta , desde Avenida Argentina, sector sur.
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Antofagasta: condicidn

Provincia: Antofagasta

Region: II Regidon de Antofagasta

Ubicacion geografica: latitud 23°38'39"'S; longitud
70024'39"0

Poblacidon: 285.155 hab (Censo 2002)

Poblacion Urbana: 295.792 hab (Censo 2002)
Poblacion rural : 1.113 hab (Censo 2002)
Densidad: 113,5 hab/hectérea

“La region de Antofagasta espera convertirse en la
capital latinoamericana de explotacion de energia
solar, siendo un nuevo polo de desarrollo cientifico del
mundo."

Segun los expertos, esta ciudad del norte de Chile
representaria las caracteristicas ideales para el uso e
investigacion de energias no convencionales, incluso
mas que Espafia que es mundialmente reconocida por
eso. La alta radiacion de la ciudad, certifica aquellas
afirmaciones. La radiacién recibida durante todo el afio
es un factor clave y determinante en la eleccion del
lugar. Del mismo modo es necesario conocer las virtudes
y desventajas climaticas que otorga Antofagasta como
lugar de emplazamiento del Centro de Investigacion
ene Energia Solar.

Los angulos de inclinacidn solar de invierno y verano
condicionan las posibilidades de los instrumentos y
captadores solares; la determinacidn de las horas dias
son fundamentales para el aprovechamiento de la luz
solar; la llegada del viento determina aspectos en la
orientacién del edificio.

. Caracteristicas Solares: EI Angulo
Inclinacién solar invierno verano va desde los 45° en

1 CNN Chile Junio 2010, publicado en www.cnnchile.com

Solar , Clima y GeografiaII

invierno a 90° en verano. Estos valores se pueden
ratificar de a cuerdo a la carta solar de Antofagasta.
Segun Dial Solar para la ciudad se indica una variacion
de al menos una hora entre el solsticio de invierno con
el de verano, con un rango de 10 hrs luz en la estacion
invernal y de 12 hrs en verano, cuando en Santiago, por
ejemplo se tienen promedio 9 horas luz en invierno, con
un angulo de inclinacion solar de 33°.

. Caracteristicas de Clima vy
Geografia:

La ciudad se emplaza en las planicies litorales. Esta
fuertemente presente la alta cordillera de la costa que
forma un limite natural al este de la ciudad, llegando
a tener una diferencia de 140 m en la zona centro
con respecto al nivel del mar. Esta misma cordillera al
mantenerse alta y continua, se convierte en un biombo
climatico que impide el paso de los vientos hiumedos
provenientes desde el pacifico hacia la depresion
intermedia, explicando la constante nubosidad vy
humedad salina proveniente del océano.

El Anticiclon del Pacifico afecta en la llegado de los
vientos, que tiene direccién norte (vienen desde el sur
y suroeste). La velocidad del vineto se ve dirferenciada
en la parte norte y sur de la ciudad, debido a que las
planicies litorales desaparacen en la zona sur de la
ciudad provocando que sea mayor el viento en el sector
sor al chocar de forma inmediata con la cordillera de
la costa, a diferencia de la zona norte donde circula
libremente ya que la expansion del terreno lo permite.

El Anticicldn del Pacifico, ademas, influye en la ausencia
de precipitaciones, obteniendo una media anual de
4 mm, con precipitaciones que pueden extenderse
hasta noviembre y diciembre como consecuencia del
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IAntofagasta: condicion Solar, Clima y Geografia

invierno altiplanico. Por motivo de las esporadicas
precipitaciones tormentosas se generan una serie de
quebradas a lo largo de la ciudad, por donde circulan los
flujos de barro y ditritos en caso de aluviones.

La temperatura media anual es de 16,4°C , con una
minima mensual de 13°C y maxima mensual de 20°C.
Por lo que las oscilaciones térmica rodean los 10°C son
mucho menores que en pleno desierto (Caso de Calama
con oscilaciones de 20°C).

La corriente de Humboldt regula la marcada aridez y
escasez de agua, a través de temperaturas suaves y
estables durante todo el afio y humedad y neblinas
matinales (Camanchaca).

e m—————-

Presencia de la Alta

Cordillera de la Costa,

L Condiciona la fluidez del viento
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Lejania de la Alta
Cordillera de la Costa,
permite el paso del viento

VOLEAN JURIOUES

CERRO ZAPALERS
5.652
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Evolucion Urbana: Crecimiento de la ciudadII

El crecimiento acelerado de la ciudad, no ha sido
trabajado de manera 6ptima en su disefio y planificacion.
Los buenos indicadores de la macro- economia regional
no se ven reflejados en e desarollo de su capital urbana
(Antofagasta) presentando la ciudad deficiencias
importantes en su urbanidad como infraestructura
publica y desarrollo inmobiliario.

En la ciudad de Antofagasta se puede observar que
el crecimiento natural de la ciudad se dio de manera
expansiva creciendo con dos brazos, de forma lineal
hacia el norte y sur y limitado en los otros extremos
oriente- poniente por importantes barreras geograficas
como los son el océano y los cerros. Debido a la
ocupacion portuaria el centro entré en una obsolescencia

de infraestructura y termind siendo un sector vacio
y mal aprovechado. Se han planteado una serie de
planes e iniciativas publico-privadas para reactivar la
zona central. Por otro lado se busca reactivar también
la actividad del centro por medio de una serie de
intervenciones puntuales como paseos y edificios,
logrando asi atraer el interés de privados en el centro.
El sector sur, crece a modo de densificacion, dado que
las planicies litorales desaparecen y la cordillera de la
costa conforma una barrera natural, apareciendo en
su mayoria edificacion en altura. En el sector norte, el
crecimiento se entiende por la gran cantidad de terreno
disponible para ello. Por este motivo se ha querido
marcar los lineamientos generales en la expansion
urbana a través del Seccional La Chimba.

PENINSULA DE
MesnLones
[OceAno PaciEicoglenliy -
o PLANICIE oo s LEPRESIGN oo freercemsim DEPRESION ANDINA
LITORAL INTERMEDIA TN o 1 |1 1.{ ). - Srm———
+ - CORDILLERA DE -+ + - CORDILLERA — + L0s ANDES
talosra oF DoMEYKD Furve Tersts, 2003
Biombo climatoico
. _— 3.3 Sector La Chimba, afio 2010
3.1 Relieve de la Region de Antofagasta-
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ITerreno

Seccional La Chimba

El seccional La Chimba (1999) nace con el objeto de crear
un instrumento normativo que regule el crecimiento
urbano de este sector del area de expansion urbana
de Antofagasta, fundamentandose en los siguientes
puntos:

- Las presiones inmobiliarias por usos industriales, y
residenciales necesarios de ordenar e incorporar en un
proceso de desarrollo planificado para darle sustento y
compatibilidad a los probables usos que s emplacen en
el territorio.

- Existencia de grandes terrenos fiscales, administrados
por el Ministerio de Bienes Nacionales, posibles de
utilizar en planes de vivienda y construccion de
equipamiento .

- De acuerdo a los puntos anteriores una oportunidad de
planificacion urbana y puesta en marcha de un proyecto
urbano de beneficio social (para la ciudad) y privados
(proyectos especificos)

Con el Plan Seccional La Chimba se pretende:
- Modificar el Plan Regulador Comunal, para adecuarlo

a los requerimientos urbanos que se plantean por la
excesiva longitud de la ciudad.

- Contribuir a la densificacion y descentralizacion de
Antofagasta.

- Compatibilizar diferentes usos de suelo con las areas
productivas adyacentes.

- Reconocer en la estructura urbana del Plan, el
concepto de los tranceptos urbanos propuestos en el
Plan regulador en proceso de actualizacion.

- Abrir el borde costero a un uso multitudinario posible
con una explotacién racional, de manera de preservarlo
como recurso turistico, ambiental y recreativo.

- Proponer posibles proyectos urbanos estratégicos
tanto de la gestion municipal como del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo u Obras Publicas.

El area del plan seccional cuenta con una superficie de
417, 7 has. con un total de 205,41 correspondientes a
bienes nacionales.

La condicion geografica del sector, hace de él un punto
de inflexion del borde costero, que hace volcar las
direcciones visuales al interior, hacia el sector de LA
Portada de Antofagasta (Monumento Natural), y los
cerros adyacentes, en una condicion de contemplacidn
de la bahia de la Portada como atributo paisajistico.

AREA DE ESTUDIO

TRANCEPTOS-SUBCENTROS TRANSVERSALES

O CENTRO HISTORICO
—_—

9 RELACION LONGITUDINAL COSTERA
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ITerreno

Accesibilidad

El sector de la La Chimba, se presenta como un espacio
de reserva y area de expansion urbana, que requiere
una planificacién diferente para contribuir a una
descentralizacién de los servicios de Antofagasta y una
mejoria en la calidad urbana de los espacios publicos
que la generan, debido a que la expansidn Norte y
Sur de la ciudad, ha traido como consecuencia una
ciudad muy extensa (27 Km de largo aprox.) y muy
dependiente del centro actual por la falta de subcentros
hacia el norte fundamentalmente.

Este sector presenta un emplazamiento estratégico
respecto de la tension Antofagasta- Mejillones que se
realza con la puesta en marcha del proyecto Megapuerto
en esta ultima ciudad. El sector de La Chimba se plantea
generar como un nuevo polo de desarrollo urbano.

Estas cualidades del emplazamiento, a través de su
conectividad hacia el centro de la ciudad y su cercania
al aeropuerto de la ciudad permiten que la localizacion
del Centro de Investigacion de Energia solar sea iddnea,
enfréntandose a la costanera que es la via colectora de
mayor importancia ya que conecta toda la ciudad.

Usos de Suelo

Los usos de suelo han sido establecidos por el Plan
Seccional La Chimba (1999) creado para el sector.
Luego de 11 afios, desde la planificacidén se han logrado
mantener en su mayoria los lineamientos del disefio
establecido. Importante es decir que la ocupacién total
del terreno alin no es posible. De los terrenos que han
sido licitados, en su mayoria han correspondido a las
zonas residenciales, (ZU2- ZU1 -ZU3) de manera ldgica

ya que principalmente corresponden a condominios
cerrados, que en efecto son una fuente econdmica de
las inmobiliarias.

Se han constituido en segundo lugar Colegios y otros
recintos educacionales como Liceos y Universidades
(INACAP).

En su mayoria, las area destinadas a equipamientos,
servicios, zonas recreativo turisticas y areas verdes
(correspondientes a las zonas ZM1, ZM2, AV1, AV2 en
el Plan Seccional La Chimba) no han sido ocupadas
hasta la fecha.

Areas Verdes

Las areas verdes destinadas segun el plan seccional han
sido construida de manera muy escasa. (Plano Areas
Verdes pag. 48).

Destaca el Proyecto del eje Parque Rica Ventura Norte,
ubicado en el sector norte del seccional en la avenida
del mismo nombre, dénde se construyeron 3,1 has, y
se siguid el disefio propuesto por La Municipalidad.

Las areas verdes del sector son fundamentales para
el establecimiento real de este, en especial para
complementar las zonas residenciales, puesto que las
areas verdes constituyen espacios sociales de encuentro,
recreacion, deporte, educacion e integracion, generando
un beneficio econdmico indirecto, como la mejora en la
calidad de vida de los habitantes y su contribucién al
incremento del valor comercial de la tierra. No obstante
en la zona norte del pais constituyen un desafio en
términos de fertilizacion de la tierra y mantencion, en
especialmente por la falta del recurso hidrico.
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Vialidad

Terreno

Leyenda
B Vias Troncales
W Vias Colectoras
Vias de Servicio
Zona emplazamiento Parque
Tematico y Centro de Investigacion
Energia Solar

ey
I
o P
tapam?
N

1. Costanera Pérez Zujovic y su continuacién
hacia La Portada por el borde costero.
2. Avenida Pedro Aguirre Cerda

3. Diagonal Costanera-Pedro Aguirre Cerda

1. Avenida Guaman- Bonilla Trancepto La
Chimba

2. Avenida Rica Ventura

3. Avenida N°4 y su prolongacién por subcentros

vecinales

Vias de servicio: complementan las vias
anteriores, otorgando accesibilidad interna a
cada sector.
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Deportivo - recreativo

Usos de Suelo (Ocupacion del Terreno) Construido - No construido
Leyenda Leyenda
- Residencial - Construido
- Industrial Zona de Emplazamiento Parque
Tematico y Centro de Investigacion en
- Agricola Energia Solar
Educacional

Zona de emplazamiento Parque
Tematico y Centro de Investigacion en
Energia Solar
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Leyenda

- Areas Verdes

Zona de emplazamiento Parque

Areas Verdes

Tematico y Centro de Investigacion en
Energia Solar
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Terreno de emplazamiento Centro de
Investigacion en Energia Solar

Una vez contemplado el proyecto del Centro de
Investigacion de Energia Solar para la mineria en la
ciudad de Antofagasta, de a cuerdo a sus beneficios
climaticos y econdmicos, el terreno escogido para el
emplazamiento del Centro, obedece a los siguientes
requisitos de a cuerdo a los usos del proyecto:

e  Buena radiacion

® Ausencia de sombras importantes

® Buena conectividad hacia el centro de la ciudad
como hacia las salidas de la misma.

* Disponibilidad de terreno para las instalaciones
del edificio como areas libres al aire libre para la
experimentacion e investigacion.

El terreno seleccionado corresponde al loteo efectuado

TerrenoII

para la zona ZM1 ( Zona Mixta, Subcentro La Chimba),
en el Trancepto sub-centro de mayor envergadura
del seccional. Adicionando de este modo el Parque
Tematico de las energias renovables en el eje oriente-
poniente (AV1, segun plan Seccional) anexo al terreno
seleccionado, que esta destinado segun el seccional
para areas verdes de esparcimiento.

La manzana correspondiente al Edificio cumple con los
requisitos nombrados y se emplaza en un sector que de
acuerdo a los edificios ya construidos se esta planteando
como un nuevo polo educacional, homologando a
lo ocurrido en el sector sur de Antofagasta, (Barrio
Universitario).

El terreno completo del proyecto es un terreno
privilegiado y seleccionado estratégicamente, para
obtener la mejor conectividad con el resto de la ciudad
y fortalecer este nuevo polo de desarrollo urbano.

Manzana CIES: 3,1 has. Manzana Parque Tematico: 5,9 has.
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IParques Urbanos en Antofagasta

Borde Costero

Como parte del “Plan Bicentenario”,
realizado para el mejoramiento
urbano de la ciudad, se estimo
la recuperacion del borde costero
urbano, el cual trabaja las areas
verdes como elemento conector
entrelazonaconstruida habitada
y el borde mar, incluyendo areas de
esparcimiento y recreacion, ademas
de la constitucion de las playas
artificiales que se emplazan a lo
largo de Antofagasta. Por medio de
este trabajo se rescata la “mirada
hacia el mar” de la ciudad.

50

Parque Brasil

Es una de las areas verdes mas
reconocidas en la ciudad, con casi
100 afios de existencia. Generando
una mayor plusvalia de los terrenos
aledanosresidencialesycomerciales.
A pesar de los problemas producto
de la bohemia y vida nocturna,
este sigue siendo una de las areas
verdes de esparcimiento de mayor
uso en la ciudad. Su vegetacion
hace referencia a un oasis en el
desierto, utilizando principalmente
medianas extensiones de pasto y
plantaciones de palmeras.

Parque Nicolas Tirado
Los lineamientos del PRC, establecen
la creacion y fortalecimiento de los

“tranceptos” oriente-poniente,
que unen las dos vias principales de
conectividad norte sur (Costanera y
Av. Pedro Aguirre Cerda). El Parque
Nicoldas Tirado (2006) cumple
dichos lineamientos y trabaja sus
areas mayoritariamente en zonas
duras, donde se da lugar a las
zonas programaticas del parque,
con diferentes anfiteatros unidos
por recorridos marcados por
diferentes hitos.

Proyecto de Titulacién 2010 - Ingrid Soto Libano

Parques Urbanos en AntofagastaII

Las parques urbanos en Antofagasta

Antofagasta se destaca por su caracter desértico y es
de notar la falta de areas verdes para la comunidad.
Este hecho principalmente a causa de la falta de agua
en la regiéon. Hoy en Antofagasta se estan utilizando
exitosos métodos de desalinizacion de aguas marinas
para el abastecimiento de la matriz local.

Los parques urbanos de la ciudad se manifiestan
de manera muy similar a las utilizadas en otras
ciudades (no necesariamente del norte del pais),
por la caracteristicas de algunas especies de rapido
crecimiento y bajos costos asociados en la inversion,
asi como su comprobada adaptacion al contexto urbano;
los llamados arboles de ciudad.

Los parques de la ciudad, por lo tanto, no estan
definidos desde la perspectiva de generar una imagen

representativa de la ciudad (oasis en el desierto),
sino que mas bien estas representan una imagen de
area verde y recreativa adoptada de zonas, ddnde la
situacion hidrica es abundante. Y en consecuencia, los
costos de mantencion de areas verdes en Antofagasta,
se acrecientan considerablemente. Tan solo con mirar
algunos de los barrios de la ciudad se puede corroborar
que el habitante comun no invierte en areas verdes por
el alto costo asociado, las areas verdes corresponden
en su mayoria a las construidas por el Municipio.

De estos parques,(los comentados en la pagina
anterior) son tomados algunos de sus fundamentos,
caracteristicas de localizacidn, funcionalidad y aplicacion
de especies vegetales, para el Parque tematico de las
Energias Renovables, el aporte de este ultimo esta en
la incorporacion de criterios de sustentabilidad y la
aplicacidn de las energias limpias para su mantencion.

EXPERIENCIA
ANTOFAGASTINA (

PARQUE TEMATICO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES ]

1

3 1
BORDE COSTER :
Actlia como elemento !
1

1

conector - Recupera Mirada
hacia el Mar \

/ OBJETIVOS

~ PARQUE BRASIL
Generar un “Oasis en el
desierto”

—

PARQUE NICOLAS TIRADO \
Fortalecer idea de “trancepto
Establecer un recorrido

e ——————————

e  Generar espacio publico recreativo por medio del eje trancepto.
® Generar un proceso sustentable para el abastecimiento de agua
y electricidad.

Ejercer de elemento conector entre las zonas residenciales
anexas al terreno.

e  Generar un recorrido a través del eje que genere vistas al mar y
paisaje natural.

Iy S —————————

e  Vegetacion que se autosustenta i
* Abastecimiento de agua !
e  Puesta en evidencia del paisaje local i

51

Centro de Investigacién en Energia Solar - Parque Temdtico de las Energias Renovables I I



IGesﬁén

El Proyecto

En consecuencia al panorama economico, cientifico
tecnoldgico y climatico de la Regién de Antofagasta
es que nace el proyecto del Centro de Investigacion
de Energia Solar”, vinculado a la investigacion para
la aplicacion de métodos solares en los procesos
productivos de la mineria. Bajo el alero de la Universidad
de Chile, IDIEM ( Centro de Investigacién, Desarrollo e
Innovacién de estructuras y materiales) y de empresas
privadas vinculadas a la energia solar, se embarca este
ambicioso proyecto.

Bajo la linea de financiamiento de Fortalecimiento y
Formacidén de capacidades regionales y a través de
Innova Chile, se presenta el proyecto : “Energia Solar
en Mineria: Opciones de Desarrollo para el siglo XXI, en
Antofagasta. Cuenta, en su etapa inicial de dos afios,
con un financiamiento FIC!-R de M$ 29.980, sélo para
investigacion de factibilidad de aplicacidon del proyecto
en el norte. En una segunda etapa, (contemplada en un

1 Fondo de Innovacion para a Competitividad

plazo de 5 afios) se contempla la construccidn del Centro
de Investigacion en Energia Solar, para el cual aun no
se han definido todas las lineas de financiamiento ni
otras particularidades como lugar de emplazamiento?.

El proyecto desarrollado por la Universidad de Chile se
describe brevemente como sigue:

“La FCFM (Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas)
de la Universidad de Chile, el centro IDIEM
(investigacion, desarrollo e innovacion en estructuras
y materiales) y el CTM (Centro de Tecnologia de la
Mineria), se han reunido con el objeto de desarrollar un
ambicioso proyecto que permita introducir la Energia
Solar en las faenas mineras. Esta iniciativa cuenta con
financiamiento parcial del CTM y cuenta con el apoyo de
diversas Instituciones. La motivacion esta dada por
las insuperables ventajas comparativas que Chile posee
tanto en sus condiciones solares, como en su condicion
de principal productor minero. Por ello es que se busca
innovar en esta industria haciendo sinergia entre dichas

2 El terreno ha elegir, dependera de los resultados finales de la primera
etapa de analisis de factibilidad.
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condiciones, la capacidad técnica y el conocimiento que
se tiene en esta area.”

Como parte de la gestion del plan regulador comunal de
la ciudad de Antofagasta y del seccional “La Chimba”,
se plantea la creacion del eje verde, el Parque Central
transversal de Subcentro/ Trancepto de La Chimba,
entre Av. Costanera y Av. Pedro Aguirre Cerda frente
a la isla Guaman, por lo cual este area verde publica
pertenecera y se encargara su mantencion a largo plazo
a la I. Municipalidad de Antofagasta.

Frente a la creacion del Centro de Investigacién de
Energia Solar se plantea la extension de sus objetivos
educativos y de instruccion de la comunidad en las
tematicas tratadas a través de “educacion urbana”, el
parque forma parte esencial para poder llevar acabo
aquellos objetivos y es por ello que se plantea como
el Parque tematico de las Energias Renovables. De este
modo, para su gestion y mantencidn, a corto plazo se
ve vinculado al Centro de Investigacion de Energia
Solar, en caso de la aplicacién de la Ley FUC.

Financiamiento:

Ley FUC (Financiamineto Urbano Compratido)
N°19865: El objetivo de esta ley es adicionar
recursos financieros para enfrentar el pasivo urbano,
el déficit creciente en aspectos como las areas verdes,
la vialidad, los espacios publicos y la infraestructura
urbana. Es por ello que se otorgan a los SERVIU y a
los municipios facultades para celebrar contratos de
participacion, con objeto de captar la inversion privada
para las obras urbanas.

3 Descripcién en : Ley de Presupuesto afo 2009, Ministerio de Economia
Fomento y Turismo. Tabla Proyectos beneficiados con recursos FIC Regional
Presupuesto 2009 y a Junio 2010.

GesﬁénII

Esta ley, por lo tanto, implica que la municipalidad,
en este caso, hace entrega en propiedad de un bien
inmueble y la institucion adjudicataria de dicho
inmueble, hace la prestacion de la ejecucion, operacion
o la mantencion total o parcial de una obra por un
periodo determinado, en este caso el Parque tematico
de las Energias Renovables, que quedaria en manos
de la institucion encargada del Centro de Investigacion
(Universidad de Chile).

La aplicacion de esta Ley ya ha sido utilizada en el mismo
sector de La Chimba, con exitosos resultados. Como es
el caso de Parque Rica Aventura Norte- Antofagasta,
donde la prestacion fue la construccion de dicho parque
mas la accidn de realizar un estudio de urbanizacion
an la Chimba II, recibiendo a cambio la entrega en
propiedad de 4,72 Has brutas macrourbanizadas.

Se plantea que para llevar acabo el Parque Tematico
de las Energias Renovables, la Universidad de Chile, se
adjudica los terrenos correspondiente al lote donde se
emplazaria el edificio a cambio de llevar a cabo las obras
de ejecucion, operacidn y mantencion parcial por un
periodo determinado, pasando luego a la municipalidad
una vez acabado el periodo.

Los Fondos: La obtencion de los fondos para llevar
las obras de construccion tanto del Parque como del
Centro de Investigacidn se conseguiran a través de
las instituciones pertinentes, por medio de fondos
concursables y el aporte de privados.

Las Posibles Financiadores del proyecto serian:

e ~L FIC (Fondo de Innovacion
Il ﬂ’.‘ﬂ@%’ﬁd&pﬁ]“@ para la Competitividad)
COR,FQ Regional: A través de CORFO

Innova Chile, se obtuvieron los
fondos para la primera etapa de investigacion vy
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Factibilidad del Proyecto “Energia Solar en Mineria:
Opciones de Desarrollo para el siglo XXI, en
Antofagasta”, por lo que se mantiene la posibilidad de
la adjudicacién de fondos para una segunda etapa de
construccion y equipamiento.

I: on d e.f: FONDEF (Fondo de Fomento

ronos o romenre s, Al Desarrollo Cientifico y

cientiFico ¥ TecNoLGGICO Tecnologico): Organismo

estatal que financia proyectos

de investigacion y desarrollo cientifico- tecnoldgico.
El aporte seria para el abastecimiento técnico
y equipamiento de los laboratorios. Son fondos
concursables por lo que el éxito de la primera etapa de
analisis de factibilidad es fundamental para continuar
el proceso de la obtencion de fondos para llevar a cabo
el proyecto.

FNDR (Fondo Nacional

Kp B @ de Desarrollo Regional):
d ! Instrumento financiero,
mediante el cual el Gobierno
GOBIERNO DE Central transfiere recursos

CH I LE fiscales, para la materializacion

de proyectos y obras
de desarrollo e impacto regional, provincial y local.
Caracteristicas propias del Centro de Investigacion, con
lo cual a través de una buena gestion puede obtener los
fondos por medio de FNDR.

Ilustre Municipalidad de
Antofagasta: La Municipalidad
puede destinar fondos directos
y se ve involucrada en la
gestion y financiamiento en
elcasodelaaplicacidondelalLey FUC, donde debefinanciar
o reembolsar los gastos de investigacion o prospecciones

de los terrenos concedidos para areas urbanas. A
través del FNDR, la municpalidad podria contrubuir en
la obtencion de fondos para la construccion del Centro.

Privados: EL aporte de la

“ '“ ﬂ : industria minera a los proyectos

h H # de toda indole en la II Regidn

ll y en Chile son de una altisima

" importancia. Para el caso del

Centro de Investigacion en

Energia Solar es indudable el

aporte que se puede obtener al conseguir un acuerdo

de trabajo transversal y de cooperacion entre la labor

cientifica y la labor industrial en las mineras, objetivo

por los cuales se planteo el proyecto inicial con tal de
contribuir a los procesos productivos mineros.

Costos Asociados:

Proyectos similares en la envergadura y programa
del Centro de Investigacion de Energia Solar dan una
referencia sobre los posibles costos asociados a los
trabajos de ejecucidn de la construccion del edificio como
tal. El principal referente hasta fecha realizado en Chile
es el Parque Cientifico y Tecnoldgico de Antofagasta,
llevado a cabo por la Universidad de Antofagasta en
Conjunto con la Universidad Catodlica del Norte y el
Gobierno regional. Este proyecto consta de un conjunto
de edificios que desarrollaran las diferentes areas de la
ciencia, y por lo tanto difiere en m? construidos con e
Centro de Investigacion de Energia Solar.

Para poder apreciar en igualdad de condiciones la
referencia de costo total del edificio, los valores a
continuacion, sélo hacen referencia a la segunda etapa
del Proyecto del Parque Cientifico y Tecnoldgico en
Antofagasta.
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El proyecto constade unos 6.332 m?y con un presupuesto
de 4.932 millones de pesos, financiamiento que se ah
conseguido principalmente por el Gobierno regional,
MINECON* y la UCN (Universidad Catdlica del Norte).
Segun los valores entregados el presupuesto por metro
cuadrado estaria alrededor de 36 UF cada uno.

La Administracion

La administracion del Centro de Investigacion en Energia
Solar estaria a cargo de las siguientes instituciones:

La Universidad de Chile:
dentro de rol educativo y de
ente publico generador del
conocimiento, la universidad
juega un rol fundamental en
la administracion y gestion del
Centro de Investigacion. Son
los principales gestores de la
iniciativa y la institucionalidad

mas prestigiosa que posiciona al Centro y al Parque
dentro de un estandar nacional y mundial de calidad.

Idiem™®

energila

4 Ministerio de Enconomia, Fomento y Turismo

PRIMERA ETAPA
de Factibilidad y
Prospeccion

GesﬁénII

En un rol mas competitivo y de entrega y venta de
servicios interviene y se administra a través de la
institucion IDIEM, dependiente de la U. de Chile. Es
a través de IDIEM que se crean los vinculos con las
empresas y privados y por medio del cual los servicios
otorgados por el Centro de Investigacion en Energia
Solar se manifiestan sustentables en el tiempo (en
términos econdmicos) ya que a través de los fondos
obtenidos, invierte luego en el desarrollo investigativo
de las labores de experimentacion dentro del Centro.
Incentivando de esta manera la industria local, nacional
y las areas de conocimiento a través de la representacion
de la Universidad de Chile, cubriendo y abarcando todas
las actividades de extension del Centro de Investigacion
en Energia Solar.

Como se menciona anteriormente la Municipalidad
de Antofagasta tomaria partes en el proyecto a
través de los esfuerzos de mantencidén y cuidado del
Parque Tematico de Las energias renovables, luego
de transcurrido el periodo de gestion y mantencion
establecido para la Universidad de Chile en el caso de
aplicacidn de la Ley FUC, explicada en el punto anterior
(pag, 53).

SEGUNDA ETAPA
Construccion Edificio y Parque

TERCERA ETAPA
Funcionamiento

(CENTRO DE INVESTIGACION EN ENERGIA SOLAR)

Nace del proyecto CORFO
Innova Chile: “Energia

’ Ly s AY
solar en mineria Opciones ' Parque tematico de las energias renovables )

de desarrollo para el siglo
XXI en Antofagasta”

___________________________________________

___________________________________________

Complementan

o
E i. H'“ A Apliaccién Ley FUC en la ‘
w *\”i] SR gestion del Parque ~ ®- oot '
s GosiERNo o
=
3 1 CHILE &
Z yvaChile
= CORFO Fonde
o — rono DEsARROLLO
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"Los arquitectos no inventan nada, sélo transforman la realidad”
~ ) ' . Alvaro Siza
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Propuesta:
Centro de Investigacion Energia Solar
Parque Tematico de las Energias Renovables

La propuesta consiste en la simbiosis que se genera
entre la investigacion aplicada que se ejerce
en el Centro de Investigacion de Energia Solar y la
educacion urbana y puesta en marcha de los sistemas
de energias limpias en el contexto urbano a través
del Parque Tematico de las Energias Renovables, es
decir ambas partes del proyecto se complementan;
la primera ejerciendo de fuente generadora vy la
segunda como fuente receptora y foco de difusién
publica.

El Centro de Investigacion, experimenta y desarrolla
tecnologia, y ademas promueve la difusién del uso de
las fuentes alternativas, para lo cual se genera un centro
de extensién, donde se ejerce la educacion. El centro
de extension, se complementa con las aplicaciones de
sustentabilidad generadas en el Parque Tematico; el

PropuestaII

primero con una orientacidon a usuarios especificas del
area del conocimiento al que pertenecen y el segundo
orientado para toda la comunidad, para aportar a la
integracion y educacion del habitante comun al uso y
funcionamiento de las energias limpias.

De a cuerdo a lo anterior, el parque se anexa al
Centro de investigacion y sirve como base de
experimentacion y aplicacién, desarrollandose a través
de él una congruencia entre la actividad promovida y
la accidon de ejercer como zona publica de recreacion
y esparcimiento. De esta explicacion la denominacion
del area verde como “Parque Temadtico de las Energias
Renovables”.

Por lo tanto, la propuesta plantea que el Centro de
Investigacion en Energia Solar (CIES) pertenece al Eje
Parque Tematico de las Energias Renovables (PTER), y
ambos se integran en sus usos, extendiendo las labores
del centro a la comunidad y recibiendo a la comunidad
en el centro.

.- " EXTENSION A LA "~ PPt <.
s ~._ COMUNIDAD _-™ o, - s A
N ’ . - A
D - ~ . Experimentaciény .
o7 TN = - / L
f | FUENTE GENERADORA ' N - ,/ Desarrollo de Tecnologia,
_mmma . T - \ II \\
e Ss I \
pr " ; \
2 Y 1 . . . R 1
/' CENTRO DE \\ ! Promocion Energias Limpias !
ra 1 1
/ INVESTIGACION : i
| EN ENERGIA SOLAR '\ Perfeccionamiento de !
i : | 5 Profesionales i
1 Parque temdtico | == SISO ;
p ] I_ FOCO DE DIFUSION 1 © /

\ de las energias ’
A 4

\\ Educacién Habitante/

b renovables .’ . AN )
N v
< 4 - o R4
N > U~ -~ - - o -
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IPropuesta

Parque Tematico de las Energias
Renovables

El parque tematico de las energias renovables encabeza
el Plan Master que contiene al Centro de Investigacion
en Energia Solar.

En el Parque Tematico de las energias renovables se
busca la incorporacién de las energias limpias y la
sustentabilidad ambiental al habitante comun, haciendo
de él un foco referente de identidad regional y local
para Antofagasta.

Para ello, el eje verde se compone de una serie
de elementos como Plazas Tematicas y ejes de:
vegetacion, recreacién e incorporacion de las energias.
Ademas se inserta dentro de su contexto visualizando
el crecimiento inminente del sector a través de una
propuesta de conectividad entre distintos puntos
seleccionados en dicho contexto, tanto de los edificios
existentes asi como de las propuestas para los terrenos
aun desocupados.

Conexién y Vinculacion
entre El eje parque y la
manzana del Edificio

Parque temético de las
Energias Renovables

Centro de Investigacion
Energia Solar

4.0 Fotografia Terreno de emplazamiento proyecto - 2010
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Idea Arquitectoénica

La idea arquitectdnica del parque es la SIMBIOSIS. El
Parque Temadtico debe formularse como una simbiosis
entre la naturaleza y el contexto urbano; entre la
naturaleza y la energias limpias; entre la naturaleza y
la arquitectura.

Para ello, y de acuerdo a las caracteristicas de los lotes
a intervenir, se plantean una serie de ejes a lo largo
del parque que se generan por medio de un estudio
de posibilidades de incorporacién y utilizacién de los
recursos naturales. Estos son :

* Vientos

e Luz Solar

e Agua de Rocio y aguas lluvias

® Agua Marina

Cada uno de estos elementos formara parte de los
métodos de sustentabilidad incorporados en el proyecto
por lo que forman un factor fundamental a la hora del
disefio. Y son los que formaran parte de la simbiosis
junto con el disefio arquitectdnico

Propuesta

SIMBIOSIS
NATURALEZA- URBANO
NATURALEZA - ENERGIAS LIMPIAS
NATURALEZA Y ARQUITECTURA

4.1 1zq. - Der.: Templo Ta Prohm, Complejo Angkor - Camboya ; Casa en la Cascada - 1939 ,Frank Lloyd Wright; Academia de Ciencias de California- 1999, Renzo Piano
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IIParque Tematico de las energias renovabhles

Simbiosis Urbano - Naturaleza - Energias
URBANO:

El plan Master del proyecto contempla la integracion
de la propuesta en el contexto urbano por medio de
un analisis de las circulaciones y recorridos entre los
accesos de los edificios existentes y los accesos a los
condominios particulares.

Paralelamente un estudio de las tramas que se
desprenden del contexto (en planta), ayudan a
manifestar las directrices del disefio en planta del
Parque completo.

El plan master incluye la ocupacion de los predios
anexos al eje verde comprendido por el parque , los
cuales en su mayoria estan desocupados, a excepcion
de los ocupados por dos liceos (Colegio Antofagasta
y Liceo Municipal La Chimba)y la Universidad INACAP.

Por este motivo, se manifiesta una propuesta de
posibles usos para aquellos lotes, en congruencia a la
conformacién de tres ejes principales en el terreno de
ocupacion: Un eje educativo (con el CIES); el eje de las
areas verdes (con el PTER); y el eje de los servicios.
Con esta propuesta se reafirma los objetivos del plan
seccional de establecer el terreno de trabajo como un
sub-centro de la Chimba, creando el polo de desarrollo
urbano estipulado.

La localizacion de las plazas tematicas y zonas de
recreacion en el eje verde estaran definidas de
acuerdo a una analogia entre el movimiento solar, en
congruencia con las zonas de encuentro de a cuerdo a
las circulaciones, para de este modo dar ubicacién a las
plazas, respetando el eje central y generando recorridos
con tal de manifestar al Centro de Investigacidon en
Energia Solar como un remate del recorrido principal
en el eje verde.
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Parque tematico de las energias renovablesII

CONEXIONES

[ ] Propuesta edificos Plan Maestro
[ Edificios educacionales
[ Programa residencial
=== Direccion eje predominante
Acceso edificos y condominiso cerrados

TRAMA 1
TRAMA 2
TRAMA 3
TRAMA 4

ZONIFICACION

| I

—=]

Zona de Areas Verdes de esparcimiento
Zona Mixta subcentro La Chimba (loteos)
Edificios educacionales

Programa residencial

Conexidn edificios educaiconales- accesos
condominios

Eje Servicios
Eje Verde
Eje Educacional
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Lxt

Parque tematico de las energias renovablesII

AREAS TEMATICAS
Imagen Objetivo

Acacea Tamarugo Chafar Algarrobo Pimiento J
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Plaza de los Vientos
Instalaciones urbanas
de colectores edlicos
(3m diam.)

Plazas recreativas
Zonas de permanencia,
plazas duras. Suelos

de adoquines e
instalaciones de
sombreadores.

Plaza del Agua
Laguna artificial a
donde llegan todos los
senderos de agua que
recorren el parque.

Plaza deportiva
Complementa los
circuitos a lo largo del
parque. Instalacién
de una cancha vy
maquinaria deportiva.

Eje de las Energias
Instalaciones de
luminaria solar y
elementos de captacidn
de agua de rocio y
aguas lluvias.
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Pimiento. Jacaranda Palma

Acacea Tamarugo Algarrobo

CIRCULACIONES
Imagen Objetivo

e
Sendero Principal
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NATURALEZA

Vegetacion

Las areas verdes que compondran el Parque Tematico
de las Energias Renovables, son escogidas de acuerdo
al clima de la regidn, en este caso, a lo largo de la costa
el clima es desértico costero nuboso.

Las especies arboreas seleccionadas se basan en el
bajo consumo de agua anual, consiguiendo de esta
forma hacer factible su mantencion a base de la
autoproduccion de agua en el parque, a través de los
métodos artesanales de desalinizacién de agua marina
y captacion de agua de rocio y lluvia a lo largo del eje
verde.

El tipo de jardin planteado para la instalacion en el
parque es de tipo xerdfito:, es decir compuesta con
vegetacion adaptada a ambientes secos, con tal de
facilitar la auto - mantencion del parque.

La mayoria de las especies de arboles escogidos poseen
raices largas que profundizan en la tierra hasta alcanzar
niveles freaticos o simplemente humedos. Ademas
resisten altos niveles de salinidad en la tierra, como es
el caso de los Pimientos y Tamarugos.

Por su parte, las Acaceas se destacan por contribuir
a la nitrificacion del suelo, contribuyendo a que este
sea ideal para plantas que requieren de suelos basicos
como las plantas ornamentales.

Por todo lo anterior, la distribucion de estas distintas

1 Xerdfito, RAE - Vigésimo segunda edicién. Se dice de los vegetales
adaptados por su estructura a los medios secos, por su temperatura u
otras causas.

4.4 Jardin Xeréfito, Jjardin cubierto
con gramineas y especies propias de
los climas aridos

Carpobrotus,
de rapido

~ crecimiento y
, S€ expone a
i plena luz de sol

Gramineas
para cubrir
grandes
extensiones,
pueden crecer
a pleno sol

Krameria
Cistoidea
arbusto ramoso

# endémico

de Chile, (II
region)
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especies arboreas seleccionadas, se basa tanto en
sus caracteristicas de crecimiento y condiciones de
supervivencia frente al clima del sector, asi como
también por sus caracteristicas ornamentales vy
estacionales.

De acuerdo al ultimo punto, se toman medidas basicas,
asi como lo son: la utilizacion de especies perennes y
caducas segun la funcionalidad de los sectores que se
quieren conformar a lo largo del parque. Es decir, en
sectores de permanencia, las especies caducas generan
sombra durante el verano y aportan con su colorido de
acuerdo a la produccion de frutos y flores, y en invierno
dejan pasar la luz de manera de contribuir con la llegada
de luz solar en las épocas de frio.

En otros sectores se privilegia la plantacién de especies

1.8mt

perennes que aportan con una permanente imagen
verdes en el parque a lo largo de todo el afio, como lo
son las Acaceas, los Algarrobos y los Pimientos.

La incorporacién de arbustos y sectores florales, es
fundamental para la consolidacidon de las areas verdes
del parque. En estos casos también se respeta la
incorporacion de especies aptas para el clima desértico.
En especial para las especies que ejercen de base verde
en estas areas, evitando, por ejemplo la cobertura total
con “pasto”, debido a su alto costo de mantencién, y
reemplazandolo por gramineas o carpobrotus, que se
caracterizan por su supervivencia en largos periodos sin
lluvias de (6 a 10 meses).

Acacea Dealbata Prosopis Tamarugo Geoffroea
(Aromo del Pais) (Tamarugo) Decorticans
(Chafar)
Diamétro de copa: 5-8 mts Diamétro de copa: 6-14 mts
Simpddico- Perenme Simpddico- Caducifolio
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Diamétro de copa: 6-8mts
Simpddico- Caduco
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4.5 Plano Especies Arbéreas (Desarrollo previo, correspondiente a la entrega del PASE)

Prosopis Chilensis Schinus Molle Jacaranda
(Algarrobo) (Pimiento) Mimosifolia
(Jacaranda)
Diamétro de copa: 6-10 mts Diamétro de copa: 5-8 mts
Simpddico- Perennifolio Simpédico- Perennifolio Diamétro de copa: 5-8 mts

Simpddico- Perennifolio
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ENERGIAS:
Sistema Eélico

El sistema edlico del Parque funciona a través de la
Plaza de los Vientos, que es donde ocurre la captacion.
Alli se aprovecha la llegada del viento Sur, (en direccidn
norte) que en Antofagasta fluctiia en una velocidad de:
3,5m/sy4, 0 m/s.

La plaza se posiciona cercana a la costa para aprovechar
los vientos que vienen del océano.

Para su aplicacion se consideran modelos de
aerogeneradores urbanos Dongi, los cuales para la
velocidad de viento dada generan una cantidad de 435
KWh/afio, posee un diamétro de turbina de 2 mts y
la altura del mastil puede llegar a las 12,5 mts. Esta
disefado para su conexidn a la red y posee silenciadores
que eliminan el ruido y vibraciones. Viene con un
inversor incluido.

vientos _.-- ,
desde el sur _.-~
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Sistema Energia Solar

El sistema de captacién de energia solar, se considera
para el circuito de iluminaciéon del parque, en dénde
la luminaria publica ejerce de captador y almacenador,
para luego ser utilizadas en el periodo nocturno.

Para estos efectos se consideran equipos de luminarias
Leds, que consumen un 70% menos de energia que
las tradicionales de sodio utilizadas en la via publica.
El alumbrado funciona como un sistemas unitario
independiente donde el panel Fotovoltaico se integra al
poste vy las baterias y sistemas de control en un gabinete
también adosado al poste. Al ser independientes se
producen ahorros en los costos de instalacion del tendido
eléctrico tradicional, y aunque la inversion inicial en
fotovoltaicos es mayor se recupera la inversion a largo
plazo al dismunuir el consumo con luminarias eficientes
y la produccién es de forma renovable.

sistema
unitario

Proyecto de Titulacion 2010 - Ingrid Soto Libano
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Sistema de Captacion de agua de rocio
y aguas lluvias

Para la mantencion de las areas verdes del parque
Tematico, ademas de la utilizacion del agua proveniente
de la matriz de agua local, se proponen dos sistemas
complementarios de abastecimiento para reducir los
costos de mantencion del parque.

La captacion de agua de rocio es efectiva, ya que dia
a dia la presencia de la camanchaca matutina provoca
humedad ambiental. Esta agua normalmente se pierde
ya que al salir el habitual sol de medio dia, esta se
evapora y se pierde. Para aprovechar esta humedad
se propone un sistema de mayas en los sombreaderos
propuestos a lo largo del parque que dispuestos con un
angulo suficiente, permitan conducir el agua de rocio
a pequenos estanques acumuladores y ser utilizados
en la jornada nocturna para el riego de la vegetacion
propuesta para el parque.

humedad
.
marina _.’

Sistema Desalinizador de Agua

La desalinizacion de agua ya es un recurso estable y
efectivo en la region de Antofagasta. Para el caso del
parque se propone la utilizacion de desalinizacion de
agua de mar por condensacion, donde se hace uso de la
energia solar para realizar la desalinizacion.

El sistema se compone de una bomba extractora de
agua marina que desde la costa impulsa el agua marina
hasta un estanque acumulador que distribuye el agua a
los distintos puntos de ubicacidn de los desalinizadores
solares, donde luego es repartida el agua destilada a
las zonas de riego. El desalinizador funciona por medio
de dos pequefios estanques internos; el primero para
el agua salada que recibe la radiacion desde una placa
inclinada de vidrio inclinada hacia el norte, y un segundo
estanque que recibe el agua condensada que luego es
repartida para el riego.

\
Ay
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Usuarios

El Parque Tematico de las Energias Renovables, es
de uso publico por lo que estd destinado a toda la
poblacién. Toda persona que desee relajarse, hacer
deporte, descanzar, etc, puede hacer uso del parque.

El radio de influencia del mismo podria reducirse a los
habitantes del sector La Chimba, en especial dénde la
ciudad muestra serios problemas de conectividad por lo
cual esta iniciativa busca la descentralizacion a través
del establecimiento del nuevo polo urbano. Aldn asi, la
influencia del parque en un segundo grado abarca a
toda la ciudad, como un referente e icono asociado al
centro de Investigacidn y al uso eficiente de la energia
dentro de la ciudad.

Los usuarios directos estan determinados de acuerdo a

los usos actuales que encontramos en el sector:

e las familias: El 70 % de los terrenos ocupados
corresponde a areas residenciales, por lo que serian

los usuarios de mayor presencia en el parque, para
los cuales estan la mayoria de los usos propuestos
en el eje verde, como la zona deportivas, de picnic,
juegos infantiles y el anfiteatro al mar.

e (Cientificos e Investigadores: Ya que en parte el
parque depende del Centro de Investigacion,
estos extienden sus labores a las areas del parque
haciendo uso de el, en especial en la franja de las
energias, realizando pruebas, mantencion u otras
actividades, ademas de las recreativas de las
cuales también forman parte.

e  FEstudiantes: La presencia de dos liceos y una
Unversidad, ya es motivo para un constante uso
por parte de una masa joven de estudiantes desde
educacion basica a superior, que frecuentaran las
instalaciones del parque, en especial cuando dos
de los nombrados colegios dirigen su fachada
principal a el.

De este modo, luego se complementa con el uso de
global de cualquier otro ciudadano.

Acacea Tamarugo Algarrobo  Pigiento  Jacaranda  Palma

P e &
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Referentes

1. Parque Botanico Barcelona

Arqtos: Carlos Ferrater y Jose Lluis
Canosa
Monjuic- Barcelona

2.General Parque Memorial
Park - Slovenia

Arqgtos: Bruto (Matej Kucina, Tanja
Maljevac)

Slovenia

1500m2

2007

3. ACXT Parq - Bilbao

Argtos: ACXT
Bilbao- Espafia
10760 m2
2007
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Idea Arquitectonica

La idea conceptual que da forma al Centro de
Investigacidon en Energia Solar, es de forma casi
evidente: la captacion solar. El edificio, su complejo y
su conexion formal y programatica al parque tematico,
lo enmarcan como un elemento capador, el cual
dentro de su programa: capta, transforma, almacena y
distribuye energia.

Tal como un girasol que busca captar la energia solar
para utilizarla en su proceso de fotosintesis, la captacion
de radiacidn solar para producir energia tanto eléctrica
como caldrica, entendiéndolas como nuestra necesidad,
es que se genera la volumétrica inicial del Centro de
Investigacidon en Energia Solar.

Y ya que le concepto, en otras palabras, significa que el
edificio recrea la accion de un captador solar ordinario,
es necesario identificar ciertos aspectos claves que

Proceso NATURAL de Captacion
o P

A
L e ./
4.6 Fotografia Girasol (realizan un movimiento (fototropismo) en

busca de la radiacién solar en su etapa inicial de vida, para realizar

su proceso de fotosintesis)
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forman parte de una correcta captacion de la radiacion.

El recurso natural esta disponible, de ahora en adelante
son los esfuerzos humanos los que deben realizar la
accién de la forma mas eficaz. Por lo tanto, los aspectos
a considerar seran los siguientes:

e La orientacion del edificio, que debe ser Norte, ya
que la radiacion viene en esa orientacion

e La posicién de horizontalidad frente al norte apoya
la buena captacion de la superficie colectora.

e Se debe disponer de la mayor superficie disponible
de instalacion para generar la mayor captacion
posible.

®* No deben afectar sombras a la superficie destinada
a la captacién

e El angulo de inclinacién ideal de un captador en
la ciudad de Antofagasta es de 239, aumentando
en 100 para alcanzar el angulo ideal en invierno y
disminuyendo 10°

Proceso ARTIFICIAL de Captacion

%

4.7 Fotografia Paneles Fotovoltaicos A través de un material

semiconductor (silicio) captan la radiacion solar y la transforma en

electricidad.
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4.8 Esquema Captador solar y angulo propicio para Antofagasta

4.9 Esquema posicion del elemento captador en la manzana de
ubicacién, Planteamiento general de ubicacién de las plazas de acceso

—>Z

WA

Plaza de acceso

/

Usuario Objetivo

Los usuarios especificos del seccional comprenden
mayoritariamente a la poblacidén residente y flotante
(estudiantes) del sector La Chimba.

Para el caso del Centro de Investigacion, esto se
restringe, en parte, a la comunidad cientifica de la
region y del pais; y al mismo tiempo se extiende a
toda la comunidad por medio del area de extension
planteada como parte del programa del Centro., y mas
aun al pertenecer a la Universidad de Chile, donde debe
manifestarse como un centro disponible para el uso de
cualquier ciudadano, dénde la educacion se extiende de
manera nacional e internacional.

El drea de investigacion, incluye los departamento de
experimentacion, evaluacion de equipos, laboratorios,
y administracion de energia solar FV (Fotovoltaica)
y EST (Energia Solar Térmica), donde los usuarios
permanentes, es decir los funcionarios seran
principalmente profesionales vinculados a las areas del
conocimiento involucradas, especificamente ingenieros
y técnicos.

El drea de extension, que incluye programa como
auditorio, biblioteca o aulas, estd dedicada para la
difusion y entrega del conocimiento a la comunidad.
Con lo cual la ocupacidén de los recintos asociados sera
para una “poblacion flotante”, de visitantes y de quienes
realicen actividades educativas y docencia como:
estudiantes, profesionales capacitandose, profesores,
etc.; ademas del personal permanente que se requiere
en la administracion y mantencion de dichos recintos.

De igual manera las areas correspondientes a exteriores
del edificio en la manzana de emplazamiento son de
caracter publico, permitiendo en ellas el acceso a
cualquier persona.
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Programa

Tal como se indicaba en el texto de los tipos de
usuarios que conformaran el centro de Investigacion
en Energia Solar, las principales areas que destacan
en su funcionamiento son la de Investigacion y la de
Extension y Difusién. AUn asi, este programa se ve
complementado por una serie de departamentos y
recintos necesarios para la correcta labor del centro.

Dentro del area de Investigaciéon se desglosan Tres
departamentos de trabajo:

- Departamento de Energia Solar Fotovoltaica
- Departamento de Energia Solar Térmica
- Departamento de Arquitectura Bioclimatica

Cada uno de los cuales se compone de una :
-Plataforma Instrumental : que corresponde a todos
aquellos recintos que hacen complemento a las areas

CENTRO DE
INVESTIGACION

de investigacion como son talleres de materiales, salas
de acumulacién u otros.

-Plataforma de Investigacion: corresponde a todos
aquellos recintos en ddonde se realiza la investigacion,
experimentacion y prueba de equipos, es decir todas
los laboratorios, salas de pruebas y analisis.

-Plataforma de Administracion: Corresponde a todos
aquellos recintos donde se desarrollan las actividades
de administracion de cada uno de los departamentosm,
como son las oficionas, salas de reuniones, salas de
archivo, secretaria, etc.

En el area de Extension y Difusion se clasifican los
recintos de: Auditorio, biblioteca y salas de clases.

Un dltima &rea, corresponden al Area de Servicios,
donde se encuentran todas las zonas comunes (casino,
bafos) y las de mantencion del edificio.

EN ENERGIA
SOLAR

USUARIO
> OBJETIVO
AREAS DEPARTAMENTOS
1
Energia Solar FV G
Energia Solar Térmica Reaiiaiiabie | SR ~
I Cientificos

4 INVESTIGACION

PROGRAMA ! EXTENSIC’)N Y
\ % DIFUSION

"7 Arquitectura Bioclimética PPt A

7 6 4.10 Esquema de relaciéon Programa - Usuarios Elaboracion propia
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Programa M2

Las tablas a continuacion indican la cantidad de metros
cuadrados estimados, segun el desglose de cada uno de
los recintos del centro de investigacion.

Ademas se indica la carga de ocupacion correspondiente,
segun los coeficientes de m? x personas indicados
en la 0.G.U.C, contemplados en el articulo 4.2.4,
especificamente en la “Tabla de cargas de ocupacion”.

LR E b _—
- . Total Carga de - . Total | Carga de
Denominacién Cantidad| m2 > Iajcs Denominacién Cantidad| m? e
m Ocupacion m2 ocupacion
Plaraforma Taller de Materiales 1 100 100 20 Taller de Materiales EST 1 102 | 102 20
nstrumental ESFV
Sala de Acumulacién 2 % 192 2 Sala Acumulacién ACS-EST 1 98 o8 2
Baterias
o
o
Plataforma de |Laboratorio de Prueba Laboratorio de Prueba de
Investigacién |de Instrumentos B 209 209 10 Instrumentos 1 80 80 10
Laboratorio Meteroldgico 1 5 5 1 Estacion Metereoldgica 1 25 25 2
Laboratorio Electrénico 1 25 25 2 Lefbmtatorlo Energia Solar 1 25 25 2
Térmica
Laboratorio Optico 1 25 25 2 Laboratorio de Ensayos y 1 60 60 10
Modulos
Prototipos y Ensayos 1 200 200 10 Prototipos y Ensayos EST 1 200 200 10
Recepcién de archivos 1 8 8 1 Recepcidén de Archivos 1 8 8 1
Oficinas/Cubiculos 19 7 133 19 Oficinas/ Cubiculos 19 7 133 19
Sala de Reuniones 1 28 28 20 Sala de Reuniones 1 28 28 20
Secretaria 1 30 30 2 Secretaria 1 30 30 2
Estar/Kitchenet 1 25 25 6 Estar/ Kitchenet 1 25 25 6
Bafios y camerines 30 6 Bafios y camerines 30 6
Bodega 1 25 25 1 Bodega 1 25 25 1
Totales 1035 102 869 111
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Ar ura Bi ica
o . carga de
Denominacién Cantidad m? | Total m? cp el
ocupacion
Plataforma Taller de Materiales
Instrumental |Arquietctura Biocimética 4 120 120 24
Plataf a Departamento de
ata orma de Estrategias de Ahorro y EE 1 90 90 9
Investigacién SO
en la Edificacion
Departamento Sistemas y
Soluciones constructivas 1 920 90 9
bioclimaticas
Deparga.mento mate.:rflaes 1 %0 90 9
energéticamente eficientes
Departamento de
Integracion de Sistemas 1l 90 90 9
Renovables en la edificacién
Prototipos y ensayos 1 200 200 10
Recepcién de Archivos 1 8 8 1,
Sala de Reuniones 1 28 28 20
Secretaria 1 30 30 2
Estar 1 20 20 4
Bafio 30 6
Bodega 1 25 25 1
Totales 821 104
Denominacién Cantidad| m2 | Total | Cargade
m2 | ocupacién
Hall de acceso 1 100 100 35
TIC 1 50 50 5
Casino L 200 200 50
Cocina casino L. 70 70 5
Bafios 2 5 10 2
Mantencién Primeros Auxilios 1 20 20 2
Bodega 3 20 20 1
Sala de Maqynjas 1 20 20 2
(electromecénica)
Sala de carga > 160 160 4
descarga
Sal§ dg Basura y 5 12 12 n
Reciclaje
Area Personal
Sala de Descanso 1, 28 28 5
Camarin Mujeres 3 7 21 4
Camarin Hombres 3 7 21 4
Control y Seguridad 1 10 10 1
792 121
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Denominacién Cantidad m? Total m2 Sard2 fj,e
ocupacion
Auditorio (200 pers.) i 300 300 200
“oyer 1 100 100
Salas de Clases 2 42 84 28
3iblioteca 1 212 212 50
3afios 2 10 20 2
Area de Gestién Inegrada 1 25 25 2
Oficinas 2 25 50 4
=Zstar/Kitchenet 1 30 30 3
821 289
Denominacién % uni S
m2
Areas verdes
Estacionamientos 1c/65m?| 67 |[427,29
427,3
m?
TOTAL 4338
CIRCULACIONES (25%) 1084,5
TOTAL + CIRCULACIONES] 5422,5
Total +estacionamientos 5849,8
Total carga de ocupacion 727,0
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Partido General

De a cuerdo a la idea arquitectdnica, para generar este
elemento captador, es necesario posicionarse en el
terreno seleccionado de a cuerdo al anélisis urbano.

La manzana de emplazamiento del proyecto cuenta con
un total de 31.000 m2. Segun el programa necesario
para el centro de investigacién se requieren de 5.423
m? para la construcciéon del edificio (sin considerar
estacionamientos).

Es por ello que la principal estrategia de ocupacién de
esta macromanzana, es definir el espacio publico de
el (correspondiente a las areas verdes) a través del
posicionamiento de los volimenes que compondran el
centro.

Es por ello, que el posicionamiento en el terreno
se compone del volumen principal que contiene en
el a las areas de experimentacién en su plataforma
de investigacién junto con los recintos del area de
extensién, mas dos voliumenes anexos que ejercen
de cuerpos complementarios donde se localizarian

/ /—\7Z
-\

los programas correspondientes a la plataforma de
instrumentacion.

El edificio principal, el captador, ejerce de colector que
transforma la energia para luego almacenarla en sus
volimenes anexos, y estos la distribuyen a los puntos
de consumo (las plazas de acceso, los edificios y al
parque en caso de excedente). este edificio se emplaza
de manera perpendicular al norte con tal de obtener la
mayor radiacion posible y se destaca por su angulo de
inclinacion en su fachada principal, donde se efectta la
captacion.

Los voliumenes anexos se conectan al edificio principal
de manera formal a través de conexiones de instalacion,
no volumétricamente donde en los puntos de encuentro
de los edificios se forman espacios de conexidén entre
las dos plazas que se generan en los extremos norte y
sur del volumen principal. Los volimenes anexos, de
manera formal, apoyan a la conformacion y contencion
de estas plazas, desarrollando vistas del edificio para
quienes vienen desde la costanera y desde el eje del
Parque Tematico de la Energias Renovables.
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Criterio estructural

Como sistema estructural del volumen principal se opté
por el uso de dos sistemas independientes: un poértico
de acero para la gran cubierta captadora y un sistema
interior de pilar-viga para las areas programaticas
internas, el mismo utilizado en los volumenes anexos.

El pértico:

El gran portico de acero que soporta la cubierta
del edificio, consiste en una seccién triangulada
tridimensional, es decir cuenta con 3 perfiles circulares
que se arriostran entre si por medio de una triangulacion
interior por un perfil de menor seccién (figura 4.11).
Luego cada uno de los pérticos se conectan entre si
por medio de 3 vigas de las mismas caracteristicas
(triangulada) que conecta los 9 porticos que componen
la estructura.

Esta se posiciona en tres puntos estratégicos del portico
principal, en los extremos de la seccién norte y la sur
y en el punto de unién de ambos brazos del pértico.
De este modo cada una de las vigas trianguladas tiene
distinta seccién puesto que adoptan la triangulacion del
punto dénde se instalan.

El elemento final en la conformacién estructural del
pértico es el arriostramiento a través de tensores de
cable de acero, en tres posiciones: a los extremos
y en el centro del pértico. Vale decir , que el hecho
de que la cubierta no conforme por si sola una
estructura estereometrica, es debido a que se busca
que resulten espacios abiertos entre los componentes
estructurales que permitan el trabajo al aire libre sobre
la misma cubierta,a través de secciones modviles en el
revestimiento.

Sistema Pilar-Viga:

El sistema de estructuracion para los recintos interiores
es en un sistema de pilar- viga en hormigdn en funcién
de soportar las losas habitables también de hormigdn
armado. Los distanciamientos son de acuerdo a las
dimensiones que pueden alcanzar las losas superiores,

en Energia Solar

para lo cual el médulo mas adecuado es el de 6x6,
siendo la mitad de las secciones propuestas por el
distanciamiento de los pérticos (12 mts).

Los pilares son de una seccién de 40x40 cm vy las vigas
de 20 cm x 60 , este dimensién varia en el caso de la
luz que se proyecta para el auditorio. (Se recuerda que
las dimensiones nombradas en esta memoria pueden
variar al momento de la entrega final).

El sistema pilar -viga también es el utilizado en los
volumenes laterales, variando las dimensiones de las
vigas en relacion a la luz que se quiere salvar.
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4.11 Esquema propuesta estructural
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Materiales y Expresion

La expresién del edificio esta determinada por dos
factores: en primer lugar la funcién, en su imagen
de centro desarrollador de tecnologia, un edificio
“industrial”; y en segundo lugar la observacidon del
medio natural, el paisaje que lo rodea.

Del primer punto se abstrae la utilizacién del acero
como primer material, donde los sistemas de ventilacién
de extraccion e inyeccion, sistemas de conexion de las
instalaciones solares estaran a la vista y formaran parte
escencial de su expresién como centro tecnoldgico.
Los materiales de revestimiento seran en gran parte

colectores fotovoltaicos y captadores solares de tubos
al vacio (o placa plana). La fachada en gran parte sera
vidriada, para permitir la iluminacidn interior del recinto
cuando no hay instalaciones solares.

Los edificios anexos, muestran sus fachadas
principalmente con celosias de aluminio, a raiz de
protegerse del excesivo sol poniente.

Los tratamiento de pisos en las zonas exteriores de
ambas plazas de acceso, rescatan los coloridos diserto
y las texturas del borde costero ser trabajados en
piedras naturales.
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Paisajismo

El trabajo de paisajismo en el proyecto corresponde a
las zonas exteriores que circundan los edificios. La labor
con el terreno se enfoca en resaltar la presencia del
edificio principal por medio de su materialidad industrial
que este presenta, destacandolo del resto del medio
natural, en este caso el trabajo con las areas verdes
que resaltan los coloridos, vegetacidon y texturas del
desierto.

Las Plazas de Acceso- Plaza del Sol

La intension en el trabajo de paisajismo de las plazas
de acceso al Centro de Investigacion se enfoca en
la poética del sol y del desierto en donde elementos
como las dunas, llanuras y la escasa vegetacion son
los Unicos componentes del contexto. El edificio junto
con los espejos de agua que se anteponen al acceso
principal en su fachada norte, evocan a un oasis en este
desierto artificial.

de acceso (Corresponde a la entrega de Pase)

en Energia Solar

Por lo tanto, las plazas se componene de granjas de
vegetacion de baja altura, solo gramineas y arbustos
como carpobrotus, compondran estas franjas de
vegetacion xeroéfita, que al mismo tiempo generan un
juego con el terreno al subir o bajar en sus pendientes
en un juego sinuoso al igual que las dunas en la
inmensidad del desierto.

Edificios laterales- cubiertas vegetales

Los edificios anexos, son complementarios al edificio
central y se disefian de manera muy sutil incorporandose
en el caso del edificio oriente a la pendiente del terreno,
y generando en su quinta fachada una superficie verde,
con plantaciones del mismo tipo de las propuestas para
las jardineras en las plazas de acceso. En el caso del
edificio poniente, este presenta su cubierta vegetal de
manera tal que se une al terreno descendiendo hasta
formar parte de el. Este techo verde no forma parte de
toda la extension de cubierta ya que se reserva cierta
superficie como zona de experimentacion.

82 4.13 Planta de techos y paisajismo Centro de Investigacion (Corresponde a la entrega de Pase)
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Criterio Bioclimatico

Los aspectos bioclimaticos incluidos en el sistema de
funcionamiento de los edificios que componen el centro
de investigacion son los siguientes:

Incorporacion de la fachada solar: |la captacion
de energia solar por medio de paneles fotovoltaicos y
colectores solares para ACS. Para ello el edificio esta
ubicado en direccion perpendicular al norte.

Uso de fuentes de agua: el uso de fuentes de agua
frente a las fachadas, asi como también la vegetacion
ayuda a refrescar el aire que ingresa a los recintos,
contribuyendo a la refrigeracion de los espacios de
manera pasiva.

Aprovechamiento de viento sur: principalmente
para permitir la ventilacién cruzada dentro de los
edificios, de esta manera ayudar a mantener los niveles
adecuados de renovaciones de aires necesarios en los
recintos habitables.

Iluminacién Natural : El aprovechamiento de la

iluminacién natural es fundamental para mantener
buenos niveles de concentracion en los ocupantes
de un edificio y los niveles de lux adecuados de a
cuerdo a las funciones ejecutadas, al realizar el mayor
aprovechamiento posible de la luz natural se evita el
gasto excesivo de iluminacion artificial contribuyendo a
disminuir costos de consumo. Es por ello que el edificio
mantiene gran parte de su fachada norte acristalada y
al mismo tiempo se protege de la excesiva radiacion
haciendo uso de cristales DVH Low-e, en su fachada
norte. Las fachadas poniente y oriente de los volimenes
anexos presentan un tratamiento de celosias moviles
de aluminio que permiten sombrear los espacios y a la
vez dirigir la luz a zonas deseadas, ahorrando energia.

Captacion de aguas lluvias: A pesar de las escasas
lluvias anuales en Antofagasta (4 mm promedio anual),
es necesario considerar el aprovechamiento de este
recurso en caso de lluvias, para lo cual se dispone las
los techos inclinados contribuyen a dirigir las aguas
caidas a fuentes acumuladoras que las distribuyen
directamente a las areas de vegetacion incluidas en el
terreno.
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4.14 Seccién tipo bioclimatico (N-S) Centro de Investigacion (Corresponde a la entrega de Pase)
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Criterios de Confort

Térmico: como se menciond anteriormente, la
refrigeracion es de suma importancia para lograr el
confort térmico del edificio, donde se propone un
sistema de aislamiento térmico exterior que reduce
significativamente la trasmision de calor al material
constructivo, es decir, la ganancia térmica, planteando
su instalacidn en todas las fachadas, y en especial en la
fachada sur, que es por donde se “escapa” la ganancia
térmica recibida, al mismo tiempo que se propone la
utilizacion de cristales DVH en las zonas acristaladas.
Ademds, se considera aislacion térmica (poliestireno
expandido) en todos los revestimientos de la
construccion, pisos y techumbres. En el caso de los
voliumenes anexos el uso de techumbres verdes, ayuda
de manera considerable a disminuir transmitancia
térmica de la techumbre.

Acustico: El aislamiento acustico es necesario que las
zonas de extensidn o recintos de oficinas estipulados
en el programa del edificio no se vean afectadas por
los trabajos de laboratorio o talleres de trabajo. Para
responder a esta necesidad se considera aislamiento

-

acustico (lana mineral) para mantener los decibeles
necesarios en aquellas zonas que seguin su uso requieren
mayor aislacion. El recinto del auditorio se considera
el uso de un material absorbente en superficies que
generan reflexiones molestas y dejar como reflectantes
aquellas que refuerzan el sonido directo.

Luminico: Tal como se menciona en las estrategias
bioclimaticas, la llegada de luz natural a los recintos
es fundamental para lograr el confort. Para lo cual se
considera la llegada de iluminacidon natural a la gran
mayoria de los recintos por medio de la fachada-
cubierta norte que junto con las losas de los dos
niveles superiores ayudan a conformar el gran espacio
de conexién entre todos los niveles. Ya que las losas
van disminuyendo en area en los pisos superiores
contribuyen a la llegada de buena iluminacion a los
recintos inferiores.

El confort lUminico estara, igualmente por las
caracteristicas de iluminacion artificial, para lo cual se
efectuara uso de luminarias eficientes como iluminacion
led y tubos fluorescentes, y la incorporacion de sistemas
dimmer para mantener los niveles adecuados de lux.

Placa lisa de fibrocemento terminacién pintura latex acrilico gris

Barrera contra la humedad - lamina de Polietileno

Aislacion lana mineral 40 mm |

Yeso cartén volcanita ST 15 mm

Tornillo avellanado

Doble vidrio hermético |

Perfil cuadrado 15mm x 15mm
Perfil metalico cuadrado costanera 80 x 40 x 3 mm

Estructura principal triangulada de acero

4.15 Escantillon (detalle) se destaca aislacién propuesta en muro sur (Corresponde a la entrega de Pase)
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Centro de Investigacion en Energia sola

Referencia Normativa

El instrumento normativo que existe y se aplica en
primer lugar, al terreno de emplazamiento del centro
de Investigacion es el seccional La Chimba establecido
por la municipalidad en el se indica para el sector ZM1,
correspondiente al terreno:

ZM1: Zona Mixta Subcentro La Chimba - La idea de
subcentro tiene relacion con la direccién visual hacia
el océano y la isla Guaman de la Chimba, por lo que
se genera un borde continuo a ambos lados del eje-
parque, actuando ademas como separador y limite
entre macro areas.

-Profundidad Adosamiento y pareo: 100% del deslinde
comun a partir de la linea de edificacion.

-Altura Edificacién: Minimo de 9 mts

- Rasante: 80° entodos los deslindes a partir de la altura
minima y 70° desde el eje de la calle que enfrenta
-Sup. Edificada: Coeficiente de constructibilidad: 4 (con
aumento de un 20% al enfrentar 2 vias opuestas si
consideran en su ocupacidn de sueloa nivel de la calle,
pasajes peatonales publicos descubiertos de un ancho
equivalente a 1/6 de la altura maxima de edificacion,
con un minimo de 5mts)

% de Ocupacidn de suelo: 75%

Instalaciones contra incendios

Las instalaciones contra incendios considera un sistema
de deteccién en base a sensores térmicos y de humo
y un sistema de extincion de fuego por medio de
rociadores automaticos (sprinklers) conectado a la red
himeda en todos los recintos del edificio. Ademas se
considera una red seca para bomberos.

Proteccion contra tsunamis

La carta de inundaciones por Tsunami elaborada por el
SHOA para la ciudad de Antofagasta no considera el
area costera del Plan seccional Norte de Antofagasta,
de acuerdo a las caracteristicas topograficas de la
costa, es posible extender el area de riesgo hacia el
norte, siguiendo la forma del acantilado costero.

Se considera que no existe en el area de planificacion del
seccional Norte riesgo de inundaciones por tsunamis, ya
que en caso de ocurrencia de un tren de olas de grandes
magnitudes generado por un sismo de origen cercano
a la costa, el avance y, en consecuencia, los posibles
efectos de este fendmeno se veria interrumpido por el
efecto de barrera natural que cumple acantilado costero
debido a su pendiente vertical y su altura sobre los 50
metros.

Independiente delo anterior el terreno de emplazamiento
del proyecto es por sobre la cota de seguridad de los 20
msnm.

4.16 Mapa Inundacion
por Tsunami para la
ciudad de Antofagasta
- SHOA 1997
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Centro George Pompidou

Argto: Renzo Piano y Richard Rogers
Afo: 1977

Este icono de la arquitectura High
Tech, el manejo de sus componentes
extructurales e forma explicita y como
parte de su fachada son lo hacen un
modelo a seguir para la incorporacion
de la ciencia solar al centro de
invetsigacion.

Departamento de Energia
de los Estados Unidos

Argto: Solomon Cordwell

Afio: 2010

M2: 3000 m2

Edificio que involucra las instalaciones
solares como elemento fundamental
de su expresion y en planteamieto de
su volumetria de a cuerdo al tipo de
soleamiento que debe recibir. Estas
son susa caracteristicas relevantes
para el desarrollo del proyecto

Acros Fukuoka Prefectural
International Hall

Argto: Emilio Ambasz
Afo: 1994

Se destacan la interaccion lograda
entre las areas verdes y el edificio.
Ademas la espacialidad lograda por
medio de su escalonamiento de la
fachada que hacia el interior

Proyecto de Titulacion 2010 - Ingrid Soto Libano

JATT ALY S

FERLANY

Centro de Investigacion en Energia solar

LT

National Renewable
Energy Laboratory
Estados Unidos

Afio: 2007

Es dependiente del departamento
de energia de los estados unidos,
referente en la investigacion aplicada
en métodos solares.

Posee certificacion de edificios verdes
LEED Platinum.

CENER Centro Nacional de
las energias renovables
Navarra - Espaia

Argto: César Ruiz-Larrea, Luis Miguel
y Antonio Guitierrez

Afio: 2004

Centro que combina los aspectos
bioclimaticos en integracion con los
sistemas de energias renovables en su
disefo.

(Sirvié de base programatica para el
Disefo del CIES)
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IIGentro de Investigacion en Energia Solar

Planimetria

Planimetria

89
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"La arquitectura es la voluntad de la época traducida a espacio”
Mies Van der Rohe
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Nuria Martin Chivelet - Ignacio Fernadez Solla
Editorial Reverté - 2007

-La Energia Solar en Arquitectura y
Construccion

Pedro Sarmiento

RIL Editores - 2007

-El Paisaje Urbano
Gordon Cullen
Blumé - 1974

-Politica energética: Nuevos Lineamientos
Marcelo Tokman R.
Comisién Nacional de Energia - 2008

-Chile 2010 Visién Ciudad Bicentenario

Direccién de Planeamiento MOP
MOP - 2005

-Las regiones de Chile ante la Ciencia,
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regionales y lineamientos para sus
estrategias”

José Avalos, Lucia Gonzales y Marcelo Dussert
Documento Programa Bicentenario de Ciencia y
Tecnologia + Conicyt + Banco mundial - 2006
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Bibliografia

Sitios Web
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-www.conicyt.cl
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Canela)
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Arquitecto U. de Chile y Docente
- Hong Kei Yip
Arquitecto U. de Chile y Docente
- Jing Chang Lou
Arquitecto U. de Chile y Docente
- Ernesto Calderdn Alvarez
Arquitecto U. de Chile y Docente
- Luis Goldsack Jarpa
Arquitecto U. de Chile y Docente

Entrevistas

- Marcos Crutchik
Decano Facultad de Ingenieria UA
- Gino Peréz
Arquitecto UA y Docente
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Directora Centro del Desierto de Atacama UC
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