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Presentacion

1.1 Comentario Inicial

11111111111111111

Esta Memoria recopila parte de la documentacion, investigacion y ar-
gumentacion que dan _forma y contenido al Proyecto de Titulo “Parque
Undimotriz de La Chimba” ubicado en la segunda region de Antofa-
gasta, Chile. Esta Memoria tiene como objetivo dar cuenta de las di-
rectrices a considerar en el desarrollo de este proyecto, poniendo especial
énfasis en el proceso, previo a un resultado especifico tedrico y formal.

Las primeras aproximaciones en esta biisqueda tienen que ver princi-
palmente con una inquietud generada a partir de una problemdtica a
nivel nacional, asociada a las grandes inversiones mineras por parte de
empresas extranjeras particularmente en las regiones del norte del Pais.

Esta problemdtica en especifico, se refiere la disociacion que existe en-
tre la enorme rentabilidad que generan estas empresas a partir de los
procesos de extraccion y produccion minera, y que constituyen lo que
conocemos como ‘el sueldo de Chile”, en comparacion con el desarrollo
social y urbano de las comunidades, poblados y ciudades en que estas
empresas tienen base. Esta situacion se hace palpable en el caso de la
ciudad de Antofagasta, que ocupa el primer lugar a nivel nacional en
ingreso PIB per cdpita, llegando a los USD 38.000 %, superando a
ciudades como Vancouver o Toronto, y muy por sobre la media de paises
desarrollados que alcanza los USD 20.000 per cdpita. Esta condicion,
claramente no es correlativa con la calidad de vida de los antofagastinos
ni tampoco es equiparable a proyectos que entren en el marco de la
Responsabilidad Social Empresarial que estas empresas muestran como
carta de presentacion.

Todo este panorama actual, se entrelaza con una sequnda variable que
tiene que ver con las oportunidades que tiene la ciudad de Antofagasta
en términos de su geografia, su economia, y de lo que Antofagasta puede

1 GUTIERREZ, Alejandro. “Antofagasta: alineando vectores”. Seminario CChC. Noviembre 2012.
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Fig 1. Puntos sobre las es.
Fuente: Elaboracion propia.

llegar a ser si es capaz de traducir un relato exquisito en bistoria, en una
ciudad capital de innovacién y tecnologia desarrollada a partir de sus
propias leyes y estructura.

Hoy en Antofagasta es posible apreciar cémo la tecnologia, asociada pri-
mero a la extraccion mineral y luego a proyectos complementarios a ella,
como lo son por ejemplo, las dos plantas desalinizadoras instaladas en la
ciudad, de alguna manera han evidenciado una hoja de ruta a seguir
en pos de hacer explicitos los innumerables recursos que tiene la region.
Granjas solares, vertederos que se convertirdn en parques, parecen de
alguna manera hacerse parte de este relato mayor que la ciudad necesita
con urgencia. Pareciera ser también, que el didlogo entre estos proyectos
y la comunidad es el paso siguiente, que estos esfuerzos no queden rodos
en el patio trasero, sino que sean parte y orgullo de la ciudad.
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1.2 Introduccion

Img 3. Rocas costeras de La Chimba
Fuente: Elaboracién propia

El Parque Undimotriz de La Chimba es un parque duro, proyectado
sobre las rocas costeras del sector de La Chimba al norte de la ciudad
de Antofagasta, que genera energia eléctrica a partir de la tecnologia
undimotriz, es decir, a partir del movimiento de las olas del mar.

A modo introductorio parece pertinente sefialar ciertos ejes estructurales
que enmarcan la presente investigacion. De algumz manera, estos ejes
Sfuncionan como una hoja de ruta que permite tomar decisiones sin
que estas respondan a procesos intuitivos o a simples corazonadas, sin
desconocer, claro, que siempre estos ejes estdn en constante didlogo con
una historia personal y un relato, que de cierta forma, intentard quedar
plasmado en esta memoria.

Como primer asunto existe una inquietud por hacerse cargo de pro-
blemdticas contempordneas que puedan ser relevantes en el territorio y
que puedan ser revisadas desde la arquitectura. Es en esta linea donde
la variable energética, la escasez, la diversificacion de la matriz y las
problemdticas generadas en torno a su produccion aparecen como un
tema interesante de abordar.

En paralelo, se toma la problemitica de borde mar generada en la ciu-
dad de Antofagasta a partir de una mala planificacion y una idea poco
clara de lo que se pretende conseguir en una ciudad que cuenta con 22

kilometros de costa, pero que pareciera estar encaramada en los cerros y
dando la espalda al mar. Si bien existen proyectos costeros que de alguna
manera han consolidado los sub-centros desarrollados a lo largo de la
ciudad, estos no responden a las posibilidades que presenta esta franja
segiin sus propias leye.r Y estructura.

De la misma manera, estas posibilidades dadas en cuanto a condicio-
nes geogrdficas y urbanas, deben de asociarse de manera indisoluble al
interés de autoridades, ONG y el sector privado en invertir y promover
proyectos de estas caracteristicas. A modo de resumen, podriamos de-
cir que la factibilidad técnica de este tipo de proyectos se encuentra en
permanente contacto con la factibilidad econdmica de estos, lo que por
cierto, define también qué territorios pueden estar acorde a estas condi-
ciones, y cudles no, poniendo atencion a su vez en politicas piiblicas que
hoy promueven el desarrollo de Energias Renovables No Convenciona-

les (ERNC) en Chile?.

Las proyecciones de crecimiento y demografia juegan un rol importante
y definen de manera mds concreta, la orientacidn y posicionamiento de
un programa que es pionero a nivel nacional y regional, pero que a to-
das luces, se enmarca en el relato adoptado por las ciudades posicionadas
en la vanguardia de la produccion energética a nivel mundial.

2 En particular a la Ley 20-25 de Energias Renovables, promulgada en Septiembre de 2013.
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1.3 Motivaciones Personales

Img 4. Fotografia en Marte (NASA)
Fuente: www.elconfidencial.com

En visperas de las elecciones presidenciales de noviembre de este ano, los
temas sobre los que se discute abarcan prdcticamente todos los dmbitos
de la sociedad. Educacion, salud, trabajo y delincuencia son algunos de
los ejes sobre los que se ha debatido. De manera inédita, en la papeleta
de noviembre habrd 9 candidatos a La Moneda, por lo cual, con mayo-
res 0 menores diferencias, existen 9 maneras distintas de comprender y
abordar estos ejes de discusion.

Si existe un eje sobre el cual existe cierto consenso, es acerca de la nece-
sidad de legislar en materia energética, en el entendido de que Chile
posee un potencial enorme en términos de produccion, y que las pro-
yecciones de crecimiento requieren de manera urgente el desarrollo de
proyectos que satisfagan de manera limpia y eficiente la demanda en
aumento.

Si bien la biisqueda del tema a desarrollar, se realiza en un marco me-
todoldgico basado en la exploracion de problemdticas contempordneas
y atingentes a nuestra sociedad, existen sin lugar a dudas, decisiones
tomadas en base a mi historia personal que toman fuerza en la medida
que dialogan con estas problemdticas de fondo.

Recuerdo de manera muy particular un viaje por el norte de Chile junto
a mi_familia donde conoci la ruta 5 norte y vi el desierto de Atacama

por primera vez. De alguna manera la inmensidad de estos paisajes que
en ese momento fueron ,probablemente, lo mds cercano a visitar otros
planetas, hoy los reviso con la conciencia de que son la fuente de recursos
y energia mds grande de la Tierra.

La racionalizacion de estos paisajes como primer acercamiento, y la po-
sibilidad de vincularlo con temas pais, parece fundamental en términos
de lograr un complemento racional y vivencial que den cuerpo a un
compromiso real con el proyecto y su desarrollo.

Los paisajes industriales del puerto de Valparaiso y la zona de Ventanas
Jforman parte también de un imaginario personal al que intento dar
una re-lectura a través de este proyecto. El didlogo, entonces, entre el
mar, el desierto y la industria, surgen a partir de un ordenamiento
racional que esta vez pueden dar respuesta a una problemdtica mayor.

-11-
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1.4 Desafios

Img 5. Rocas costeras de La Chimba
Fuente: Elaboracién propia

Las complejidades de este proyecto estdn dadas mayormente en cuanto a la
exploracion de tecnologias que se encuentran aun en etapas de investigacion
y experimentacion tanto a nivel de factibilidad técnica como econdmica.
Por otra parte, el crecimiento acelerado de Antofagasta y la explosion demo-
grdfica que vive la ciudad®, requiere necesariamente de proyectos que con-
templen esta componente, tomando en cuenta nuevos planes de desarrollo
para la ciudad, que no logran aun consolidarse dentro del esquema urbano.
Estas dos variables son las que de alguna manera resumen los desafios a
resolver en el desarrollo de este proyecto, los que a su vez derivan en otro tipo
de desafios mds espectficos que son nombrados a continuacion:

Desafio Urbano:

Los subcentros urbanos desarrollados a lo largo de la ciudad de Antofagasta,
pueden entenderse en la medida que comprendan proyectos de borde costero
que los complementen y consoliden. Estos subcentros dividen longitudinal-
mente a la ciudad y rematan en sentido transversal con proyectos de borde
mar. En este caso particular, se pretende que el proyecto sea capaz de con-

solidar el nuevo plan seccional para la zona de La Chimba, al norte de la
ciudad,

Sentar un precedente en cuanto a la manera de abordar el espacio piiblico
y productivo de acuerdo a las leyes, historia y estructura que el lugar posee.
De manera concreta, el concepto de parque se pone en cuestion, dada la au-
sencia de zonas verdes dentro de su programa, respondiendo a la forma y a
la funcion del lugar, en vez de imponer leyes exdgenas y ajenas al territorio.

3 Ver Fig 13. Antofagasta duplicard su poblacién al ano 2020.

Desafio Tecnoldgico:

Como ya fue mencionado, el desafio en el plano de las tecnologias apli-
cadas en el proyecto, tienen que ver principalmente con el estado expe-
rimental en que hoy se encuentran a nivel mundial, pero también con
el hecho de aplicarlas desde el campo de la arquitectura, sabiendo de
antemano, que es un lenguaje desconocido. Es un desafio también, que
su estudio sirva de precedente para la futura aplicacion de los mismos,
en proyectos venideros.

Desafio Arquitectonico:

Desde la arquitectura el proyecto debe dar solucion a la idea de
concebir un paisaje productivo (energético) que es capaz de dar
Jforma y sustento a un programa que es piiblico y recorrible. Esta
es quizds la problemdtica mds importante, y por tanto el desafio mayor
que este proyecto asume desde la disciplina.

Desafio Paisajistico:

En términos de paisaje, los desafios tienen que ver con el didlogo que
se genera entre mar y desierto. Establecer un cédigo que permite iden-
tificar limites y distancias en un paisaje que pareciera no tenerlos. El
paisaje costero de La Chimba es un paisaje de rocas que funcionan como
limite entre el desierto mds drido y el océano mds grande del mundo.
Trabajar sobre este limite es quizds el desafio paisajistico mds impor-

tante del proyecto.

-12-
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Paisajes Energéticos

(Extracto de: Paisajes Energéticos, Alexander Ivancic, 2010)

Not in my back yard.

En poco tiempo, las infraestructuras energéticas han pasado de ser
simbolos de prosperidad, progreso y orgullo nacional a constituir un
problema y ser rechazadas socialmente. El fendmeno no deja de ser pro-
blemdtico, puesto que los consumidores de las sociedades desarrolladas
actuales perciben el acceso a la energia como algo dado, sin tener en
cuenta que lo que ellos demandan debe producirse en alguna parte.
Si tomamos como ejemplo la electricidad, un bien irrenunciable para
la sociedad moderna, sus infraestructuras de produccion y transporte
estdn sufriendo lo que se denomina ‘sindrome NIMBY” (Not In My
Back Yard; literalmente “no en mi patio trasero”). Tanto si se trata de
una central térmica como de un parque de aprovechamiento del recurso
renovable, el resultado es el mismo: “St, no digo que no sea necesario,
pero pongalo en otra parte’.

Futuros paisajes.

Ante una evidente necesidad de satisfacer la creciente demanda energé-
tica y ante el imperativo de la renovacion de infraestructuras, los pai-
sajes antropizados irdn cambiando. El futuro puede estar marcado por
el renacimiento de algunos recursos o tecnologias, como por ejemplo el
carbon o la biomasa, que tendrin mucho mds peso de lo que se pensaba
hace una década. El renacimiento de la fision nuclear todavia estd por
ver. En cambio, la colonizacion de los mares y los desiertos estd a la
orden del dia y, en la proxima década, seguramente marcard el cambio
mds importante en las geografias de la energia.

Teniendo en cuenta que en las proximas dos décadas sélo en Europa se
tendrdn que renovar un total de 200.000 MW de potencia eléctrica,
la tendencia hacia la compactacion, el mayor control ambiental y el
acercamiento a los consumidores cobra una importancia fundamental
en la creacion de nuevos paisajes energéticos. Por otro lado, las instala-
ciones que se dedican a la extraccion de materias primas se localizan en
colonias, casi siempre temporales, en algunas de las zonas mds remotas
del planeta, a veces muy inhdspitas. El abanico de artefactos sigue evo-
lucionando; surgen nuevas tecnologias y nuevas maneras de ensamblaje
en el mosaico infraestructural que generan un territorio complejo que
se refleja en un paisaje complejo. Con el aumento de tamario de los
centros urbanos, la transformacion de la ciudad ha inducido a inéditas
promiscuidades funcionales que obligan a nuevas modalidades de in-
tegracion. La dimension monumental y la frecuencia de repeticion de
algunos artefactos —los generadores edlicos son el ejemplo mds evidente-
introducen nuevas oportunidades y lenguajes en el proyecto del entorno
humanizado, obligando a llevar a término una reinterpretacion del
paisaje antropizado en los siglos pasados, una contextualizacion de los
nuevos artefactos y una reflexion sobre la cudl puede ser la interaccion
entre paisaje industrial y naturaleza, entre desarrollo sustentable y con-
temporaneidad.



El Jardin de la Metrdpoli

(Extracto de: El Jardin de la Metrdpoli, Enric Batlle, 2011)

“El paisaje en la pintura romdntica deviene un escenario en el que se
confrontan naturaleza y hombre en el que éste advierte la dramdtica
nostalgia que le invade al constatar su ostracismo con respecto a ella. Por
ello también el hombre —romdntico- ansia reconciliarse con la naturale-
za, reencontrar sus senias de identidad en una infinidad que se muestra
ante é[ como un abismo deseado e inalcanzable. Este abismo le provoca
terror, pero al mismo tiempo una ineludible atraccion.”

Es este nuevo espacio libre que recupera la tradicion del jardin como
domesticacion de la naturaleza y que también es un jardin urbano
[fruto de nuevas relaciones entre naturaleza y ciudad. Un nuevo espacio
libre que se inserta en un nuevo modelo de cindad: aquella que pretende
organizarse como un sistema capaz de dibujar una nueva geografia de
la misma. Un jardin que no renuncia a las nuevas complejidades, un
Jardin que busca la sustentabilidad.

El jardin de la Metrdpoli recupera la idea de paraiso que se asociaba
habitualmente al jardin en la utilizacion de los procesos naturales y
agroforestales. El jardin de la Metrdpoli es un jardin lleno de significa-
dos urbanos, ecoldgicos y estéticos.

El jardin de la Metropoli es un parque. La imagen del paisaje deseado
en el contexto de la nueva ciudad dispersa. El producto de la simbiosis
ecoldgica entre ser humano y naturaleza. Un parque 1itil y de utiliza-
cion piblica.

El Jardin de la Metropoli es un sistema de espacios exteriores, resultado
de las nuevas vinculaciones entre ciudad y territorio; un conjunto de
nuevas tipologias de espacios libres, organizados desde nuevas ldgicas y
que pretende obtener nuevas continuidades.

El Jardin de la Metrdpoli es un hibrido, el producto del uso no con-
vencional de los espacios agroforestales, el resultado de la formalizacion
de las decisiones ecoldgicas; un hibrido de ciudad e infraestructuras, de
espacio libre y ecologia, de agricultura y medio ambiente. No se tratard
de el limite entre jardin y naturaleza, o entre parque y ciudad, sino del
mecanismo que hard comprensible la nueva forma de ciudad metropo-
litana, quizds la ciudad sustentable buscada, una version posibilista del

paraiso perdido.
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Capitulo 2

2.1 Energias Renovables y Escasez.

Energias Renovables.

Denominamos Energias renovables a las fuentes de energia que se obtienen de
medios naturales en teoria inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de ener-
gla que contienen o porque son capaces de regenerarse por medios naturales. En-
tre las energias renovables se cuentan la Biomasa, Biogds, Hidroeléctrica, Edlica,
Solar, Geotérmica'y Mareomotriz (Undimotriz) .

La energia es un tema recurrente no sélo en Chile, sino que en el mundo entero,
porque existe conciencia de su importancia para el desarrollo econdmico de las
naciones y el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes. Una pobla-
cidn en aumento, que ademds busca tener mds comodidades y mayor cantidad
de bienes y servicios, requiere energia en forma creciente, en especial la eléctrica.

Junto a ello, se plantea el desafio del adecuado aprovechamiento de los recursos
naturales para su genevacion y la conservacion del medio ambiente. Esta preo-
cupacion genera gran interés en gran parte del mundo, sobre todo en los pases

mids desarrollados.

La instalacion de centrales eléctricas genera fuertes controversias en to-
das partes del mundo. Las razones por las cuales las personas se abande-
rizan por una u otra fuente de generacién, como por ejemplo, energias
renovables y no renovables, no estdn basadas en un desconocimiento
de la necesidad del recurso energético, sino que estd asociado a una
conciencia medioambiental muy fuerte, que exige a las autoridades una
revision de las politicas que nos regirdn de aqui en el futuro en estas
materias.

La diversificacion de la matriz energética mundial que pueda reempla-
zar combustibles fdsiles por recursos renovables, y la aplicacion de dis-
positivos generadores de estas caracteristicas representan hoy, un desafio

impostergable para toda la humanidad.

1 www.capitaldelabiodiversidad.es | 23 de Febrero de 2012

Chile

La energia es el motor econdmico del pats. Diversos proyectos se enfocan a resolver
el problema de como satisfacer la creciente demanda energética para no frenar
el actual desarrollo.

Chile tiene el suministro de energia asequrado a corto plazo. Sin embargo, el
Sfuerte desarrollo de la industria en el pats, estd haciendo crecer la demanda de
energia a un ritmo muy rdpido. El abastecimiento de energia tiene que ir en
consonancia con este incremento, no obstante Chile puede presentar problemas a
la hora de responder a esta demanda a largo plazo y por consecuencia, esto puede

[renar el crecimiento del pass.

Diversos expertos del sector estiman que Chile deberta duplicar su suminis-
tro de energia en los préximos 10 o 15 afios, para satisfacer esta demanda.
Por ello es importante analizar qué problemas actuales presenta el sistema eléc-
trico chileno y cudles pueden ser las alternativas para cumplir dichos objetivos.

Este problema energético se traduce en un problema de competitividad a fituro.
El elevady coste de la energia afecta al precio de los productos chilenos, ya que se
producen de una manera mds cara y son menos competitivos en el mercado. La
mineria es uno de los pilares econdmicos de Chile y requiere un 19% del
consumo eléctrico del pais>. Por ello, una de las alternativas que se plantea
es la instalacion de nuevas tecnologias de generacion energética mds limpia y
sustentable.

Estudios revelan que hoy Chile posee 240.000 Mw de energia potencial-
mente extraible desde el mar, y que sélo a partir de las olas, podriamos
generar 10 veces toda la energia utilizada en el Sistema Interconectado
Central®. Este antecedente revela ciertas pistas del camino que seguird
Chile en este dmbito. Ahora debe resolverse cémo y dénde.

2 www.suelosolar.es / 12 de Agosto de 2013
3 www.latercera.com / 4 de Agosto de 2012

_24-
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de Energia extraible del mar.



Capitulo 2

Antofagasta

La tradicion minera de la region de Antofagasta se remonta a mediados
del siglo XIX a partir de las primeras exploraciones en busca de salitre
y el surgimiento de la ciudad a partir del desarrollo de la industria
portuaria, asociada también al mineral.

Tras la crisis salitrera de los aros 30, y luego de sufrir una migracién
importante de su poblacion hacia el sur, Antofagasta vio el resurgir
de su economia a partir de la instalcion de empresas mineras ligadas
al cobre, que hoy representan cerca del 75% de los ingresos generados
por todo el pais. Las faenas mineras, para sus procesos de extraccion y
limpieza del material, utilizan y sobre utilizan una serie de recursos
naturales, pero por sobre todo el agua.

Plantas desalinizadoras: Alto consumo de energia.

e e P .,
Img 7. Faenas Planta desalinizadora sur
Fuente: www.economiaynegocios.cl

La escasez hidrica en el norte ha llevado a las mineras a apostar por la
construccion de plantas desalinizadoras que les permitan abastecer sus
operaciones por medio de agua extraida del mar. Es en este marco, que
Antofagasta se convertird en los préximos tres anos en una de las
diez ciudades del mundo, y la primera en Latinoamérica, en
abastecerse de manera absoluta de agua potable procesada pro-
veniente del océano®. Esta situacion se dard con la puesta en marcha
de la segunda Planta Desalinizadora de la ciudad, en la que Minera
Escondida invertird cerca de US$ 3.800 millones. Si bien esta inver-
sién tiene como primer objetivo cubrir el 100% de la demanda hidrica
de Escondida durante los préximos 60 asios >, esta agua abastecerd a su
vez, la demanda de agua potable para su consumo dentro de la cindad.

La construccion de la desalinizadora implicard un aumento del consu-
mo de energia por parte de Escondida. En este tipo de instalaciones, el
80% de los costos viene dado por la electricidad, de acuerdo con esti-
maciones de la industria minera; por lo cual, la generacion de energias
que puedan abastecer esta necesidad inmediata, y las venideras, es un
asunto primordial para Escondida, y en general para toda la Industria
Minera.

4 El Mercurio Online | www.emol.com | Martes 11 de Septiembre de 2012.

5 Revista Mineria y Energia | www.mineriaenergia.com / 26 de Julio de 2013
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La Energia del mar: Una oportunidad.

La region de Antofagasta es parte del Sistema Integrado del Norte
Grande, donde sélo el 0,4% de potencia instalada es Energia Renova-
ble. Este bajo porcentaje estd representado por granjas de energia solar
que ya estdn implementadas a la matriz y que sin duda, significardn un
aporte considerable en el futuro. Sin embargo, la posibilidad de di-
versificar la matriz energética en el pais es amplia, considerando
sobre todo, que Chile cuenta con un extenso borde maritimo que
puede ser aprovechable en casi toda su extension.

Es en esta linea que surge la inquietud en cuanto a energlas marinas se
refiere. Chile se encuentra muy atrasado considerando el potencial geo-
grdfico que posee en estas materias. Hoy en dia existen una serie de expe-
riencias a nivel mundial en las que la energia del mar, tanto undimotriz
(proveniente de las olas) como mareomotriz (asociada a las mareas), que
podrian funcionar como referente para su aplicacion en nuestras costas,
ademds de investigaciones que ponen en ventaja a la energia undimotriz
sobre la mareomotriz en cuanto a potencial para nuestra region.

Si bien existen estudios recientes que dan cuenta de un potencial de
energia undimotriz mayor en la zona centro y sur del paisS, en compa-
racidn con la zona norte, estos estudios revelan que en toda la costa de
Chile existe energia potencial proveniente de las olas para la instalacion
de dispositivos de estas caracteristicas. Prueba de esto, es que la regidn de
Antofagasta, cuenta con mejores indices de oleajes que paises del norte
de Europa, en donde estas tecnologias no sélo ya estin aplicadas, sino
que producen energia a precios competitivos para el mercado.

Escasez

de Energia

Crecimiento

demogrdfico

Fig 8. Problemdtica y factores.
Fuente: Elaboracion propia

6 Aquatera (2011)



Problemdtica

Recurso econdmico: La mineria.

~ - =

-

Img 8. Faenas de Minera Fscondida
Fuente: Google Earth

Dada esta situacidn, y frente a mds de 4.000 km de costa para la apli-
cacion de estas tecnologias, se debe integrar a la ecuacion, entonces,
no sélo la factibilidad técnica, sino también, la factibilidad econdmica
en cuanto existan agentes interesados en el desarrollo y promocién de
Energias Renovables No Convencionales en el pais. Bajo esta premisa,
Sfactibilidad técnica y econémica deben estar siempre ligadas, en
cuanto a la aplicabilidad de estas tecnologias que requieren im-
portantes inversiones.

Minera Escondida generd utilidades por mds de US$ 2.500 millones
s6lo en el asio 20127, y a través de su Fundacion Minera Escondida,
ha generado proyectos que se enmarcan dentro de la légica de la Respon-
sabilidad Social Empresarial que, bdsicamente, se encarga de generar
proyectos de gestion e implementacion que resulten beneficiosos para las
comunidades donde estin emplazadas sus faenas. Sin embargo, estos
proyectos aun no representan un aporte proporcional a sus ganancias, en
términos del mejoramiento en la calidad de vida de los Antofagastinos.

Considerando entonces, el cardcter experimental de este proyecto en tér-
minos de su implementacion en las costas de nuestro pais, este proyecto
en ningtin caso pretende satisfacer la demanda energética que re-
querird la minera en los préximos afios, sino mds bien, la idea es
sentar un precedente de generacion de energia eléctrica a partir
del movimiento de las olas; utilizando e integrando esta fuente
energética a la red de distribucién local de la ciudad.

7 Federacién Minera | www federacionminera.cl

Fig 9. Mapa de Potencia de las Olas en Km/m
Fuente: OES (2011)

En resumen.

- Chile debe duplicar su suministro de energia en los préximos
diez anios, y debe hacerlo de forma correcta. La diversificacion
de la matriz es necesaria estratégicamente para el pais, en cuan-
to pueda paulatinamente, reducir el uso de combustibles fosi-
les, que, ademads del dafio medioambiental que genera, nos hace
dependientes de precios y politicas externas que estdin fuera de
nuestra soberania.

- Es aqui donde se necesita la energia. Las grande mineras consu-
men 1/5 de la energia total producida por el pais, lo que explica
de manera concreta que pueblos del sur del pais, sientan vulne-
rados sus derechos en cuanto a la instalacion de grandes represas
que abastecerdn, finalmente el consumo de estas faenas.

- Existen recursos econdmicos para poder invertir en prototipos
que lleven adelante a Chile en la investigacion del potencial
energético del mar. Si bien el cardcter experimental del proyecto,
obliga a pensar en una rentabilidad econémica que no es inme-
diata, estudios revelan que los precios de la energia undimotriz
podrian ser competitivos con el diesel al ario 2020 °.

- El desafiio entonces, consistird en identificar primero el dispo-
sitivo correcto a implementarse tomando en cuenta las variables
analizadas. El lugar de emplazamiento estd condicionado a las
variables territoriales que se revisan a continuacion.

8 www..aqua.cl/ 4 de Noviembre de 2013
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SING: Potencia instalada, segiin tipo.

Problemdtica

4000

SING: Potencia Instalada, por regién y tipo.

Pasada

Carbén
Derivado Petréleo ((%, 358 MW) 3000 Gus Natural
Gas natural (46% 2112 MW) Derivado Petr.
MW
W Corbin (45%, 2066 MW) 2000
W Pocde 0% 15MW)
1000
e, o
XV (25 MW) 1(195 MW) 11 (3688 MW) Argentina (643 MW)
Fig 11. Grdficosde Potencia nstalada.
Fuente: www.cne.cl Regién
SISTEMA DE 9% DE POTENCIA MAPA POTENCIA INSTALADA PROPORCION DE ERNC
TRANSMISION INSTALADA TOTAL SISTEMA INSTALADA EN CADA
SISTEMA
-ERNC 0,4%
SING 23,1% 3.573 MW - Convencional
99,6%
Lot
...... "
-ERNC 4,2%
SIC 75,9% 11.736 MW
- Convencional
95,8%
- ERNC 43,5%
AYSEN 0,3% 51,5 MW
- Convencional
56,5%
- ERNC 0,0%
0,
MAGALLANES 0,6% 99,2 MW - Convencional
100%

Fig 12. Sistemas de Transmisién y potencia instalada.

Fuente: www.cne.cl
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2.2 Ierritorio: Antofagasta

Proyeccién de Poblacion, Comuna de Antofagasta en niimero de
personas por ario.

800

600
625,7
400
431,0
200

0% T T T 1
1970 1982 1992 2002 2007 2011 2020

Fig. 13. Proyeccidn demogrdfica Antofagasta.
Fuente: PULSO S.A. En base a estadisticas demogrdficas y de edificacion.

El territorio que ocupa la ciudad de Antofagasta corresponde a una plani-
cie costera y es parte de una terraza extensa y alargada cuya superficie es de
6.813 hds , que la define como la mayor ciudad dentro de la region’® . Esta
terraza estd contenida entre el macizo de los cerros costeros y el Océano Pa-
ctfico, extendiéndose en el territorio en direccidn norte - sur. Actualmente
la ciudad presenta importantes dreas territoriales con fuerte desarrollo
inmobiliario, tanto al norte como al sur, siendo el territorio norte el que
presenta el mayor potencial de crecimiento futuro de largo plazo, fuera
del actual limite urbano.

En la figura XX, se puede apreciar la conformacion de la terraza alar-
gada que ocupa actualmente la ciudad y se pueden identificar los com-
ponentes geogrdficos que la limitan o determinan dentro del macizo
costero de la cordillera de la costa. Asi mismo se aprecia el sector mds
propicio hacia donde crecerd la ciudad en el largo plazo, lo cual es cla-
ramente hacia el territorio norte de la terraza geogrifica.

Desde el punto de vista de la localizacion de la ciudad, esta se puede
definir como una planicie litoral que, geomorfolégicamente, tiene ca-
racteristicas de terraza urbana longitudinal y que presenta condiciones
geogrdficas favorables para extenderse en la planicie en direccion prefe-
rente al norte. Los componentes geogrdficos que determinan las carac-
teristicas de localizacidn, definen su conformacion actual y proyeccion
Sfutura o tendencia de desarrollo.

Esta condicionante geogrifica, sumada a la explosion demogrifica que
ha sufrido la ciudad sobre todo en los iltimos 20 asios , han llevado a
las autoridades a diseniar nuevos planes seccionales '° que puedan dar
cabida a las expectativas de crecimiento que se avecinan.

9 Fuente: PLADECO 2011 - 2020 Comuna de Antofagasta.
10 Ver Fig. 15

La Chimba

Zona de expansion

Casco Histérico

Fig. 14. Esq de crecimiento A
Fuente: PLADECO 2011-2020

Subcentros.

Dada su geografia y morfologia, entonces, Antofagasta es una ciudad
que se ha consolidado a través de la generacion de subcentros urbanos
que, a lo largo del teritorio, agrupan nodos de servicios e infraestructu-
ra piiblica. Estos subcentros ayudan a la ciudad a no concentrar todos
los servicios en el casco histdrico, lo que dada la forma de la ciudad, sig-
nifica un beneficio importante para la comunidad en términos de acceso
a estos nodos, sobre todo, en los extremos norte y sur de la ciudad. Los
subcentros urbanos, ademds, estdn asociados en cuanto a su ubicacion, a
un sistema de quebradas que posee la ciudad segmentdndola en sentido
oriente-poniente. Los “nuevos centros” de la ciudad permiten compren-
der la complejidad de una ciudad costera de 22 km de largo y tan sélo
2,5 km de ancho promedio ', a través de sus usos y programas. En la
medida que estos logren su consolidacion, lo hardn de mejor manera.

Dadas estas condiciones, resulta interesante revisar cémo se consolida-
rdn los nuevos subcentros que nacerin a partir del crecimiento fisico y
demogrdfico de la ciudad particularmente bhacia la zona norte, y cémo
estos, representando hoy el limite de Antofagasta, se integrardn en un
futuro cercano a la trama urbana. Hoy estos subcentros, ya tienen su
lugar dentro de los nuevos Planes Seccionales del norte de la ciudad. El
desafio entonces, serd consolidarlos a través de proyectos que eleven la
calidad de vida de la ciudad y que, por cierto, se hagan cargo de una
de las principales problemdticas urbanas de Antofagasta: la in-
tegracion y consolidacion del borde mar.

11 MARTINEZ, Soledad; PARRAGUEZ, Leslie; RODRIGUEZ, Gisel: SANTANDER, Marcela.
“Plan Bicentenario Ciudad de Antofagasta”. 2005.
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2.2.1 De espalda al mar

Zona de
L, , ., . expansion
Historicamente, y desde sus origenes, la configuracion de la ciudad de wrbana
Antofagasta a lo largo de su borde costero, estuvo fuertemente deter- Planes Secciongl

. . , . ., nes Seccionales
minada por la relacion entre geografia, ferrocarril y trama. Relacion Zona Norte
asociada a la necesidad de embarcar los productos de la mineria (sali-

tre-cobre) para su exportacion.

De esta forma, la ciudad se ha desarrollado a lo largo del borde mar en
sus cerca de 22 km. de extension, pero sin hacerse cargo de su condicion

costera, sino mds bien dando la espalda al mar. En proceso de

consolidacion

Plan Seccional urbana

Si bien existen proyectos de borde mar asociados principalmente a los
La Chimba

subcentros ya revisados, y que otorgan a la ciudad la posibilidad de co-
nectar cerros y mar, estos sufren de falencias principalmente programd-
ticas y de deterioro, debido a una mala planificacion de usos de la costa. N
Esto queda en evidencia al constatar que sélo entre el 15 y el 20 % de

la franja maritima de Antofagasta estd destinada a espacios piiblicos 2, o e |
mientras que el resto se divide entre el puerto, centros comerciales en |
completa disociacion con el mar, y complejos privados de recreacion.

Dentro de estos espacios priblicos, destacan por su interés las tres playas
artificiales que se han generado en la ciudad, dada la condicién roco-
sa de la orilla que impide la formacion natural de balnearios. Estas

son: Trocadero, Paraiso y el Balneario Municipal; sin embargo de estas, f h Zona

o el Bal . . i . A ibli . A, urbana
so0lLo e Bﬂ neario se encuentra Zntegm 0 4 un sistema fpﬂ.ffafpu 1008 ! B & i = :__.' consolidada

mientras que las otras dos funcionan de manera aislada. HE

A modo de resumen, Antofagasta es una ciudad que se encuentra enca- o
ramada en los cerros, y que no reconoce su condicion de ciudad costera. Casco Histdrico
Su borde mar no se integra a la ciudad ni a la vida de sus habitantes
lo que a todas luces genera un impacto negativo pues el potencial que

existe en esta zona es enorme en cuanto a sus posibilidades, y generar ol S

una correcta planeacion y revitalizacion de este, es prioridad tanto para e
las autoridades como para la comunidad ©. Yy y

El cruce entonces, de las variables de proyeccion demogrdfica,el naci-
miento de nuevos subcentros y el deterioro del borde mar, puestas P \ _
en funcion de generar una mejor calidad de vida para la cindad de /
Antofagasta abriendo espacios que devuelvan el mar a la comunidad, Vi o P “

representan de manera especifica la problemdtica abordada en torno al f Y

territorio. i

Fig 15. Consolidacién Urbana y Seccionales
e Fuente: Elaboracién propia

12 MARINOYV, Irina. Recuperacion Borde Historico de Antofagasta. Memoria de Titulo 2013. |
13 Fuente: PLADECO 2011 - 2020 Comuna de Antofagasta. |
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2.2.2 Antofagasta Norte
(La Chimba)

Como hemos visto, el nacimiento y posterior consolidacion de los Subcen-
tros de Antofagasta, estd vinculado de manera indisoluble con su relacion
al borde costero. En palabras de Claudio Castillo, Arquitecto y Director
del Departamento de Urbanismo de la ciudad “los proyectos costeros de la
ciudad de Antofagasta tienen como objetivo principal, funcionar como un
remate Oriente - Poniente a los subcentros”. Teniendo en cuenta entonces, la
explosion demogrdfica proyectada para la ciudad hacia el norte y el deterio-
70 de su borde costero, se reconoce en La Chimba, la posibilidad de reactivar
esta zona a través de un parque duro de borde mar, teniendo en cuenta su
nuevo Plan Seccional en ejecucion. Existen antecedentes, por cierto, que
ponen de manifiesto la escasez de parques y dreas verdes en la zona norte

de la ciudad .

La zona norte de Antofagasta, se enfrenta hoy a problemdticas asociadas
a la no consolidacion de su trama urbana, lo que deja puertas abiertas en
cuanto pensar o re-pensar el cardcter que tendrdn estas zonas en el futuro.
Frente a esto, y teniendo en cuenta el pasado productivo que tuvo la zona

de La Chimba en distintas dreas”, es que resulta interesante entrecruzar las ‘
problemdticas energéticas y territoriales ya planteadas, y brindar un cardc-
ter y un relato particular a este nuevo centro de la ciudad. La Chimba hoy
se enmarca dentro del limite urbanizado de la ciudad, pero dentro de pocos
anos, este subcentro serd parte del tejido urbano consolidado de la urbe.

En la figura XX que muestra el Nuevo Plan Seccional de La Chimba, *
puede apreciarse que existe una densificacion importante con un subcentro !
claramente definido. Ademds resulta interesante como se ha definido nor-

mativamente la franja de borde costero, incluyendo Zonas mixtas turisticas,

y de recreacion, dadas las condiciones geogrdficas de este borde costero que

cuenta con bahias ni paseos costeros, sino que de un borde rocoso sin uso '

hasta hoy. (Ver img. XX'Y XX)

Esto pone de manifiesto el interés de las autoridades por revitalizar esta
[franja costera y da pie para pensar que este Parque Undimotriz de la costa
Chimbera tiene cabida en los planes fisturos de la zona. }

Finalmente, entonces, la problemdtica a resolver pasa por generar
un espacio de didlogo entre la produccion energética y el espacio
publico en una zona no consolidada del norte de la ciudad de An-
tofagasta.

Fig 16. Subcentros de Antofagasta
Fuente: Elaboracién Propia

14 Ver fig. 19

15 La Chimba funciond como zona de produccién de guano a comienzos del siglo XX.
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Algunos antecedentes.

Proyecto Playa La Chimba.

Proyecto para una cuarta playa artificial en la ciudad de Antofagasta,
financiado por Minera Escondida, pone de manifiesto el interés por
invertir en la zona costera de La Chimba. El proyecto no superd los

Estudios de Impacto Ambiental. Sector Norte

Proyecto Playa La Chimba ———— |. |

Sector

Fig 18. Proyecto Playa La Chimba

Fuente: www.seia.cl

Indicadores de la falta de Areas Verdes en la Zona Norte de Antofagasta, S '
ponen en evidencia lo escasos espacio piblicos en el drea de expansion Sector i
de la ciudad. Centro Bajo
Sector Base 5m2/hab

Norte 44%

Centro Bajo 15%

Centro Alto 39% oy A

g r Y
Sur 2% -
I %
;J(::" -.- o~ - S ..."-
Sur { e S
s / e
Centro Alto Sector Sur / y
1
Centro Bajo _;'r >
..'l: )
Norte f
; ; ; ; s . I Fig 20. Zonificacién
0% 10% 20% 30% 0% 50% = p f T Fuente: Elaboracion propia
Fig 19. Distribucion porcentual del deﬁcz'tdeAmzs Verdes por sector. Base 5 m2/h s

Fuente: PLADECO
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Img 9. Rocas de La Chimba
Fuente: Elaboracién Propia




Img 10. Muelle de Antofagasta
Fuente: Elaboracion propia
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3.1 Territorio

Img.
Fuente: Elaboracion propia
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Océano

Pacifico

Img 40.
Fuente: Elaboracion propia

—r 1
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Segunda Region de Antofagasta
Superficie: 126.049 km? pierde importancia. La situacion de extrema aridez en la Depresion
Habitantes: 581.701 hab Intermedia y la escasa vegetacion existente definen un paisaje natural
Densidad : 9,7 habl km? conocido como Desierto de Atacama.

Subdivisiones: Porovincias de Antofagasta, Tocopilla y El Loa.

Clima: Las caracteristicas climdticas de la Region de Antofagasta son
de una marcada aridez. El desierto se manifiesta plenamente hacia
la zona intermedia, donde la influencia maritima, propia del relieve,
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Vias principales

Las vias en la ciudad de Antofagasta se desarrollan principalmente en sentido Norte-Sur, donde
destaca una via costanera como la principal arteria de la ciudad, que conecta la ciudad de manera
longitudinal. De manerta transversal la ciudad se conecta a través de vias que se ordenan siguiendo
la geografia de quebradas de la ciudad. El problema vial en Antofagasta estd asociado principalmente
al transporte piiblico y a problemas generados a partir de la presencia de lineas férreas en uso, que son
parte del casco histérico de la ciudad.
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Quebradas

Las numerosas quebradas que escurren por la vertiente occidental de la Cordillera de la Costa inciden
sobre la planicie en numerosos sectores sobre la planicie, confiriéndole una topografia irregular en la
que, en el caso de las quebradas mayores es posible identificar niveles de terraza. Estas quebradas,
conforman a su vez una diseccién natural a lo largo de la ciudad, que determina la existencia de vias
transversales orientadas de oriente a poniente, y que de la misma manera articulan el desarrollo de
Subcentros Urbanos a lo largo de Antofagasta.
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La Portada

La Chimba () (P

Playa Trocadero

Plaza de Los Eventos [ i

Playa Paraiso
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Balneario Municipal

L o
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Futura Playa Hudscar

Subcentros

~ P —
d«r)

El crecimiento extensivo que la ciudad ha tenido y seguird teniendo hacia el norte como vinica posi-
bilidad de crecimiento, junto con el paulatino alargamiento de la ciudad, ha hecho pensar en la
estimulacion de nuevas centralidades donde se aglutinen equipamientos piblicos y privados. De esta
manera, la consolidacion de estos subcentros resulta clave en el entendido de que al ario 2020 la
ciudad de Antofagasta pricticamente habrd doblado su poblacion (ver Fig. 13). Es asi como, en
palabras del director del Departamento de Urbanismo de Antofagasta, estos subcentros “requieren
de proyectos costeros que funcionen como remate de estos nodos urbanos”. Si bien se ha identificado
una problemdtica en cuanto a programa y usos de los proyectos costeros existentes en la ciudad, existe
conciencia por parte de las autoridades, de que estos subcentros, deben contemplar la idea de generar

una interaccion con el borde-mar.
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Resulta interesante la revision morfolégica de la ciudad de Antofagasta en cuanto es posible identificar
que los factores geogrdficos naturales de la ciudad, van determinando de manera clara la ubicacion
de las distintas zonas de interés, denominadas como sub-centros en los Planes de Desarrollo vigentes.
Si bien es importante destacar que estos subcentros responden de manera distinta a las condiciones
especificas de cada sector de la ciudad en cuanto a su programa, dimensiones e influencia; su estudio
en conjunto permite comprender como a través de sus conexiones son capaces de dar un orden claro a
este sistema, que responde a los principios de una ciudad lineal costera.
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Perfil 1

| Parfil3

S Perfil 2

Fig. Cortes transversales Antofagasta
Fuente: PLADECO Antofagasta 2011 - 2020
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Revision

Eistos antecedentes dan cuenta del ordenamiento territorial de la ciudad
de Antofagasta tomando en cuenta su geografia, morfologia y trazado.
Permiten comprender de manera amplia la estructura que define su
sistema de Subcentros a lo largo del territorio, y la conectividad que
permite su composicion en el territorio. La revision de estos elementos
de manera independiente, dejan en evidencia que es el traslape de éstos
el que permite comprender la complejidad de una ciudad como Antofa-
gasta en lo que respecta a su ordenamiento territorial, determinado de
manera indisoluble por la Cordillera, el valle y el mar.

Sin embargo, esta diagramacion también permite comprender una di-
mension de las problemdticas que aquejan a la ciudad y sus habitantes,

y que pueden detallarse a través del trabajo conjunto de autoridades y
la comunidad.

Cuando se empezd a plantear la imagen objetivo de Antofagasta hace ya
13 arios, los andlisis dieron cuenta de un acelerado crecimiento urbano
cuyo desarrollo no lograba reflejar los buenos indicadores de la macro-
economia regional, considerando su jerarquia como capital de la region.

Se identificaron, entonces, importantes deficiencias asociadas a su estilo
de crecimiento (espontdneo y restringido), a la desvinculacion de su
borde costero como parte importante de la estructura de la ciudad, al
deterioro de espacio piiblico, a la problemdtica de su red vial y a la
inadecuada distribucion de dreas verdes y equipamiento, entre otros.

En términos globales, la vision urbana se estructurd en torno a:

- El mejoramiento del espacio piiblico de la ciudad y de su borde
costero, con la consolidacion del frente marino a partir de la unifica-
cion de una serie de proyectos portuarios y de borde, incluyendo
paseos de costanera y la habilitacion de playas artificiales (estos dos 1il-
timos ya consolidados).

- La renovacion del casco central, reorientando su desarrollo y abrién-
dolo al borde de mar, consolidando paseos peatonales y mejorando el
sistema de plazas, poniendo en valor el eje civico entre la zona tipica y

la Plaza Sotomayor.
- La generacion de nuevas centralidades barriales.
- El mejoramiento de la accesibilidad urbana, reforzando el corredor

longitudinal conector de los distintos sectores de la ciudad y habilitando
una transversalidad mds potente entre cerros y mar.

- La incorporacion de nuevo suelo urbano.

- La problemdtica de la industria (localizacion histérica en el drea con-

solidada, desarrollo del sector de La Negra)

- La integracion del patrimonio cultural y renovacion de la infraes-
tructura relevante (recuperacion de Monumento Nacional Huanchaca,

Casa de la Cultura, Edificio Correos).

- La mitigacidn de impactos aluvionales asociados al sistema de que-

bradas.
¢Hacia donde ir?

El drea consolidada de la ciudad posee problemiticas especificas que
serdn solucionadas en la medida que los puntos recién revisados, puedan
cumplirse de manera concreta en el tiempo. Dentro de estos asuntos, un
factor predominante es que ya hemos identificado a partir del estudio
de la Problemdtica territorial y estd asociado al tratamiendo del borde
costero de la ciudad.

Es entonces, que el cuestionamiento pasa por proyectar estas problemd-
ticas en el crecimiento exponencial que sufre la ciudad de Antofagasta,
que, como ya hemos revisado, contempla la duplicacion de su poblacién
en los proximos anos, y estd planificada hacia la zona norte de la ciu-

dad.

De esta manera entonces, las aproximaciones siguientes se centran en
esta zona de la ciudad, en especifico en la zona de La Chimba.
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Capitulo 3

3.1.1. La Chimba

La granulometria de La Chimba, permite comprender de manera mds
precisa, como se han desarrollado los proyectos inmobiliarios que abas-
tecen a la fuerte demanda que existe en el sector. Es posible apreciar que
estos proyectos se estructuran en la logica de grandes condominios que
no dialogan con su entorno mds proximo, sino mds bien, generan co-
munidades aisladas de la l6gica de la zona. La no consolidacién de una
zona de Subcentro, que pueda dar cabida a espacios piiblicos, zonas de
recreacion y por cierto, acceso al borde mar, son propicios para que esta
forma de proyectar predomine en La Chimba.

Si bien la configuracion del Subcentro de La Chimba ya puede leerse a
partir del aglutinamiento de los programas educativos principalmente,
este aun no desarrolla las zonas de dreas verdes proyectadas, y todo lo
que implica su borde a partir de una zonificacion mixta proyectada
para esta parte del Plan Seccional. En esta misma linea dialogan aun
con bodegas de almacenamiento hacia el norte del drea de Subcentro.

Las imdgenes 11, 12 y 13 muestran a modo de sintesis las capas que
componen el paisaje de La Chimba y permiten comprender el aisla-
miento que se produce en la franja de borde may, dada la diferencia de
cota con la zona del subcentro. Esta condicion, brinda la posibilidad de
intervenir la zona del borde costero si interrumpir la vista desde la zona
del Subcentro hacia el mar.

El lugar para el proyecto estd pensado desde la légica de conectar el
Subcentro de La Chimba con el borde mar, y de esta manera, a su vez,
aprovechar su cercania con la costanera para su conectividad vial con el
resto de la ciudad. Esto reduce a una escala menor las posibilidades de
emplazamiento, las que serdn revisadas de manera especifica, conside-
rando las variables planteadas en el capitulo de Problemdticas.

Conectividad
Antofagasta

mplazamiento

mg 11. Zona de Subcentro hacia el poniente
uente: Elaboracion Propia

Img 12. Isla Guamdn hacia el sur desde Costanera.
Fuente: Elaboracion Propia

rocosa de Ea Chimba

boracién Propia
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Capitulo 3

3.1.2. Posibles Emplazamientos

En base a las condicionantes territoriales, problemdticas urbanas y pro-
yecciones de crecimiento fisico y demogrdfico de la ciudad, se ha definido
entonces, el emplazamiento del proyecto Parque Undimotriz en la zona

de La Chimba.

Como primer asunto se define la ubicacion del proyecto en la franja
costera, teniendo en cuenta los factores que se detallan a continuacion. P

Los principales factores que han definido la localizacién y orientacién
del proyecto estin asociados a dos factores fundamentales: El primero
tiene que ver con la vocacion primera del proyecto que es generar ener- .
gia. La figura 23 muestra de manera espectfica el potencial de las olas :
de la zona de La Chimba. El aprovechamiento de las mejores olas W

de la zona es un factor primordial a la hora de emplazar el pro-

yecto, especificamente en cuanto a la orientacion del dispositivo

y sus turbinas. Estudios revelan que las mejores olas para la genera- o,
cion de Energia Undimotriz son las Olas Suroeste’, es decir, las olas

provenientes de esa latitud de la Tierra, por lo cual el dispositivo debe

emplazarse de manera que las enfrente perpendicularmente. i,

El sequndo factor estd asociado a la idea de definir al proyecto como el _ 5
remate del nuevo Subcentro del Nuevo Plan Seccional de La Chim- Fig 22. Seccional La Chimba
ba. Es por esta razén que su proximidad y su conectividad con este es Fuente: Elaboracion propia
relevante para definir su emplazamiento. El proyecto se integra al

subcentro, generando una conexion entre este y el mar.

Otros factores que estdn involucrados en el emplazamiento del proyecto .
son: | i

- La conectividad con vias estructurantes de la ciudad de Antofagasta
como lo es la via Costanera, lo que permite una accesibilidad al proyecto
que se condice con la vocacion piiblica del parque.

- El aprovechamiento de la Isla Guamdn como atractivo visual del pro-
yecto se utiliza como criterio para no situarse sobre ella, conservindola y
utilizdndola como remate de la zona de emplazamiento.

1 Fuente: MEDEL, Sebastidn. Estudio de implantacién de tecnologias
mareomotrices y undimotrices como pequernos medios de generacion
distribuida. Universidad de Chile, Facultad de Cuencias Fisicas y
Matemdticas, Departamento de Ingenieria Eléctrica 2010.

15

Fig 23. Potencia del Oleaje La Chimba
Fuente: Proyecto Playa La Chimba | www.seia.cl

-54-



Aproximaciones

e -
%
Al TN
%!’i;
N:”_;.."A
4!-‘-'.';'-3
l!-.:.'i

1.- El proyecto se localiza en la zona
del borde costero de La Chimba que

2.- La consolidacion del Subcentro de La
abarca cerca de 5 km de norte a sur.

3.- La cercania y conectividad con el
Chimba requiere un vinculo con el borde Subcentro le permite integrarse a este
costero. Un remate oriente -poniente generando un vinculo con el mar.

=
¥ i f;h]
4. Las costas que reciben las Olas 5.- La franja costera frente al Subcentro G6.- Se define asi la franja costera mds
Suroeste son las mds propicias para la de La Chimba logra una conectividad propicia para el programa del parque, los
instalacion de dispositivos undimotrices. con la cindad a través de la costanera.

dispositivos y la difusién.
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Capitulo 3

3.2 Historia

b

Img 16. Euédjz?zzr-él-
Fuente; www.feab.cl

Antofagasta comenzd siendo habitada por los changos, una etnia
precolombina, dedicada a la pesca, cuyo hombre mids destacado fue
Juan o “Chango” Lopez. Este hombre, llegd a establecerse en la zona de
La Chimba, (actual acceso norte de Antofagasta) para dedicarse a la
extraccion de minerales de manera precaria.

En 1866 llega al territorio, José Santos Ossa, tras la bisqueda de
oportunidades salitrales y la aprobacion de la concesion por parte del
Gobierno Boliviano de incursionar y establecerse en esos terrenos. Esta
exploracion pasé a convertirse en la “Comparnia de Salitres y Ferrocarril
de Antofagasta’, integrada por capitales ingleses. De esta manera, se
fue poco a poco, gestando una comunidad y un lugar de desembarque,
refugio y descanso para los exploradores chilenos. Ya para el aro 1868,
el Gobierno Boliviano decide fundar este territorio como una ciudad.

A partir de 1870, el gran interés por la extraccion del mineral de Caracoles,
produjo la explosion demogrdfica de la ciudad con tal desorden y rapidez
que el caos comenzo a imperar, por lo que tuvieron que construir la primera

Junta Municipal en 1872, dando inicio al ordenamiento de la sociedad.

Siete aros después, estalla la Guerra del Pactfico, por conflicto limitrofe,
dando por resultado, el traspaso de Antofagasta a la soberania del Gobierno
Chileno.

Luego de esto, el desarrollo econdmico comenzd a constituir una gran
ciudad. El ferrocarril de las empresas salitreras, ya llegaba a Potosi
(Bolivia), siendo de los mds importantes factores de desarrollo para la
ciudad. Ademds del ferrocarril, la dindmica econdmica, trajo consigo
la construccion de muelles para desembarque, llegando a ser en 1914,
la mayor exportadora de salitre. Esto produjo la continuacion del
ferrocarril urbano hasta el extremo sur de la ciudad, convirtiendo la
Caleta Coloso en un importante puerto exportador de salitre.

De esta forma, el borde natural costero, se fue conformando como un
eje de produccion para la industria salitrera. Situacion que se extendié
hasta 1930, con el llamado “fin del ciclo salitrero”, donde muchas
personas al quedar cesantes tuvieron que regresar a sus ciudades del sur,
provocando un descenso de la poblacién. Desde este momento comienza
un periodo de estancamiento de la ciudad que se extiende hasta los arios

50.

Luego, a partir de estos afios, comienza a resurgir un nuevo periodo de
crecimiento, dado que el cobre comenzd a dar frutos y a reemplazar la
bonanza del salitre. Este nuevo producto, trae consigo la implementacion de
infraestructura ciudadana, y comienza la instalacion de empresas ligadas al
cobre, como La Escondida y la Minera Zaldivar, entre muchas otras, llegando
a producir en la region hasta el 75% de la produccion rotal del pais.
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Aproximaciones

1845

1866

Juan Lépez se establece en la zona
de La Chimba para dedicarse
a la extraccion de minerales de
manera precaria y artesandl.

];sé Santos Ossa se establece en el
territorio y se crea la “Compania
de Salitres y Ferrocarril de An-
tofagasta’, integrada por capitales
ingleses.

Se funda la ciundad de Antofa-
gasta que se consolida como una
comunidad y un lugar de desem-

barque, refugio y descanso para

los exploradores chilenos.

1914

A partir de 1870, el gran interés
por la extraccion del mineral de
Caracoles,  produjo la  explosion
demogrdfica de la ciudad con una
rapidez que produjo entre otras
cosas un gran desorden.

Se construye la  primera  Junta
Municipal en 1872, dando inicio
al ordenamiento de la sociedad. Asi
luce Antofagasta al asio 1873.

FEstalla la Guerra del Pacifico por
conflictos limitrofes dando como
resultado el traspaso de Antofa-
gasta a soberania del gobierno de

Chile.

El ferrocarril salitrero ya llegaba a
Potosi y dentro de la ciudad hasta el
extremo sur de la ciudad, convirtien-
do la Caleta Coloso en un impor-
tante puerto exportador de salitre.

Actualidad

Ca h’:‘—-
El fin del ciclo salitrero trajo con-
sigo cesantia y migracion de los
trabajadores a las ciudades del
sur. Comienza un estancamiento

de la ciudad hasta los arios 50.

o

% T ; - ' - -
Elresurgir de la ciudad de Antofagasta
vino de la mano con la instalacion de
empresas ligadas al cobre, que se tra-
duce en una mejor infraestructura
cindadana y calidad de vida.

Los desafios de Antofagasta hoy, estdn asociados a poder traducir el tre-
mendo aporte que generan econdmicamente al pais en una mejor cali-
dad de vida para sus habitantes, asi como el aprovechamiento de la gran
fuente de recursos energéticos renovables que puedan dar un cardcter de
renovacion, una vez mds, a la ciudad.
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Capitulo 4

4.1 Energias Marinas

Definidos ya los motivos que nos invitan a pensar en las energias mari-
nas para su aplicabilidad en Chile, podemos ahondar en qué significan
realmente esta tecnologia en términos de la energia potencial que se acu-
mula en las aguas de todo el mundo, hasta la especificidad de los dispo-
sitivos que puedan ayudar en nuestras costas a resolver las problemdticas
ya planteadas anteriormente. De manera amplia, entonces, vale la pena
hacer una revision por las energias marinas disponibles en el mundo.

El océano es una gran fuente de energia, y esta energia puede ser explo-
tada desde gradientes termales, gradientes salinos, diferencias de altura
en mareas, corrientes marinas u olas. Con su permanente movimiento,
ha sido motivo de estudio por parte de cientificos y técnicos como una
promisoria alternativa de este recurso renovable para la generacién de
energia eléctrica.

El oleaje que se observa en el mar es energia en movimiento. Su origen
se encuentra principalmente en vientos y tormentas. Una de las par-
ticularidades de estas ondas es que pueden transportar su energia por
grandes distancias atravesando océanos completos. De esta manera, la
energia del oleaje que se recibe un dia cualquiera en las playas de la cos-
ta, puede tener su origen en tormentas ocurridas a miles de kilometros
de distancia.

@ Cuarto menguante @
]
Fig 24. Fases lunares

Fuente: Elaboracién propia

Las mareas, por otra parte, tienen un origen radicalmente distinto por
cuanto su generacion responde a las fuerzas de atraccion gravitacional
de la luna y el sol. Esto explica el uso del término “marea astronémica”
para referirse a las variaciones periddicas que experimenta el nivel del
mar, las que pueden ser anticipadas con un alto nivel de certeza. Estos
cambios del nivel del mar se producen por la atraccion que ejerce el soly
principalmente la luna por encontrarse mds cercana a la Tierra '.

De acuerdo a investigaciones recientes (OES, 2011), en el mundo exis-
tiria potencial para desarrollar cerca de 750 GW en proyectos de ener-
gias marinas desde el afio 2011 al 2050. Esto equivale a multiplicar
por 50 veces la capacidad de generacion eléctrica instalada en Chile al
ano 2010. Las energias provenientes de las olas y las corrientes marinas
podrian contribuir ademds a reducir la emision de gases de efecto in-
vernadero por tratarse de una fuente limpia y renovable.

Con respecto al potencial mundial de energia de de las olas (energia
undimotriz) este se estima en 29.500 TWhiario, mucho mayor que el
de las corrientes mareales disponible, y unas 500 veces el consumo de
energia anual en Chile el 2010.

1 Verfig. 24
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Capitulo 4

4.2 Uso de Energia Marina para produccion de electricidad.

I R Potencia de las olas (kW/m)

0 25 50 75 100 125

Mapa Mundial de Energia Undimotriz
Fig 25.

Mapa Mundial de Amplitud de Marea

Fig 26.
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4.3 Potencial Global de Energia Undimotriz y Mareomotriz

Existen varios estudios y evaluaciones sobre el potencial disponible al-
rededor del mundo para la produccion de energia mediante olas y cor-
rientes marinas. Las fuentes de estos estudios son muy variadas (incluy-
endo la NASA (2006), Joao Cruz (2008), AVISO (2000)), pero a una
escala global sus evaluaciones muestran que existe un enorme potencial
de energia marina a ser desarrollado.

Las Figuras 25 y 26 muestran mapas mundiales para energia undimo-
triz y mareomotriz. Estos mapas fueron publicados por Ocean Energy
Systems (2011) con datos de fuentes externas.

La Figura 1 muestra el promedio anual de energia undimotriz en
kWIm. Este valor indica la energia distribuida en un frente de ola.
El potencial mundial de energia de las olas se estima en 29.500 TWh/
ano (OES, 2011). Se puede apreciar el excelente recurso undimotriz
en Chile.

Con respecto a la energia mareomotriz, la Figura 26 muestra un mapa
global de la amplitud de mareas. La informacidn mostrada es el patrén
global de la componente de marea M2, que es el principal componente
lunar semidiurno (OES, 2011), y representa alrededor del 60% de la
amplitud total de las mareas (NASA, 2006).

El potencial mundial tedrico para la energia de las mareas, tanto para
amplitud como para corrientes de marea, se estima en alrededor 7.800
TWhlafio (OES, 2011). Se debe destacar que aunque a escala global el
potencial en Chile parece ser limitado, existe un potencial significativo
a ser desarrollado, particularmente en varias zonas especificas en el sur

de Chile.

Se puede observar de las figuras 25 y 26 que a escala global la energia
mareomorriz muestra un menor patemz'a/ que la energia undimotriz.
En Chile también se puede apreciar esta situacion, siendo el potencial
de energia de las olas significativamente mayor que el de energia de las
mareas.
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Energia

Marina

aAreomorriz 2

Costera en Cercana a
Rompiente la Costa

Anclada
al Fondo

'Convertidor
de Ola
Oscilante

4 4 ) Absorbedor
Turbina eje Turbina eje Hidrodeslizadores tenuador Puntual

horizontal vertical Oscilantes

Fig 27. Mapa de dispositivos
Fuente: Elaboracién propia

-68-



0sinaad [ap ojjostvsap 12 ua opuvzuva JIIHD NI VNIIVIN VIOYANA 21uong
(110 'VAO-1A) ‘prpisur vutiww visiaus ap popovdvs sp M 40d s0a1duia ap ug1wair) 97 “suy

V1509 V] U9 SoUOLIVVISU]

B Directo
O Indirecto

upLIvIYISUf

024017U0UL JP DULIISIS

N
T~
N
S au0¢stflo ugrxauos ogua1UIINSVY
S
8
N sauorvpunf oguatu1r15vqLy
g
S
Wo sodinba ojusruszsvqy
<
¥
sozaaud solvqua £ ugrovassturuply
ofjoLvsap 3p 501507)
T , , , , ,
\ Ay Ro) N ~ S
S
g
§ 8
53
QS
V1509 V] UD SIUOIIVDISUT B0
upLwIVISU]
o2u01IUOUL IP VULIISIS
N
S 2404s1fJo ug1x2107 03UI1UIIISVGY
S
S
7
[ sauorvpunf ogua1u1IAsVqY
N
N
,mo sodinba oqua1urasvqy
&
3
oS

soraa4d solvqvas € uprovastusuply

0]]044V59p 3P $01S07)

T T T T T I
[ Al o N ~ S

.8.\&%&.& M\ OLIULTIN]

Suecia

Undimotriz: 149 KW

Noruega

Dinamarca

Mareomotriz: 0,3 MW

Undimotriz: 195 KW

Reino Unido
Mareomotriz: 2,1 MW
Undimotriz: 1,3 MW

Canadd

Mareomotriz: 20 MW

Undimotriz: 1,065 MW

Mareomotriz: 240 MW

Francia

Espana

Corea del Sur

Undimotriz: 296 KW

Mareomotriz: 254 MW
Undimotriz: 500 KW

Portugal
Undimotriz: 400 KW

Nueva Zelanda

Undimotriz: 2 KW



Capitulo 4

4.4 Energia marina en Chile.

Chile tiene un borde costero de mds de 4.000 km de longitud ademds de
un vasto recurso para produccion de energia undimotriz y mareomotriz,
siendo entre ellos el recurso undimotriz mayor que el mareomotriz. El
desarrollar estos tipos de energia podria traer consigo importantes con-
tribuciones para el pais en términos de sequridad y sustentabilidad de
suministro de energia en el largo plazo.

Existe un interés entre las autoridades chilenas y los productores de ener-
gia en el potencial para explotar estos recursos para la produccién de
electricidad. A escala global ha habido varios esfuerzos aislados para
desarrollar dispositivos que conviertan la energia de las olas o mareas en
electricidad. Sin embargo, el sector ha sido un foco importante, particu-
larmente en Europa, en los siltimos aros y una cierta cantidad de tecno-
logias ha avanzado a una segunda generacion de dispositivos. Mientras
el sector se desarrolla hay varios desafios que afrontar y el principal
mensaje de los desarrollos en la tiltima década es que instalar dispositi-
vos en el agua es caro y que existen desafios importantes con respecto a
la confiabilidad y mantencion de los mismos.

Recursos Disponibles.

En el sector de Energia Marina es ampliamente sabido que la costa
Chilena tiene un potencial interesante para desarrollos futuros. Asi lo
demuestran diversos estudios y evaluaciones que ponen a Chile en una
posicidn de privilegio, incluso frente a paises donde estas tecnologias ya
han sido aplicadas, como el Reino Unido. Estos estudios también dejan
en evidencia que la energia de nuestras olas es muy alta a lo largo de
toda la costa, y que la energia de las mareas no lo es tanto comparati-
vamente hablando.

- La variacién estacional de energia undimotriz es muy baja en
comparacién con el Reino Unido, donde ya se han implementado
estos dispositivos (menos del 6%).

- La energia undimotriz a lo largo de la costa chilena se encuen-
tra en el rango de 25 kW/m en el norte hasta cerca de 110 kW/m
en el sur.

- El factor de planta (Coeficiente de generacion) de las centrales
en Chile podria ser mucho mayor que en otros lugares alrededor
del mundo, esto debido a la baja variabilidad a lo largo del afio.
Se estiman valores cercanos al 50%, mientras que en otras partes
del mundo el factor de planta estd en el rango del 30% (Aqua-
marine, 2011).

- La energia undimotriz es mayor que 5 kW/m por lo menos el

95% del tiempo.

Estos datos comienzan a dar luces de cual es la tecnologia mds adecuada
para ser aplicada en costas chilenas. Si bien a partir de los estudios
existentes puede deducirse que el potencial energético undimotriz en
nuestras costas, es superior al potencial de energia mareomotriz, este no
es el dinico criterio a revisar para optar.

Estos criterios no deben desapegarse del caricter experimental que ten-
dria la aplicacion de alguna de estas tecnologias en Chile. Poniendo
atencion a las variables de demanda, factibilidad econdmica y armonia
con el espacio piiblico; entendiendo, eso si, que la generacion de energia
es, paradojalmente, el motor de este proyecto.
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Chile tiene un marco regulatorio sélido y efectivo en lo que a sector
eléctrico se refiere. Sin embargo, desde un punto de vista de desarrollo de
proyectos, existen temas importantes como los respecto a incentivos para
la energia renovable, evaluacion de impacto ambiental de proyectos, 0b-
tencidn de concesiones marinas y planificacion del uso del borde costero,
que en su_forma actual podrian dificultar el desarrollo de proyectos de
energia marina, causando que éstos no sean econdmicamente factibles,
o que los proyectos tengan una alta carga en términos de permisos re-
queridos. Todo esto considerando que los proyectos podrian ser evaluados
por entes gubernamentales o Ministerios que no necesariamente tienen
conocimiento en el tema y que podrian ser una barrera para el desarro-
llo de la energia marina en Chile.

Marco Regulatorio.

Los proyectos de energia marina necesitan usar un determinado espacio
fisico con el objetivo de instalar en el mar los dispositivos generadores de
energia. La forma en que se hace disponible un drea de fondo marino
varia de un pais a otro, por lo que debe ser abordado de diferentes ma-
neras con el fin de cumplir con las leyes locales y otorgar espacio para la
instalacion de dispositivos.

En Chile, la Ley de Concesiones Maritimas (DFL N° 340 de 1960) y
su Reglamento (D.S. N° de 1998, modificado por DS N° 002, del 3
de enero de 2005) entrega el control, fiscalizacion y supervigilancia de
‘toda la costa y mar territorial de la repiiblica y de los rios y lagos que
son navegables por buques de mds de 100 toneladas’, al Ministerio de
Defensa Nacional a través de la Subsecretaria de Marina.

Las Concesiones Maritimas, para los efectos de su otorgamiento y trami-
tacidn, se clasificardn, considerando el plazo de duracion, el cual no
podri exceder de 50 anos, y la cuantia de los capitales a invertir en
dichas concesiones, en:

- Concesion Maritima Mayor: aquella cuyo plazo de otorgamiento ex-
ceda de 10 afios o involucre una inversion superior a las 2.500 Uni-
dades Tributarias Mensuales (UTM), de acuerdo a la ponderacion que
realice el Ministerio de Defensa.

- Concesion Maritima Menor: aquella que se otorga por un plazo supe-
rior a 1 ano y que no excede de 10 anos o que involucre una inversion
igual o inferior a las 2.500 UTM.

- Permiso o Autorizacién: aquella concesion maritima de escasa impor-
tancia, de cardcter transitorio y cuyo plazo no excede de un aso.

- Destinacion: aquella concesion maritima otorgada por el Ministerio
a servicios fiscales, para el cumplimiento de un objeto determinado. La
destinacion no implica el pago de un monto, y no tiene propdsito especi-
fico, aunque tiene algunas restricciones en el sentido que una institucion
fiscal debe ser el ejecutor de cualquier trabajo que se realice en el drea

arrendada.

Teniendo en cuenta el marco legal actual, es altamente probable que
debido a la duracién de los proyectos (generalmente se proyectan a 30
arnos) y los montos de inversidn involucrados, éstos deban solicitar Con-
cesiones Maritimas Mayores.

Experiencias

En Chile existen experiencias en torno a la energia mareomotriz y un-
dimotriz, sin embargo estas sélo se encuentran en el nivel de estudios de

factibilidad:

Estudio Undimotriz: Innova Corfo - Instituto Nacional de Hidrdulica
(INH - 2011)

Estudio financiado por Corfo a través de su fondo de innovacion y
transferencia tecnoldgica (Innova Chile) El estudio contempla el catas-
tro del Recurso energético asociado al oleaje para apoyo a la evaluacion
de proyectos de generacion de energia undimotriz, y su objetivo princi-
pal es obtener una evaluacion del recurso. Para esto, se instalardn boyas
que medirdn las propiedades de las olas y se trabajard en su monitoreo.
El monto entregado por Corfo es de $740.000.000 y los resultados de
este estudio estardn disponibles en el ano 2016.

Estudio Mareomotriz: Fondef - HydroChile y PUC (Cienfuegos, 2011)

Estudio financiado por Fondef a través de un fondo de investigacion
para el desarrollo de tecnologias que no son lo suficientemente madu-
ras como para alcanzar precios competitivos en sus mercados. El monto

aportado por Fondef fue de $390.000.000.

El estudio se denomina Evaluacién del Recurso Energético Asociado a
Corrientes Mareales para la Seleccifion e Implementacion de Dispositi-
vos de Recuperacion de Energia, y fue adjudicado a HydroChile, que ha
formado equipo con la PUC para estudios técnicos.

Los objetivos del estudio descrito por Cienfuegos (2011) son:

- Realizar estudios batimétricos necesarios para proyectos de olas y ma-
reas, para obtener ciertos conocimientos del lecho marino y caracterizar
las mareas en el drea del Canal de Chacao.

- Combinar mediciones en terreno con modelacision numérica para re-
ducir la incertidumbre con respecto al recurso energético disponible y
utilizable en el Canal de Chacao.

- Realizar modelacion avanzada de las interacciones de dispositivos ma-
reomotrices.

Una vez terminados los estudios, serd posible cuantificar el efecto de los
dispositivos sobre la hidrodindmica del Canal, y sus resultados estardn
disponibles para el piiblico en el asio 2016.
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4.5 Tecnologias disponibles

A continuacion se proporciona una vision general de las tecnologias
disponibles para convertir la energia de las olas y corrientes mareales
en electricidad. Otras tecnologias como rango de mareas, conversion de
energia termal del océano y tecnologias de gradiente de salinidad no se
incluirdn en esta tesis, con el fin de acotar la informacion pertinente al
proyecto.

2.4.1 Dispositivos Undimotrices

Dentro del sector de energia undimotriz existe una gran variedad de
diserios, y en este momento no estd claro si se llegard a un consenso de
diserio en el futuro, como ha sucedido con los dispositivos mareomotrices.
Los dispositivos propuestos o en desarrollo para captar energia de las olas
se pueden agrupar en las siguientes categorias:

Atenuador.

Los aparatos atenuadores genemlmente son estructuras /argm que ﬂomn
en la direccion de las olas, que luego absorben las olas. Su movimiento
puede ser selectivamente amortiguado para producir energia. Tiene
una pequeria drea perpendicu[ar en Ccomparacion con un apararo
terminador, de modo que el dispositivo pueda experimentar fuerzas
reducidas.

Tecnologia: Pelamis P2

Empresa: Pelamis Wave Power

Etapa: Disponible comercialmente

Potencia nominal: 0.75 MW

Pais de origen: Desarrollado en Reino
Unido. Probado en UK y Portugal.

Desbordamiento.

Los aparatos de desbordamiento son sistemas basados en las oleadas, y
contienen una rampa sobre el cual las olas viajan hacia un reservorio de

almacenamiento elevado. Esto crea una altura de agua en un reservorio
que es liberada a través de turbinas hidroeléctricas de baja caida,
a medida que el agua fluye de vuelta hacia el mar. Un aparato de
desbordamiento puede utilizar brazos para concentrar la energia de las

olas.

Tecnologia: Wave Dragon (US DOE,
2009)

Empresa: Wave Dragon Lrd.

Etapa: Prototio escala real

Potencia nominal: 11 MW

Pais de origen: Desarrollado y probado en
Dinamarca

Columna de Agua Oscilante.

Una OWC abarca un recolector sintonizado de resonancia parcialmente
sumergido; abierto hacia el mar bajo la superficie del agua y que
contiene aire retenido sobre una columna de agua. Esta columna de
agua se mueve hacia arriba y hacia abajo con el movimiento de las

olas actuando como un pistén, comprimiendo y descomprimiendo el
aire. Este aire es conducido a una turbina de aire utilizando el flujo
de aire a medida que es empujado hacia afuera y succionado de vuelta
al colector. Una ventaja significativa de este tipo de tecnologia es que
se puede integrar en la costa, por ejemplo, incorporada en rompeolas
existentes o recién construidos.

Tecnologia: Limpet

Empresa: Voith Hydro Wavegen Ltd.
Erapa: Prototipo escala real y conectado
alared

| DPotencia nominal: 500 kW

| Paisde origen: Desarrollado y probaco en
UK (Escocia)

Absorbedor Puntual.

Un absorbedor puntual es una estructura flotante que absorbe energia
de todas las direcciones de la accion de las olas debido a su tamario
pequerio en comparacion con la longitud de la onda. Este absorbedor
puede ser disefiado para resonar con periodos de oleaje natural para
maximizar la energia que puede captar. El sistema para generar energia
puede adquirir varias formas, desde generadores hidriulicos hasta
lineales.

Tecnologia: Powerbuoy PB150

Empresa: Ocean Power Technologies

Etapa: Prototipo escala real

Potencia nominal: 150 KW, (de 500 kW

en desarrollo)

FPais de origen: Desarrollado en EEUU

| ysen probado en EMEC (UK, Escocia)
|
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Convertidores de Olas Oscilantes.

Un OWSC extrae energia del movimiento compensador en las olas.
Generalmente son dispositivos anclados al lecho marino en sitios
cerca de la costa. El dispositivo recolector es impulsado por la accién
compensadora de las olas que da origen a un movimiento pendular que
se convierte en energia vitil.

Tecnologia: Oyster 800

Empresa: Aquamarine Power

Etapa: Prototipo escala real

| Potencia nominal: 800 kW

Pais de origen: Desarrollado y probado
en UK

2.4.2 Dispositivos Mareomotrices.

En los diltimos arios se han propuesto una serie de diferentes concepros
de tecnologia para dispositivos convertidores de energia mareomotriz
(TEC). Las diferencias principales entre los conceptos se relacionan con
el mérodo de asegurar la turbina en su lugar, la cantidad y orientacién
de hojas y rotores, y de qué manera se controla la inclinacion de las
hojas. Los dispositivos TEC son generalmente modulares y su objetivo es
ser desplegados en “arreglos” para aplicacion comercial a fin de obtener
una produccion de energia significativa (una aproximacion similar a
los proyectos edlicos en la costa y offshore). Los dispositivos mareomotrices
propuestos o en desarrollo se pueden agrupar en las siguientes categorias:

Turbina de Eje Horizontal.

Estos dispositivos tiene dos o tres hojas montados en forma horizontal
para formar un rotor; el movimiento cinético de la corriente de agua
crea un empuje en las hojas lo que hace que el rotor give impulsando un
generador eléctrico.

Tecnologia: SeaGen Turbine
Empresa: Marine Current Turbines
Etapa: Escala comercial, dispositivo de 2a
generacién conectado a la red.
 Potencia nominal: 1.2MW (Dispositivo
~ en Strangford Lough)

~ [ais de origen: Desarrollado y probado en
Irlanda, UK

ologia

Turbina de Eje Vertical.

Estos aparatos generalmente tienen dos o tres hojas montadas a lo largo
de un eje vertical para formar un rotor; el movimiento cinético de la
corriente de agua crea un empugje en las hojas haciendo que el rotor gire
impulsando un generador eléctrico.

Tecnologia: EnCurrent (US DOE, 2009)
Empresa: New Energy Corporation Inc.
Etapa: Prototipo escala real

Potencia nominal: 5 kW, 10 kW, 25 kW
(125 kW, 250 kW en desarrollo)

Pais de origen: Desarrollado y probado
en Canadi

Este dispositivo funciona como ala de avién pero en un fluido; los
sistemas de control cambian su dngulo en relacion con la corriente de
agua creando fuerzas de levantamiento y resistencia aerodindmica que
crean oscilacion del aparato; este movimiento tipico de esta oscilacion
alimenta a un sistema de conversion de energia.

Tecnologia: Pulse-Stream 100

Empresa: Pulse Tidal

Etapa: Prototipo escala real

Potencia nominal: 100 kW

Pais de origen: Desarrollado y probado
en UK
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Dispositivos Undimotrices

Atenuador

Absorbedor Puntual

Convertidores de Olas
Oscilantes

Desbordamiento

Columna de Agua Oscilante
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Dispositivos Mareomotrices

Turbina de
Eje Horizontal

Turbina de
Eje Vertical

[T 0 Py

Hidrodeslizadores
Oscilantes
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4.6 Columna de Agua Oscilante (OWC)

(Criterios de Seleccion)

Criterios de seleccion para el dispositvo.

Los criterios que se utilizan para la eleccion del dispositivo a implemen-
tar para el proyecto Parque Undimotriz de La Chimba, tienen que ver
bdsicamente con la idea de ajustarse a las condiciones preexistentes del
lugar, y a la posibilidad de integrar este dispositivo a una arquitectura
que sea capaz de hacer dialogar el paisaje costero de la zona de La
Chimba que se abrird como un espacio piblico, con un sistema capaz
de generar energia eléctrica. Todo esto, por supuesto, luego de reconocer
a partir de estudios ya realizados, que la energia undimotriz es la mds
apropiada para ser aplicada en las costas de nuestro pais.

De manera especifica, se reconoce en el dispositivo de Columna de Agua
Oscilante (OWC), una serie de cualidades en materia de implemen-
tacion, durabilidad y calidades espaciales que es capaz de otorgar al
proyecto:

- Los dispositivos de Columna de Agua Oscilante pueden ser im-
plementados en diques o rompeolas establecidos o en construc-
cién. Para el caso especifico del Parque Undimotriz de La Chim-
ba, se aprovechan las rocas costeras para integrarse de manera
armdnica al borde mar.

- El hecho de que el sistema de turbinas no entre en contacto
directo con el mar, le brinda a este dispositivo una durabilidad
mucho mayor en comparacion a otros que estin sometidos al
movimiento de las mareas, la corrosion, la salinidad y el ado-
samiento de organismos que interfieren en el correcto funciona-
miento de los dispositivos.

- 8i bien el fluido que hace funcionar las turbinas del dispositivo
es el aire, existen porciones de agua que son liberadas en forma
de verdaderas fumarolas, luego de traspasar el sistema. Estas son
integradas a una explanada del parque, configurando un atrac-
tivo y una interaccion entre la produccion energética y el sistema

piblico del parque.

Fig 30. Turbina Wells - Central Undimotriz de Motrico

Fuente: www.caminospaisvasco.es

Columna de Agua Oscilante.

En 1799 se inscribié en Francia la primera patente de un artilugio
de aprovechamiento de la energia del movimiento de las olas para el
accionamiento de maquinaria varia. Antes ya se aprovechaba el flu-
jo de mareas para mover molinos, los llamados molinos de mareas. A
principios del siglo XX existian mds de mil patentes para aprovechar la
energia de las olas aunque solamente una veintena se han desarrollado
en prototipos a escala real.

Las tecnologias de aprovechamiento de la energia de las olas se divi-
den, principalmente, en tres grandes grupos; dispositivos rebosantes,
dispositivos oscilantes y dispositivos de columna de agua oscilante. Los
dispositivos rebosantes almacenan que llega con las olas y la marea en
un gran depdsito y luego la turbinan. Los dispositivos oscilantes aprove-
chan el movimiento de las olas y su batir para mover verticalmente un
dispositivo que mediante la presion de un fluido mueve la turbina. Los
dispositivos de columna de agua oscilante aprovechan la variaciones de
volumen generadas en un espacio cerrado para crear corrientes de aire
que son las encargadas de mover la turbinas (es de resaltar el hecho de
que al no ser directamente el agua del mar quien mueve las turbinas y
al no tener contacto con el equipamiento hace que la vida d e este sea
mucho mayor).

La Columna de Agua Oscilante (Oscillating Water Column o OWC)
genera electricidad en un proceso de dos pasos. Cuando la ola entra
en la columna, fuerza al aire de la columna a pasar por la turbina e
incrementa la presion dentro de la columna. Cuando la ola sale, el aire
vuelve a pasar por la turbina, debido a la disminucién de la presion
de aire en el lado del océano de la turbina. Sin importar la direccion
de la corriente de aire, la turbina (conocida como turbina Wells, como
su inventor) gira hacia la misma direccion y hace que el generador
produzca electricidad.
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expulsados a presion

Turbina Wells

Aire encajonado

Turbinas Wells

Las turbinas son de tipo Wells de 2,83 metros de largo, 1,25 de ancho
y un peso de 1.200 kg. con los dlabes simétricos que le permiten girar
en el mismo sentido independientemente de la direccion de aire que los
atraviesa. estdn formadas por dos rotores de cinco dlabes unidos a los
extremos del generador y llevan un volante de inercia para estabilizar
la curva de potencia de salida. Estin dispuesta de forma horizontal
sobre la tobera que se cierra con una vdlvula de mariposa. Los equipos
disponen de un sistema de limpieza por agua dulce para eliminar las
incrustaciones salinas que se produzcan y cuentan ademds con atenua-
dores de ruido.

Cdmara de revision

Niimeros
Fig 31. Dispositivo Undimotriz OWC

Fuente: Elaboracion propia
Las turbinas Wells instaladas en el dispositivo de Columna de Agua
Oscilante, tienen una potencia de 18, 5 Kw cada una. Para el caso de
este dispositivo, se utilizardn 10 turbinas de este tipo, por lo tanto la
Potencia Instalada es de 185 Kw. Para calcular la Energia generada,

utilizamos como referente la Central Undimotriz de Motrico, ubicada \'ﬁ > La turbina de pozo gira siempre en la

en el mar Cantdbrico, y de olas similares a las de Antofagasta 2. Con misma direccién independientemente

16 de estas turbinas, Motrico es capaz de generar 970 Mw/hr al afo, de la direccién del viento.

lo que nos permite entonces, calcular el Coeficiente de Generacion de

la planta, que corresponde a los valores reales de generacion de energia > Al llegar la ola fuerza el
considerando las variaciones de oleaje y pérdidas. El coeficiente para el aire fuera de la OWC

dispositivo es de un 37%, lo que es muy bueno, en comparacion por

ejemplo a dispositivos edlicos que se acercan al 20% hoy en dia.

Entonces: teniendo una Potencia Instalada de 185 Kw con un 37%
de Coeficiente de Generacion para el dispositivo, resulta que las turbi-
nas son capaces de generar 600 Mw/hr al ano, lo que, considerando los
valores promedio de consumo energético en el pais, equivaldria a la de-
manda sostenida en el tiempo de cerca de 400 casas o 1760 personas,
lo que permitiria el autoabastecimiento total del proyecto completo, mds

una porcion vendible a la red de distribucion local.

Considerando entonces, que el precio del Kw/hr en Antofagasta es de
$150, podriamos estimar que la planta genera $90.000.000 anual- ;
mente. > Al retirarse la ola se
y aspira  nuevamente

aire en la OWC

Por tratarse de una tecnologia prdcticamente desconocida en la region

y en el pais, los valores en cuanto al costo de implementacion de la

tecnologia se basan directamente en experiencias internacionales, donde

esta energia ha podido complementar redes de distribucion de manera
correcta, alcanzando precios competitivos para el mercado. En Chile
se proyecta, que para el afio 2020, estos precios podrian alcanzar esa
condicién.

Fig 32.Esquema de funcionamiento dispositivoOWC
Fuente: Elaboracion propia
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Fig 33. Corte dispositivo emplazado
Fuente: Elaboracién propia



Img: 20. Animita en La Chimba
Fuente! E/d/mmrio;ﬁ propia
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Fig 34. Potencial de energias marinas en Chile
Fuente: Elaboracién propia
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Fig 35. Conceptos
Fuente: Elaboracién propia



5.1 Concepto

Definir un hito no sélo en el
plano fisico, sino que ademds en
cuanto a una idea mayor. Como
parte de un relato. Una idea
detonante que se concreta a través
de un lenguaje formal.

Enfrentar a las olas del mar esta-
blece de manera irrenunciable un
eje ordenador que genera formas y
recorridos. Mirarlo de frente im-
plica articularlo y hacerlo parte
de un sistema. Funcionar como
un filtro entre el mar y la ciudad.

Planos superpuestos que confor-
man una nueva comprension del
territorio. Paisaje y cultura.

Capitulo 5

Criterios para establecer limites y
modular en el desierto se enmar-
can dentro de una ley particular
asociada a una conexion casi re-
ligiosa con el lugar.

El faro sobre su propio eje, abarca
en 360° su entorno, sin embargo
su influencia estd limitada en
cuanto se hace visible la luz que
proyecte.

g

-, D, fl&' ""Ih

La exploracion de los paisajes
industriales de las refinerias de
petrdleo, da cuenta de propor-
ciones y geometrias comunes, dso-
ciadas al tratamiento del combus-

La presencia de elementos externos emplazados en un nuevo orden son

capaces de modular y establecer limites sin necesidad de un signo arqui-

tectdnico cotidiano. El caricter sagrado de estos monolitos se da en la

interaccidn de este encuentro de dos lenguajes.

mdticas y materiales se realiza en
torno a leyes y estructura propios
del lugar. Surge de variables reales
y no de una idea pre-dispuesta.
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El desarrollo de las ciudades re-
quiere de didlogos y acuerdos
entre los gobiernos, los privados
y la comunidad. En términos de
gestion esto se hace fundamental
para poder dibujar hojas de rura
que representen a sus habitantes.

o g ML -

Las rocas costeras del norte del

pais se encuentran en el limite en-
tre el Océano Pacifico y el desierto
de Atacama. El concepto de de-
sierto adquiere una complejidad
mayor a la ya conocida.



Proyecto

La mineria como motor econdmi-

Formas inorgdnicas en paisajes  Los criterios de sutentabilidad no
orgdnicos. Un didlogo entre in-  son sindnimo de techos y muros

dustria y paisaje. verdes.

co del pais genera paisajes indus-
triales en medio del desierto.

El impacto del desierto como 3 s
paisaje desconocido despierta in-  Paisajes desérticos dan cabida a una estética futurista capaz de imagi-
quictudes que se resuelven a través  nar formas y espacios nuevos. El desierto como fuente de innovacion .

de la exploracion.

Recorrer lﬂS rocas como una pﬂi{'—

tica estética, asociada a la recolec-
cidn, el proceso productivo primi-

tivo por excelencia.

La busqueda por el dominio de las
Sfuerzas naturales se traduce en de-
safios inmensos para la humani-
: . § dad desde distintos campos. Una
La historia personal ocupa un  revision desde la arquitectura.
lugar importante en cuanto a la
relacidn con el mar y procesos in-
dustriales.

e = -

El didlogo que se genera entre proyecto y contexto es sometido a explora-
ciones desde otras dreas. Es sometido a una reinterpretacion.

La explomfz'o'n en campos ajenos a
la arquitectura implica un partir
desde cero en cuanto a la infor-

macion que se procesa.
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Fuente: Elaboracién propia
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Fig 37. Limites y Ordenamiento del Territorio
Fuente: Elab
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Fuente: Elaboracion propia

Fig 38. Proceso
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Fig 40. Croquis proceso
Fuente: Elaboracion propia




| ;:1 Y Proyecto

VATAVATAVAN aiie

P\
I

==y W

Fig 41. Croquis proceso
Fuente: Elaboracién propia
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Fig 42. Imagen Objetivo Espacio Piblico
Fuente: Elaboracién propia
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Fig 43. Imagen Objetivo Espacio Piblico
Fuente: Elaboracidn propia
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El acceso al proyecto es un edificio
de difusion y concientizacion de las
Energias del Mar. Formalmente
responde a sus miiltiples orientacio-
nes entre La Chimba, el mar y la
ciudad, como también a una ima-
gineria de arquitectura industrial.
Se conecta al parque a través de sus
recorridos y se integra a esta ldgica .

El dispositivo OWC se enfrenta de
manera perpendicular al mar gene-
rando un puente habitable entre las
rocas. Sobre este puente las fuma-
rolas componen un didlogo entre el
parque y la energia.

El Parque se desarrolla a través de
senderos que pasan entre las rocas
en sentido Norte-Sur y que descan-
san sobre terrazas miradores. Nacen
frente a la Isla Guamdn y abarcan
el frente de la zona de Subcentro de
La Chimba.
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Fig 45. Emplazamiento zona de turbimas
Fuente: Elaboracion propia

-101-



Capitulo 5

5.3 Marco legal y financiamiento

En el punto 4 del capitulo 4, referido a las Energias Marinas en Chile,
se hace una introduccion al marco regulatorio vigente en nuestro pais.
Abi se define que un proyecto de stas caracteristicas, entra en la clasifi-
cacion de Concesion Maritima Mayor, que es aquella cuyo plazo
de otorgamiento exceda de 10 afios o involucre una inversion
superior a las 2.500 Unidades Tributarias Mensuales (UTM), de
acuerdo a la ponderacion que realice el Ministerio de Defensa.
Se revisard entonces, con un nivel mds avanzado de detalle, cuales son
las implicacias de este tipo de concesion.

Etapa Descripcion

Solicitud de Concesién Maritima La solicitud se presenta por el interesado ante la Capitania de Puerto respectiva, en un expediente
que contenga, en dos ejemplares, el formulario de solicitud y planos exigidos.

Admisibilidad e ingreso al S.1.A.B.C El Capitdn de Puerto, en un plazo no superior a 10 dias desde presentada la solicitud verificard que
la solicitud cuente con todos los antecedentes exigidos. Ademds de los elementos formales se revisard
que la solicitud no se sobreponga a otra concesion maritima ya otorgada ylo que el uso solicitaco
no se enmarque en la zonificacion del sector. Declarado admisible el Capitin de puerto visard la
solicitud y la ingresard al “Sistema Integrado de Administracién de Borde Costero”

Envio a Subsecretaria de Marina Dentro de los 5 dias siguientes a su visacion el Capitdn de Puerto remitird el expediente a la Sub-
secretaria de Marina para su estudio.

Informe Direccion General del Territorio Respecto de la solicitud la Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante elabo-
Maritimo y de Marina Mercante rard un informe que considerard los siguientes elementos: (a) superposicion con otras concesiones o
destinaciones otorgadas o en tramite; (b) compatibilidad o conveniencia del proyecto, en relacién
con el desarrollo de los intereses maritimos del sector y de la zonificacion establecida; (c) procedencia
de requerir, en el decreto de concesion, el sometimiento al Sistema de Fvaluacion de Impacto Ambi-
ental; (d) si afecta a la segquridad de la navegacion y de la vida humana en el mar; (¢) la necesidad
de incorporar nuevos antecedentes a la solicitud.

Andlisis Subsecretaria de Marina y Recibido el informe senialado precedentemente, la Subsecretaria analizard los antecedentes, debi-
Resolucion por Ministerio de Defensa endo el Ministerio de Defensa resolver el expediente por medio de Decreto en el plazo de 180 dias,
contados desde la fecha en que reciba la totalidad de los antecedentes requeridos.

Legalizacion del Decreto de Concesion El Decrero de Concesion deberd reducirse a escritura piiblica en el plazo de 30 dias contados desdq
que la autoridad maritima notifique oficialmente al interesado el correspondiente decreto, por cars
certificada. En todo caso, previo a ello, el titular de la concesion deberd pagar en la Tesoreria i
correspondiente renta ylo tarifa anual o semestral que fije el decrero.

Entrega material de la Concesion Maritima La entrega material de la concesion se hard efectiva por el Capitdn de Puerto mediante un acta,
una vez cumplidas las exigencias de la legalizacion.

Fig 46. Procedimiento Concesiones maritimas mayores
Fuente: ENERGIA MARINA EN CHILE: Avanzando en el desarrollo del recurso chileno.
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En cuanto al territorio, y en especifico al uso de suelo del borde costero
chileno, la ley de concesiones maritimas especifica paso a paso el procedi-
miento para conseguirla, detallando, ademds, los distintos involucrados
en cada una de las etapas del proceso. En éste destaca, por cierto, la
aprobacion por parte de la Armada, lo que se condice con el tratamiento
de una franja de tierra que es estratégica para el pais.

Abora, respecto de las Energias Renovables y su aplicacion, también
estdn enmarcadas dentro de la ley en cuanto a los incentivos que entrega
el Estado para fomentar su aplicacion y, en definitiva, avanzar en una
linea que reduzca la energia generada a partir de recursos no renova-
bles. Estos incentivos se detallan a continuacion.

Incentivos.

La principal herramienta de fomento de las ERNC en Chile es la im-
posicion legal de una cuota o porcentaje minimo de energia proveniente
de fuentes ERNC. Los principales elementos de este instrumento de fo-

mento son las siguientes:

- Empresas Obligadas: Empresas eléctricas que realicen retiros del siste-
ma superiores a 200 Muw.

- Contratos celebrados a partir del 2008: La obligacion del porcentaje
o cuota sélo es aplicable a contratos de energia celebrados a partir del
2008.

- Porcentaje minimo gradual 2008 al 2024: El porcentaje o cuota
ERNC es gradual en el tiempo partiendo de un 5% para alcanzar un
24% el ano 2014.

- Forma de cumplimiento: Por medio de generacién ERNC pro-
pios o ajenos. Esto es muy relevante, porque es lo que le permi-
te a los pequeiios generados ERNC vender su produccion y/o su
atributo ERNC a las empresas eléctricas con retiros superiores a

los 200 Muw.
- Posibilidad de venta de excedentes ERNC.

- Cargo 0 Multa por incumplimiento: 0,4 UTM por cada megawar/
hora de déficit respecto de su obligacion, cargo que aumentard a 0,6
UTM si dentro de los tres arios siguientes la empresa incurre nuevamen-
te en incumplimiento de su obligacion.

Financiamiento.

Para el caso especifico del proyecto se utilizan como referencia las utili-
dades generadas por las grandes mineras y en particular de la Minera
Escondida, vinculando al Parque Undimotriz, ademds, con la prob-
lemdtica energética que generard en un futuro proximo la puesta en
marcha de su segunda Planta Desaladora.

interés de entes de estas caracteristicas se ve reforzado al revisar e
El interés de entes de est. terist, do al /
punto recién mencionado, dadas las subvenciones por parte del Estado
que se ven complementadas con nuevas leyes promulgadas en estas ma-
terias.

Es en esta misma linea que, ademds, y en pleno desarrollo de esta Me-
moria, se promulgd en Septiembre de 2013, la llamada Ley 20-25 que
se detalla a continuacion, la cual reafirma la vigencia de la problemdti-
ca energética en nuestro pais y sienta un precm’ente en el camino que
tomard Chile en estas materias durante la proxima década.

Ley 20-25

La ley propicia la Ampliacion de la Matriz Energética mediante Fuen-
tes Renovables No Convencionales (ERNC), duplica la meta dispuesta
en la Ley 20.257 y define que hacia el ario 2025, un 20% de la energia
comercializada deberd provenir de energias renovables no convencio-
nales.

Ademds, se introduce la obligatoriedad del Ministerio de Energia para
levar a cabo licitaciones piiblicas anuales de bloques de energia prove-
nientes de medios de generacion de energia renovable no convencional,
que servird para el cumplimiento de las cuotas de ERNC exigidas.

Este cuerpo legal reducird las barreras de entrada a estas tecno-
logias, aumentard la competitividad del sector y reducird la de-
pendencia energética de combustibles fosiles, junto con dismi-
nuir la emision de gases de efecto invernadero.
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5.4 Normativa

El diserio del Nuevo Plan Seccional de La Chimba en cuanto a su
zonificacion, contempla en su gran mayoria dreas de vivienda de alta,
mediana y menor densidad. Destaca de manera particular la ya men-
cionada zonda del Subcentro que concentra el equipamiento necesario
que caracterizard a este nuevo centro de la ciudad.

Se produce un verdadero corte longitudinal a través de la via costanera
que separa los proyectos de cardcter inmobiliario de una zona preferen-
cialmente recreacionaly turisitica, que es donde se enmarca el proyecto.

De manera mis especifica, el capitulo V de la ordenanza local sefiala
para la franja costera:

De los Espacios Piiblicos en Borde Costero.
Espacios pitblicos.

El mobiliario urbano, pavimentos, dreas verdes, etc., deberdn adaptarse
Jformalmente en su disefio y materialidad a las caracteristicas recreacio-
nales y turisticas del borde costero, debiendo ser previamente autoriza-

das por la Direccidn de Obras Municipales. "“

Las obras de ingenieria que tengan por objeto la contencion de A "
marejadas o mareas (muros verteolas, molos, muros de conten- “\

cion etc.) deberdn obligatoriamente ser complementadas en su \
disefio con proyecto de arquitectura de los espacios piiblicos y de : 'o,‘
recreacion del sector de intervencion. *

La iluminacion deberd contribuir a realzar la presencia de los edificios

y del espacio piiblico. i
Vialidad, Al -

Las vias que sean necesarias para el acceso expedito a las playas o a los ‘

equipamientos, serdn definidas de acuerdo a los siguientes pardmetros: (’

- Su rol serd el establecer relaciones entre la Avenida Costanera y los
sectores de playas o equipamientos del borde costero. Sélo se emplazardn
en aquellos casos estrictamente necesarios.

- No se permitirin estacionamientos de vehiculos en su calzada, sal- |
. . . )

vo aquellos estacionamientos segregados o aquellas zonas especialmente

destinadas para ello. Los estacionamientos segregados deberdn ubicarse

hacia el lado oriente de la via de servicio.
- El ancho mdximo de calzada no debe ser superior a 7 metros.

- Se debe contemplar en ellas, ciclovias segregadas. Fig 47. Plan Seccional La Chimba y zonificacion
Fuente: PLADECO Antofagasta 2011 - 2020
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En el cuadro se detallan de manera especifica los usos permitidos para
la Zona F4C, segiin la ordenanza del Plano regulador vigente de la
ciudad de Antofagasta. El cardcter turistico y recreacional de la zona
se ve reflejado en estos usos, dado que estdn permitidos en su mayoria
programas de equipamiento de vocacion piiblica y que no restrinjan los
accesos ni vistas al mar.

Si bien se puede apreciar también, que no estdn contemplados proyectos
de generacion energética para los usos del borde costero, se utilizan como
referencia las recomendaciones del documento “ENERGIA MARINA
EN CHILE” que seriala que si bien los instrumentos de zonificacion

Zona E4C: Zona Turistico Recreativa.

vigentes 0 en confeccidn no probiben el desarrollo de proyectos como los
analizados, estos enfrentardn el desafio de demostrar su compatibilidad
con los Usos Preferentes existentes conforme criterios que han sido desa-
rrollados sin conocer las particularidades, beneficios e impactos de esta
industria.

Por su parte, atendido que los instrumentos de zonificacién regional son
dindmicos ¥ estdn en constante revision, se recomienda participar acti-
vamente de estos procesos en el futuro. Asimismo, se podria analizar que
se decreten dreas preferentes para el desarrollo de este tipo de proyectos.

Equipamiento:
TIPO / ESCALA MAYOR MEDIANO MENOR
SALUD
EDUCACION
SEGURIDAD Atencion de urgencias
CULTO Capilla
CULTURA Acuarios Biblioteca, Sala de conciertos Casas de la cultura
SOCIAL
AREAS VERDES Plazas Plazas
Paseos Juegos infantiles
Avenidas Paseos
Parques Jardines
DEPORTES Polideportivos Canchas deportivas Multicanchas
Piscinas deportivas
ESPARCIMIENTO Parques de Restaurantes Juegos infantiles
Y TURISMO entretenciones Cafeterias Parques
Multicines Perias
Drive-in Fuentes de soda
COMERCIO Locales comerciales Locales comerciales
SERVICIOS
PUBLICOS
SERVICIOS
PROFESIONALES
Actividades Productivas
SERVICIOS Caletas de pescadores artesanales, terminales pesqueros.
ARTESANALES

Fig 48. Usos permitidos Zona E4C
Fuente: PLADECO Antofagasta 2011 - 2020
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5.5 Referentes

Referente 1 Referente 2

Peine del Viento XV Central Undimotriz de Motrico

Luis Peria Ganchegui - Eduardo Chillida Voyth Siemens Hydro Power Generation

Ano: 1976 Ano: 2011

Ubicacion: San Sebastidn, Espana Ubicacion: Motrico, Espania

Estructura: HormigénMaterialidad: Adoquines de piedra y Estructura: Hormigon.

esculturas de acero. Fachada: Hormigdn y piedra.

Las referencias a este proyecto son palpables en cuanto al La Central Undimotriz de Motrico genera 970 Mw/hr de energia
recurso de las fumarolas que dan un cardcater particular a eléctrica al ano a un precio competitivo. A través de una importante
la plaza de borde mar. La reinterpretacion de estos elementos, inversidn privada y una subvencion estatal, este preoyecto se desarrolld
transformdndolos en un agente productivo , y la manera de como referente en Energias Undimotrices en el mundo, siendo el primero
trabajar el borde mar en interaccion con un paisaje rocoso, son en instalar 16 turbinas en paralelo.

las principales referencias del Peine del Viento.
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Referente 3 Referente 4

Museo de la Literatura Paseo Punta Pite

Tadao Ando Teresa Moller

Aro: 1996 Ano: 2005

Ubicacion: Himeji, Japon. Ubicacion: Papudo
Estructura: Hormigdn armado. Materialidad: Piedra del lugar.

Fachada: Hormigdn exterior, madera interior.

El edificio de concientizacion y difusion de las Energias del Elproyecto consiste en el diserio de paisajismo de un loteo ubicado en este
Mar, rescata aspectos formales de esta obra. El didlogo entre lugar del litoral central de Chile, habilitando distintos puntos desde los
la planta circular, y un eje estructurante se asocian a la idea cuales es posible recorrer el territorio y apreciarlo desde distintos puntos
de enfrentar al mar (un eje) a través de una figura pregnante de vista. El tratamiento del borde costero desde su propia ley y estructura
como lo es el circulo. La materialidad y proporciones tambien es la referencia que se hace de este proyecto enmarcado también en un
se toman como referencia. borde costero rocoso.
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Capitulo 6

6.1 Conclusiones

Segiin la Real Academia Espariola, RAE, tecnologia es el conjunto de
conocimientos técnicos, ordenados cientificamente, que permiten diseniar
y crear bienes y servicios que facilitan la adaptacion al medio ambiente y
satisfacer tanto las necesidades esenciales como los deseos de la humanidad.

La satisfaccion de estas necesidades esenciales de la humanidad, sumado
también a sus deseos, requieren de un planeta y medio para saciar su
demanda de recursos naturales y, muy probablemente, requerird de dos
planetas enteros de aqui a mediados de este siglo, segiin la Red Global de
la Huella Ecoldgica.

El agotamiento de estos recursos naturales estd dado por diversos factores
entre los que se destaca la generacion de energia eléctrica a partir de
combustibles fisiles como el petréleo o el carbon, y que son la principal
Sfuente hoy en el mundo.

La reflexion en torno al problema energético; la escasez y produccién, son
temas fundamentales sobre todo en la linea de desarrollar estrategias de
crecimiento para los paises del mundo. Pareciera ser, eso si, que la discusion
debe centrarse sobre pardmetros reales que permitan de alguna manera
proyectar en el tiempo la importancia real que estos temas tienen. El acceso
a la informacion, la concientizacion del problema y su promocién son
puntos de partida a considerar en este camino.

La complejidad del desarrollo de electricidad a partir de fuentes
renovables,  pasa principalmente por un tema econdmico, y de manera
especifica tiene que ver con el costo de generar esta a energia a precios que
puedan competir con las vias tradicionales de generacion energética. La
inversion es importante, y la rentabilidad financiera no es inmediara.

Entonces, el siguiente paso es comprender que el desarrollo de prototipos
que permitan avanzar en la linea de una diversificacion energética real,
dependerd por una parte de los Estados que sean capaces, a través de la
generacion de politicas piiblicas, de fomentar, promocionar y concientizar
el uso de Energias Renovables en la produccion energética; como también
de los privados de visualizar que los beneficios del avance de estas
tecnologias serdn de alta rentabilidad en los proximos asios.

Ya en el plano local, habiendo revisado el estado actualy las potencialidades
que posee nuestro territorio para el desarrollo de tecnologins ERNC, Chile
pareciera estar dando una seial a través de la promulgacion de politicas
que se encaminan en esta direccidn. Sin embargo, estos esfuerzos serdn en
vano si es que no existe una coordinacion entre autoridades, la comunidad
y el poder econdmico del pais.

De manera evidente, esta dimension del problema no es abarcable para
la gran mayoria de la gente. La dimension que si es palpable por todos,
tiene que ver con el impacto ambiental, social y paisajistico que generan
los proyectos de generacion energética en el pais. A través del Proyecto
Parque Undimotriz de La Chimba se busca abordar esta problemdtica
vinculando la generacidn energética por medio de recursos renovables
con el desarrollo de nuevos espacios piiblicos, en el entendido de que estas
pueden conformar los nuevos “paisajes energéticos” de las grandes ciudades
del mundo, no en su patio trasero, sino en la puerta de la casa.
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6.2 Comentario final

Siguiendo en la linea de la definicion etimoldgica de la palabra tecnologia,
podemos definir que a través de esta, los seres humanos seremos capaces de
vivir mejor, adaptindonos de la mejor manera al medio ambiente. Sin
embargo, sabemos que existen factores ajenos a esta precision dogmitica
que hacen tambalear esta definicion, y encaminan las bondades de la
tecnologia en otros rumbos. Por el bien de la humanidad completa, es
menester que la palabra re-adopte su vocacion original.

Mientras tanto, se hace imprescindible que la educacion, el acceso a la
buena informacion y la conciencia permitan a las naciones comprender
que los recursos de sus tierras poseen un valor incalculable, que son
una fuente de energia inagotable, y que si no lo hacen, los duerios de la
tecnologia lo harin por ellos. Mientras tanto, también, serd necesario
‘fomentar”, ‘convencer”y ‘Subvencionar” el aprovechamiento de los
recursos naturales renovables. Todo esto, mientras los combustibles fosiles
terminan de acabarse.

Los lugares comunes son recurrentes a la hora de hablar de Medio
Ambiente. Esto estd dado, a juicio personal, por una que reduce estas
problemdticas a situaciones aisladas, siendo que, como en muchos otros
temas, la revision de la materia medioambiental requiere de una vision
y una re-vision holistica del asunto. Cito a modo de ejemplo el concepto
de sustentabilidad, el cual de manera consciente no es mencionado
durante el desarrollo de esta memoria. Y es que esta palabra, cargada
de un profundo espivitu de sociedad y esperanza en el futuro, genera
de manera implicita una trampa. La trampa consiste bdsicamente en
separarla del ejercicio, en este caso arquitecténico, y aislarla como un
concepto potencialmente atendible, potencialmente aplicable y, por cierto,
potencialmente preocupante. El sélo hecho de concebir cierta “arquitectura
sustentable” pone al descubierto a su antagonista.

El relato de las generaciones futuras no puede darse la chance de plantear
estas problemdticas propias del siglo que ya pasé. Debe diseriarse hoy una
hoja de ruta que permitar sentar bases de discusion razonables para la
linea del arte en estas materias. Debe darse un siguiente paso.

La sigla ERNC responde a la abreviacion de Energias Renovables No

Convencionales. Es de esperar que el siguiente paso sea entonces, reducir
esta sigla sélo a ERC.
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