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Dale al hombre un pez y se alimentara por un dia. Enséiale al hombre a
pescar y se alimentara toda su vida.
Proverbio Chino




Motivaciones
Relacién entre hombre y mar

Desde nifio he estado ligado al mar.
Muchos de los mejores recuerdos de vida
han estado vinculados a el, ya sea navegan-
dolo o recorriendo su costa.

Cada verano desde que tengo me-
moria visitaba a mi abuelo en San Antonio.
Tengo preciosos recuerdos de ese lugar,
pero también he visto cémo se han apro-
piado de la costa y excluido a la poblacion.
La industria en este lugar ha arrasado el
territorio generando un deterioro urbano,
medioambiental y social en el puerto.

Las industrias producen valor agrega-
do en la economiay la sociedad. La genera-
cién de empleo, desarrollo tecnolégico y el
aumento de ingresos del sostén de la fami-
lia son alguna de las virtudes. Pero contra-
dictoriamente atentan a su vez con el cre-
cimiento urbano, generan desplazamiento
poblacional, deterioran el medicambiente
y alienan las zonas donde se instalan.

Las industrias en general se desarro-
llan de forma segregacional con respec-
to a su entorno. Esto provoca en muchas
ocasiones un descontento generalizado de
la poblacion, ya que se basan en un uso y
goce de un territorio sin aportar al desa-
rrollo a su (y muchas veces sélo al desme-
dro del mismo).

Propongo como tema de titulacién
mezclar las motivaciones que me han mar-
cado en la carrera: el mar, el borde y proce-
sos de produccién.

El desafio se basé entonces en cémo
integrar estas variables y producirinclusién
en el entorno inmediato, tanto asi como en
el contexto regional y nivel pais.







Leopoldo Gonzélez, recolector de algas. Autoria propia




Introduccion
Contexto

En la siguiente memoria se expondra
sobre fuentes de alimento sustentable, de-
sarrollo tecnoldgico e industrial de cose-
cha y produccién de productos maritimos.
Se tratard a grandes rasgos sobre el dete-
rioro medioambiental, la disminucidn en la
fauna maritima y los conflictos que conlle-
va la industria de peces y algas.

Las ideas que aqui se expongan ten-
drédn como objetivo plantear dudas de
cémo se estd generando arquitectura in-
dustrial en espacios costeros en la actua-
lidad.

Se pondré en valor las virtudes nacio-
nales y locales de recursos maritimos. De
la misma manera en que se dejaran a la luz
ciertas falencias.

Gran parte del fundamento tedrico
se ha basado en el seminario de investi-
gacion “Marinas de Integracién Publicas -
MIP”, de autoria propia y del documento
Infraestructura portuaria y costera Chile
2020

Se propondréd un proyecto que inte-
gre conceptos de inclusién industrial con
el paisaje. Entendiéndose este como paisa-
je social, urbano, medioambiental y natural.

El proyecto propuesto tiene como
objetivo ser un modelo replicable en cale-
tas pesqueras en el Norte Grande del pais,
creando una sinergia acuicola de mediana
escala. Se incluird ademas de la propuesta
urbana y de proyecto, una contribucién a
la conectividad maritima y a la seguridad
nacional.

1 Direccion de obras portuarias por medio
del Ministerio de Obras Publicas.



Problematica
Sustentabilidad en comunidades riverefias

Chile es el tercer pais con mas me-
tros lineales de costa por habitante en el
mundo (5,2 km/hab.). Posee una longitud
territorial de 4.400 km, pero su borde cos-
tero alcanza los 83.850km -el quinto mas
alto del mundo-, custodiando el 54% del
total de salida al mar latinoamericano.

El territorio chileno es predominan-
temente maritimo, el que se distribuye
entre 14 regiones y 104 comunas costeras.
Contrario a esto, sus ciudades se vuelcan
a su interior, dandole la espalda al recurso
hidrolégico. San Antonio es un claro ejem-
plo de cdmo excluir a la poblacién del mar
en pos de un desarrollo industrial.

El norte de Chile posee condiciones
favorables para el crecimiento de flora y
fauna maritima. La biodiversidad nacio-
nal es alta en zonas de baja intervencién
industrial. Gran parte de la costa entre la
XV-lI regién se ve colonizada por termoe-
|éctricas, puertos industriales o refinerias
de minerales. Esto provoca un conflicto
con la flora y fauna costera, generdndose
migraciones, disminuciones de densidad o
incluso la desaparicién de recursos biolé-
gicos.

La pesca artesanal se ve afectada
por el posicionamiento de industrias en la
costa. En algunos casos la mortalidad de
animales ha aumentado tanto que se hace
insostenible la pesca artesanal -un claro
ejemplo es Huasco con la refineria CAP y
la termoeléctrica Guacolda-.

En al afi0 1998 y 2015, gracias a la pre-
sencia del fendmeno del Nifo, fuertes llu-
vias acontecieron a la Regién de Antofagas-
ta y Atacama. Estas provocaron remocion
de masa que al depositarse en el fondo
marino destruyd gran parte de la biodiver-
sidad. Entre Cifuncho y Caleta Buena se
impuso una veda de pesca y recoleccién
de algas por 2 meses. Pescadores artesa-
nales quedaron imposibilitados de traba-
jar gracias a dicha veda, que sumada a la
destruccién de las embarcaciones por las
marejadas han provocado migraciones po-

blacionales y un deterioro en la calidad de
vida de las personas ligadas al mar.

En un mundo en el que mas de 800 mi-
llones de personas siguen padeciendo mal-
nutricidn crénica y en el que se espera que
la poblacién mundial aumente en otros 2
000 millones hasta llegar a los 9 600 millo-
nes de personas para el 2050 (con una con-
centracién en las zonas urbanas costeras),
tenemos que enfrentar el inmenso desafio
que supone alimentar a nuestro planeta y
proteger al mismo tiempo sus recursos na-
turales para futuras generaciones.

FAC?, 2014

La problematica nace a raiz de la ex-
cesiva explotacién de los recursos marinos,
la contaminacién de las costas y el indebi-
do uso de los espacios de borde costero a
nivel nacional. Surge ademés como nece-
sidad local y mundial la ampliacién de los
suministros de alimentos y areas de cultivo.

La CORFO? identifica dentro de los
cinco clusters con mayor potencial de cre-
cimiento en el pais a la mineria, acuicultura,
generacion de alimentos, servicios globales
y Turismo de Intereses Especiales. Es clave
recalcar que la propuesta que se planteara
aborda dos de aquellos cinco (alimentos y
acuicultura) y hace un guifio a un tercero
(Turismo de Intereses Especiales).

En 2012, la acuicultura establecié otro
maximo histérico de producciéon y ahora
proporciona casi la mitad del pescado des-
tinado a la alimentacién humana. Se prevé
que esta proporciéon aumente un 62 % para
el 2030, debido a la estabilizacién del ren-
dimiento de la pesca de captura salvaje y
al aumento considerable de la demanda de
una nueva clase media mundial.

FAO, 2014

La produccién acuicola mundial de es-
pecies comestibles aumenté a una tasa
media anual del 6,2 % en el periodo 2000-
2012 (9.5 % en 1990-2000), esto es, de 32,4

2 Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura
3 Corporacién de Fomento de la Produc-

cion




millones a 66,6 millones de toneladas. En el Experiencia nacional
mismo periodo, el ritmo de crecimiento fue
relativamente mayor en Africa (11,7 %) y en

América Latina y el Caribe (10 %). ) .
Es necesario aumentar el apoyo mundial

FAQ, 2014 . ‘
al desarrollo sostenible de la acuicultura y
Mill. Ton. su diversificacién de productos, especial-
40 +38% mente alli donde el consumo de pescado
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de Chile seria alcanzar los niveles de pro-
duccién acuicola de Noruega de forma sus-
tentable social y medioambientalmente.

Dicha historia de éxito se vio dramatica-
mente interrumpida en afios recientes por
la apariciéon y rapida difusién del ISAv, una
enfermedad viral del salmén que no afecta
a los seres humanos pero que ha diezma-
do a la industria, llevando a que cerca del
60% de los centros de cultivo se reportaran
como fuera de produccién en 2009.

El aumento acelerado de la densidad
de siembra en un espacio muy reducido
de superficie costera, y el deterioro que se
observa en materia de bio-seguridad y sus-
tentabilidad medioambiental estarian refle-
jando un claro fenémeno de sobrecarga del
recurso natural.

Jorge Katz, zor11

La produccién de peces comestibles
cultivados ha aumentado de forma cons-
tante entre los otros productores principa-
les, excepto en Chile, donde los brotes de
enfermedades en la acuicultura marina en
jaulas de salmén del Atlantico afectaron a
la produccién en 2009 y 2010.

FAQ, 2014

El virus ISA (anemia infecciosa del
Salmon) afecta desde el afio 1999 al mar
austral chileno. En el 2009, donde se tuvo
la mayor mortandad de salménidos por in-
feccién del virus, la Unica empresa que no
presenté brotes fue Sustainable Salmon.
Dicha empresa, dirigida por el Dr. Daniel
Nieto, era la Unica que hacia el ciclo com-
pleto de los salmones en estanques inde-
pendientes por recirculacion. Se evité asi
la propagacién de enfermedades.

Es imprescindible para mantenerse
competitivos a nivel mundial y evitar catas-
trofes medioambientales como las ocurri-
das en el afio 2009 con el virus ISA, que
se implementen tecnologias de cultivo de
mar abierto -independizdndose de las zo-
nas resguardadas de la X regidn, las que
presentan un alto riesgo de patologias por
concentracion piscicola- y de siembra en
estanques terrestres que aseguren la auto-

nomia de cada cohorte, lo que no solo fa-
cilita procesos productivos, sino que aisla
cada grupo en caso de contaminacién y/o
patologias.

Un factor de rechazo de la acuicul-
tura por parte de la poblacién es precisa-
mente la falta de tecnologia aplicada. Esto
se explica, ya que, en el caso de jaulas o
balsas de cultivo que sean débiles estruc-
turalmente y propensas a fugas de peces,
necesitan de bahias protegidas oceanogra-
ficamente para el anclaje a fondo, de poco
o nulo oleaje y de batimetria poco pro-
funda. Coincidentemente son las mismas
condiciones que buscan los pescadores
artesanales para una caleta o la poblacién
flotante para el ejercicio del turismo de
costa. Esto genera competencia y en mu-
chos casos exclusién de otras actividades
que necesiten hacer goce de la franja cos-
tera y el recurso de agua. Otro factor que
interrumpe la interaccién de usos es que la
industria no se relaciona con las comunida-
des donde se emplaza.

Un sistema de recirculacién acuicola
de alta eficiencia presentaria una mejora
tecnolégica local, lo que permitiria inde-
pendizarse de la X Regién. Ademas posibi-
litaria que se instalaran industrias acuico-
las de mediana escala en las 240 caletas
pesqueras a nivel nacional. Esto facultaria
una diversificacién laboral asociado al mar,
a comunidades riverefias que presentan
una dependencia del recurso marino. Se
debe entender dichas industrias como aso-
ciaciones con los pescadores artesanales,
la comunidad y la poblacién flotante, per-
mitiendo diversificacién de actos.

“El proyecto abre una oportunidad de
negocios para el norte del pais, al generar
un sistema de cultivo y produccién amiga-
ble con el medio ambiente, de reducido
costo y baja complejidad, que es facilmente
replicable por parte de pescadores artesa-
nales o emprendedores de diversa escala.”

Arturo Natho, Gerente General de Corpesca,
en relacion al proyecto de cultivo en estanque
de Seriola Lalandi (Dorado) en Arica, 2014.
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Desierto costero de Chile. Autoria propia
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Marco tedrico
Tema, lugar, contexto y paisaje

La acuicultura es la técnica que permite
aumentar la produccién de animales y plan-
tas acuéaticas para consumo humano, por
medio de cierto control de los organismos
y de su medio ambiente.

FAO, zo15

La integracién industrial con el po-
blado donde se emplace es la clave del
proyecto. Esta se basa en el desarrollo de
la escala, la colaboracién entre los actores
externos y locales y el respeto de lo pre-
existente con la intencién de generar la in-
clusién en el paisaje social y natural.

Como temética se plantea hacer un
sistema productivo de policultivos. Este
sistema se basa en la integracién acuicola
en tierra de peces, algas y bacterias junto
con un desarrollo agricola menor (sistema
acuapodnico). Este método de produccién
se basa en las experiencias obtenidas en
Arabia Saudita, Australia e Israel.

La idea es generar un centro de pro-
duccidn que incorpore a su vez a la pobla-
cién de donde se emplace, que fomente un
nuevo uso del borde costero y sea replica-
ble a las regiones XV, | y Il. Esto provocaria
la puesta en valor de un espacio costero
que hoy en dia esta siendo subutilizado (o
derechamente explotado indebidamente).
Esto bajo el concepto de desligar al desier-
to costero de la imagen colectiva mono-
productora minera y pesquera industrial.

La idea es que la planta se caracte-
rice por la generacién de tecnologias es-
calables y transferibles para el cultivo de
especies nativas que contribuyan a la di-
versificaciéon acuapdnica, convirtiéndose
en un modelo a replicar en las localidades
rurales del Norte Grande. Por ejemplo de-
sarrollando tecnologias para la produccién
masiva de semillas de recursos bentoéni-
cos, el repoblamiento en 4reas de manejo
asignadas a organizaciones de pescadores
artesanales, el uso de espacios costeros
en abandono y su integracién con la comu-

nidad y en la valorizacién de los recursos
provenientes de estas areas.

La acuaponia se basa en el proceso
tréfico natural del ecosistema hidrico. Los
animales generan amonio, los que son pro-
cesados por las bacterias. Estas hacen el
proceso de nitrificaciéon del amonio, oxi-
dandolo y convirtiéndolo en nitrito (téxico)
y posteriormente en nitrato (no téxico).
Posteriormente las algas absorben el nitra-
to, las que ademas permiten la oxigenacién
pasiva de la columna de agua. Finalmente
el agua vuelve a recirculacién.

" Nitgatos
Nitritos™ o

Se propone este método de recir-
culacién de agua ya que permite un mejor
uso del recurso hidrico.

Las variables de habitabilidad que
afectan directamente a los cultivos en la
acuicultura son: % de oxigeno disuelto y %
de diéxido de carbono disuelto en el agua,
pH, salinidad y alcalinidad del agua, nu-
trientes solubles, moléculas de nitrégeno,
presencia de metales pesados en el agua,
turbiedad, concentracién de fitoplancton y
zooplancton en el agua y la velocidad de
corriente, temperatura ambiental y acuati-
ca.

Las ventajas de la acuicultura contra
la pesca (ya sea artesanal o industrial) re-
cae en que los peces criados en un medio
natural -donde las variables de habitabili-
dad son independientes- con respecto a
cultivo en tierra -donde las variables habi-
tabilidad son dependientes y reguladas de
forma automatizada-, es de un aumento de
un 40% en la etapa de desarrollo. Ademas
se permitiria una cosecha durante todo el
afio. En cambio en la pesca ocurren pe-




riodos improductivos por estacionalidad,
malas condiciones oceanograficas, conta-
minacioén, veda y/o prohibicién de captura.

Se han desarrollado numerosas tecno-
logias que han permitido aumentar la den-
sidad de peces en jaulas de forma excesi-
va. Los reportes de ganancias de los afios
2010-2012 tras la incorporacién de mejoras
en automatizacién de alimento y aumento
en un 30% de las densidades de peces en la
columna de agua de salménidos en la X re-
gidn, demuestran una baja de un 45% de in-
gresos netos por filete. Esto se debe a que
aumentaron las patologias asociadas a altas
densidades y un aumento en la mortandad
de juveniles.

Katz, 2or.

En Noruega, los estandares norma-
tivos de acuicultra permiten una densidad
méxima de 25kg/m?® en jaulas. Esto se debe
a normativas de resguardo del medioam-
biente y proteccidn ecobioldgica.

Es posible la ocupacién productiva
en mar abierto. Esto es por medio de un
desarrollo acuicola en jaulas Oceansphere.
Estas se sumergen para evitar esfuerzos
ante las bravezas y se instalan alejadas de
la costa resguardédndose de ataques de de-
predadores. Esta tecnologia -utilizada con
cada vez mas fuerza en Australia-, permite
un resguardo medioambiental, ya que los
sedimentos se discipan antes de llegar a
fondo y disminuye considerablemente las
posibilidades de contaminacién cruzada
entre jaulas por densidad por hectérea
cuadrada (reduciendo a su vez la necesi-
dad intensiva de antibidticos y otros).

Ocean sphere para acuicultura en alta mar

Ciclos de produccion

“Estamos trabajando con la CORFO*
en materias de diversificacion de especies.
Tenemos que desarrollar las investigaciones
necesarias para disponer de mas especies
que estén en condiciones de ser cultivadas
por los pescadores artesanales en los dis-
tintos lugares del pais”

Subsecretario de Pesca y Acuicultura, Radl
Stinico, 2014.

Las algas se separan en dos tipos:
micro y macro algas. Su diferencia radica
en que las primeras son organismos unice-
lulares, mientras que las macroalgas son
pluricelulares.

Las microalgas se cultivan en foto-
biorreactores®, estanques o embalse. Se
cosechan siendo bombeadas directamen-
te a las salas de secado y posteriormente
distribuidas por camiones hacia Antofagas-
ta. La zona de cosecha debe estar aguas
abajo de los fotobiorreactores para redu-
cir el uso de bombas. La planta de secado
se propone al sur del edificio de produc-
cién, donde su fachada principal quedara
expuesta al norte reduciendo el secado
mecanico.

Las macroalgas se cultivan de forma
semejante a las plantas en tierra. Primero
se deben desarrollar las bases algales en
ceparios. Posteriormente la planta es lleva-
da a los estanques exteriores. Se adieren
entre si por medio de sogas, las que unen
unas a las otras formando un entramado.
La cosecha se realiza a mano. Esta consiste
en cortar los tallos de las bases algales y
enrollarlos manualmente en una explanada
contigua al estanque. Los rollos se hacen
de 01Ton, formando un cilindro de radio
50cm y 70cm de largo. Se emplea la misma
alga como método de amarre.

En cuanto a los peces, los reproduc-

4 Corporacién de Fomento para la Produc-
cion

5 Conductos que permiten el flujo constante

del alga por cafierias. El material empleado es
vidrio dado que necesitan la mayor captacién de
radiacién posible (se iluminaran artificialmente para
mantener niveles de crecimiento estables).



tores son aquellos que han llegado a su ma-
durez sexual con 3 o 4 afios de vida. Estos
se seleccionan de acuerdo a su condicién
fenotipica, genotipica y fisica, con la idea
de seleccionar a los especimenes 6ptimos
para reproducirse. Los estanques a 180C
se calientan a 200-220C con el objetivo de
fomentar el desove, tal como ocurriria en
su ambiente natural.

En el estanque de reproductores,
una vez aumentada su temperatura, se
produce el desove de forma natural. Los
huevos fertilizados flotan en la superficie
y por corriente mecénica de los estanques,
quedan en el centro, lo que facilita su ex-
traccién para la incubacién. Los huevos no
fecundados caen al fondo y son retirados
de los estanques. Como resultado es la ob-
tencién de ova fertilizada (conocida como
Ova Verde).

El proceso de incubacién comienza
con la ova fertilizada (Ova Verde). Las ovas
se disponen en recipientes denominados
bateas y se someten a temperaturas esta-
bles inferiores a los 20 °C, donde deben
permanecer inmoviles por 20-45 dias has-
ta llegar desarrollarse como una “Ova Ojo’".
Posterior a esto se realiza el proceso de

Shocking, lo que permite separar las ovas
condicionadas para sobrevivir.

La eclosién es la etapa en que las
ovas eclosionan y se convierten en alevi-
nes. Estos peces diminutos se alimentan
del saco vitelino por 5-10 dias, permane-
ciendo dentro del incubador con tempe-
ratura constante y baja luminosidad. Se in-
corporan piedras y/o arena a las bandejas
de incubacién para asimilar el fondo natu-
ral del pez. Es posterior a la absorcién del
saco vitelino que ocurre la primera alimen-
tacion, donde sera necesario trasladarlo a
un estanque de mayor tamafio.

Cuando el alevin presenta una varia-
cién en el tono de piel y se han debilita-
do las escamas, da cuenta del proceso de
alevinaje, el cual dicta que el pez esta en
condiciones de trasladarse a un estanque
mayor con corrientes de 01-5m/s (segin
especie) para recrear flujos naturales de
los cuerpos de agua.

El alevinaje se produce en primavera
en estado natural, puesto que las condicio-
nes de temperatura (170-210) y luminosidad
(80-200lux). Estas condiciones se pueden
recrear artificialmente para tener una pro-
duccién a lo largo de todo el afo.
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Cumbre Cerro Mirado
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*Los posibles emplazamientos son caletas identificadas en Decreto (MINDEF) 240, 2013.
presentan ciertas protecciones oceanograficas
** Al sur de Caleta Isla Blanca la temperatura del agua es inferior a 15°C

*** SUBPESCA considera una concesion acuicola de produccién media entre 10<x<50 Ha
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El proyecto tendrd como desafio la integracién poblacional a procesos industriales y a la
generacién de una sinergia acuaponica del Norte Grande de Chile.
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Pescadores artesanales reparando embarcacién en
Paposo. Autoria propia.
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Tras la verificacién de que los peces
estan adaptados en peso (40-120 gramos)
y condicionados para la supervivencia, se
realiza su transferencia a estanques mayo-
res para su engorda. Los juveniles son tras-
ladados a los estanques mayores al pesar
500-600gms hasta la cosecha con 3-gkg.
En estos estanques permaneceran los pe-
ces desde el inicio de la engorda hasta la
cosecha. Los traslados de peces se reali-
zan por bombas hacia camiones para la
exportacion de especimenes vivos.

Como método productivo de peces,
existen variadas formas de cultivo. Las
principales son por embalse, raceways,
jaulas o por estanques. (Se emplearan en
el proyecto sélo por medio de estanques,
pero con la factibilidad a futuro de incor-
porar jaulas Oceanspheresé.) Se descarta-
ron el uso de raceways y embalses por la
cantidad de espacio necesario para estos
métodos y por resguardo de escala del po-
blado.

El cultivo por embalse se utiliza prin-
cipalmente para acuicultura de algas. Esto
se debe a que las plantas necesitan mayor
superficie asoleada y corrientes inferiores
a im/s. La densidad de cultivo de lamina-
rias en embalse es de 40kg/m3.

No se cultivardn peces por embalse7.
Esto se debe a la densidad éptima <1kg/m3.
Esto hace insostenible la construccién de
los estanques por baja productividad.

Los Raceways son estanques que ase-
mejan la corriente natural al que se enfren-
tarian los peces y algas en su medio natural,
fomentando su crecimiento y desarrollo.

Los raceways, dependiendo de la es-
pecie, permiten densidades de cultivo me-
dio-alto, pudiendo convivir entre 25-50 kg/
m3.

Las jaulas son el sistema que mas se
emplea en Chile. Este se basa en contene-

6 Jaulas instaladas en altamar capaces de
soportar oleajes y corrientes de grandes magnitu-
des.

7 Este método provoca conflictos por uso
para la acuicultura de territorio fértil y por una alta
demanda de suelo a una baja productividad total.
Ademaés no se tiene control de la calidad del agua
utilizada ni de variables de habitabilidad para las
especies.

dores de metal o de polimeros flotantes,
sumergibles o subacuaticos en donde viven
peces a densidades media-altas (10kg-40kg/
m3 ) directamente en el medio natural, ya
sea lacustre o maritimo.

Las jaulas miden hasta 50mts de dia-
metro y las profundidades varian hasta los
60mts. Estas se ubican en entornos de baja
contaminacién acuatica y atmosférica, don-
de el agua se renueva de forma natural y las
variables de habitabilidad son adecuadas
para los cultivos.

A pesar de ser las més rentables en-
tre costo de inversién y retornos, presenta
mayor riesgo medioambiental si se explota
en densidades de hacinamiento. Esto se
debe a que: las altas concentraciones de
la especie a cultivar aumenta la cantidad
de fitoplancton (produciendo marea roja),
destruccién de la capa pelédgica bacteria-
na por antibidticos, aumento de animales
que se alimentan de la comida decantada
al fondo, aumento de depredadores en la
zona como consecuencia de lo anterior,
drastica disminuciéon de moluscos y crus-
tdceos por empleo de anticrustantes vy
pesticidas en las aguas, cambio de corrien-
te natural de deriva por obstaculacién,
potencial destruccién del ecosistema por
enfermedades, fugas pueden competir con
las especies bentdnicas por territorio o ali-
mento, entre otros.

Los estanques son contenedores de
fibra de vidrio, metacrilato o concreto pen-
sados para cultivos off-shore, permitiendo
el control absoluto de las variables de ha-
bitabilidad de las especies.

Este método es el que admite la ma-
yor densidad, permitiendo hasta 100kg/m?
dependiendo de cada especie sin entrar
a un elevado indice de hacinamiento® sin
alterar las condiciones de habitabilidad de
los peces. El cultivo por estanque admite
una mayor diversificacién de las especies
cultivadas, ya que cada una crece de for-
ma independiente en contenedores aisla-
dos. Esto ademés facilita los procesos de

cosecha (cada especie se subdivide segiin
8 Fundacién Chile en coordinacién con la
Universidad de Chile y Acuinor, estan desarrollando
estanques de cultivo de Dorados con densidades
de 83kg/m3
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El borde costero nacional presenta discontinuidades maritimas. Estan provocan
riesgos a navegantes y pescadores por insuficiencia de equipamiento en tramos de mas
de 120 millas nauticas (1 milla nautica = 1.852 km).
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Existe una necesidad de renovar la caleta de Paposo. Esto dentro de los objetivos
del documento Infraestructura portuaria 2020 es provocar una sinergia maritima a nivel
nacional. Paposo se presenta como un lugar estratégico para lograr esto.




Vista a Paposo desde el mar. Autoria propia







cohorte de edades), control de mortalidad
por variables de habitabilidad y confina-
miento aislado en el caso de contamina-
cién o patologias, evitando asi la propa-
gacion a otros cultivos o el medio natural.
Se debe considerar que los sistemas SRA
(sistema de recirculacién acuicola) reutili-
zan el agua obtenida del mar en un circuito
cerrado, por lo que es independiente de
las variables y contaminaciones del medio
oceénico por uso de acumuladores y fil-
tros.

Los reproductores se criarédn en es-
tanques transparentes de metacrilato,
material que permitird observar continua-
mente los peces por seguridad y difusién.
Los estanques de la cubierta seran en fibra
de vidrio por resistencia del material ante
solicitaciones sismicas, por costos y por li-
viandad con respecto a los estanques de
hormigén. En el exterior, los estanques de
uso comunitario para los pescadores arte-
sanales seran de hormigdn por su resisten-

cia y durabilidad.

Lugar

Propuesta de emplazamiento

La regién de Antofagasta posee pro-
blemas graves de contaminacién, tanto
maritima, como aérea y terrestre. A pesar
de esto, posee el lugar en el territorio na-
cional con el mayor indice de adaptabili-
dad bioldgica.

Cualquier emplazamiento al sur de
Caleta Isla Blanca se descartaron ya que
las radiaciones solares y las temperatuas
de agua no son adecuadas para el cultivo
de las algas propuestas. Ademas se optd
por acotarse a emplazamientos con pre-
cipitaciones menores a 2mm anuales por
eventuales contamienaciones de lluvia aci-
da a los estanques.

Para la elecciéon del lugar se conside-
raron los factores normativos del D.S. (M)
No3626, 3722 y D.S. (M) Nog58 2002, la
temperatura del agua, la radiacién solar, la
pendiente y la toxicidad de la columna de
agua. De los emplazamientos que recogen
las mayores aptitudes, se les evalué el indi-
ce de adaptabilidad.

El indice de adaptabilidad es la va-

9 indice que indica las condiciones de
habitabilidad de la columna de agua. Determina
porcentualmente qué tan favorable es el medio
para que flora y fauna se adapte en él.

Mes 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Promedio
Enero 839 765 795 762 814 795 738 728 842 836 791
Febrero 800 706 720 770 801 809 737 762 787 759 7.65
Marzo 7.14 7.09 697 6.04 626 665 679 639 7.19 6.54 6.71
Abril 548 548 499 528 503 545 533 451 566 532 5.25
Mayo 3.77 457 426 445 429 433 394 387 413 401 4.16
Junio 349 367 366 348 292 362 350 338 329 346 345
Julio 334 349 363 369 351 368 362 351 320 295 3.46
Agosto 3.72 422 392 397 380 399 396 340 390 337 3.83
Septiembre 4.39 501 486 4.99 4.21 520 456 447 482 4.17 4.67
Octubre 5.17 6.19 6.19 6.07 6.04 6.18 522 511 648 5.66 5.83
Noviembre 6.29 6.83 6.68 655 746 772 580 592 702 637 6.66
Diciembre 7.15 799 808 7.83 804 843 6.64 693 795 7.1 7.62

http://walker.dgf.uchile.cl/

Radiacién solar media KWh/m2
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riable mas trascendental en la eleccidn
de un lugar para la explotacién maritima o
desarrollo acuicola. El lugar mas favorable
en Chile es la Caleta Errazuriz préximo a
Cerro Moreno, con un indice de 0.89. El
siguiente en la lista es Caleta Mississippi
en la IX regién, con 0.71. Los dos siguientes
a Caleta Errazuriz en el Norte grande son
Paposo con 0.68 y Cobija con 0.66.

Caleta Errazuriz es un lugar con bue-
nas aptitudes para el desarrollo acuicola si
se quisiera replicar el modelo propuesto.
Se debe considerar de todas formas que
posee limitaciones asociadas a que se ubi-
ca en los limites del parque nacional Cerro
Moreno, no posee una zona industrial en
su plan regulador y geomorfoldgicamente
posee bajas renovaciones de aguas(la co-
rriente natural de deriva pasa por Antofa-
gasta a tan sélo 45 km previo a su curso
por Caleta Errazuriz) lo que aumentaria la
necesidad de filtros.

Otro emplazamiento condicionado
para recepcionar una industria acuicola de
mediana escala es Cobija. Se debe consi-
derar que al ser un ex balneario boliviano,
seria necesario emplazarse a una distancia
prudente de las ruinas por respeto y patri-
monio latinoamericano.

El dltimo emplazamiento con altas
potencialidades para el desarrollo acuicola
es San Marcos. No se seleccioné este lugar
para el proyecto ya que posee un indice de
adaptabilidad de 0.5, mientras que Paposo
alcanza cifras de 0.68. A pesar de aquello,
San Marcos es un sitio vital para el la gene-
racion de una sinergia acuicola en el Norte
Grande.

Paposo es la caleta pesquera que re-
Une la mayor cantidad de atributos para un
desarrollo industrial acuicola. A pesar de
esto, se debe considerar que existen otros
poblados con grandes potencialidades de
desarrollo.

Para generar una sinergia acuaponi-
ca que integre productivamente las cale-
tas pesqueras del Norte Grande de Chile
seria necesario que emergieran industrias
acuicolas de mediana escala en diferentes
poblados. Esto permitiria una diversifica-
cién de los productos a cultivar, minimizar

los riesgos si un area se contamina, se crea-
ria integracién e inclusién con los pescado-
res artesanales y potenciaria un desarrollo
en la localidad donde se emplace.

Un aspecto relevante de Paposo es
la existencia de una termoeléctrica de ci-
clo combinado a poca distancia del pobla-
do. La termoeléctrica existente se alimen-
ta gracias a un gasoducto que atraviesa
las laderas desde el valle. Esta no genera

El Cobre

El Blanco
Quebrada Tres Reyes

Botija

[

Quebrada Las Cabras

Miguel Diaz
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Elaboracion propia. Informacion de aguadas
Laboratorio SIG CASEB, PUC (2003)
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contaminantes que puedan afectar negati-
vamente la productividad. Por el contrario,
la alta concentracién de CO2 ambiental
(58 ppm), es ideal para el cultivo de algas
en estanques.

Borde costero y relaciéon maritima

Las condiciones oceanograficas na-
cionales hasta el paralelo 41°30" son esta-
bles a lo largo de la mayoria del territorio,
con vientos alisios y mareas mesomareales,
es decir, principalmente de intensidad me-
dia. Al Sur del paralelo 41°30', las condicio-
nes de mareas y vientos son irregulares y de
gran intensidad, por lo que las instalaciones
acuicolas se posicionan en fiordos y canales
protegidos.

Dentro del borde costero nacional,
existen de forma independiente 240 caletas
pesqueras, las cuales, en su mayoria, pre-
sentan condiciones de resguardo natural a
escenarios maritimos. Estas caletas suelen
servir de puntos de socorro a navegantes y
pescadores, ademéas de apoyo a la Marina
por seguridad nacional.

Si se suman los puertos y marinas
equipadas en Chile mas las propuestas a
construir al afio 2020, se identifican 5 dis-
tancias criticas para la conectividad mariti-
ma y sinergia portuaria.

Es imprecindible dotar de infraestruc-
tura minima de resguardo y reabastecimien-
to los tramos entre: lquique-Antofagasta,
Antofagasta-Chafaral, Puerto Velero-Pichi-
dangui, Lebu-Valdivia y Valdivia-Bahia de
San Pedro. Esto se debe a que no existen
zonas de resguardo o abastecimiento en
distancias mayores a 120mn -autonomia
maxima de lancha a motor empleada usual-
mente por buzos-. Si se equipara Paposo
con infraestructura minima permitiria la co-
nexion de la Segunda a la Cuarta Region.

Es impresindible dotar de equipa-
miento minimo a Paposo para cumplir con
una sinergia maritima. Estos elementos pre-
carios corresponden a un lift, rampa de bo-
tado, suministro de agua e higiene y carga
de combustible. Se propone ademas un es-
pacio de reparacién de embarcaciones en

el zécalo del proyecto y que esté contiguo
a un atracadero en tierra para la totalidad
de los botes inscritos en la Rada de Papo-
so para poder retirarlos del mar en caso de
marejadas.

En Paposo tras los aluviones ocurri-
dos en marzo del 2015, el 30% de las em-
barcaciones de pescadores presentaron
dafios. Muchas de ellas quedaron inhabi-
litadas para la navegacién. Esto ocurrié ya
gue Paposo no posee una rampa de botado
ni izada para sacar los botes del mar, por lo
que las fuertes mareas cortaron los cabos
de fondeo y estas se estrellaron contra las
rocas.

La intervencién permitird custodiar
oceanograficamente las 144 embarcacio-
nes actuales inscritas en Paposo en tierra.
Incluiria ademas un espacio para el desem-
barco de personas, recursos marinos y la
posibilidad de uso y goce por parte de la
marina y navegantes como refugio nautico.
Esto permitiria un uso deportivo, turistico,
productivo y de seguridad naval.

No existe un levanamiento batimétri-
co de acceso publico en la Rada de Paposo.
Es por esto que se asumira que sera necesa-
rio un dragado mecanico de fondo para las
embarcaciones. Esto se justifica ya que el
tipo de costa en Paposo es una plataforma
de abrasién. Los sedimentos y rocas draga-
das se empleardn como material de relleno
y paisajismo en el territorio.

Las empresas salmoneras compiten por
el uso del agua y la franja costera con otros
sectores productivos, tales como el turismo
o la pesca artesanal. Es importante enten-
der que la franja costera y el recurso agua,
son un bien publico de uso compartido.

Jorge Katz, zo11

El borde costero lo define DIRECTE-
MAR™, a través del Ministerio de Defensa
Nacional, como un bien nacional de uso
publico. Claros ejemplos de un mal uso del
borde costero es el caso del Puerto de San
Antonio, donde es imposible el acceso a la
columna de agua desde el territorio terres-
tre, o Mejillones, ciudad la cual se ve enca-

10 Direccién General del Territorio Maritimo
y Marina Mercante
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jonada entre el parque industrial al norte
y los terrenos del tren Chile-Bolivia por el
sur, limites que no dialogan en lo més mini-
mo con el crecimiento urbano y espacios
de la poblacién.

La CNUBC" plantea dentro de sus
lineamientos para el desarrollo costero na-
cional el concepto de continuidad costera.
Este concepto se suele ver afectado nega-
tivamente por medio de concesiones turis-
ticas, pesqueras o industriales, las que no
contemplan dentro de su emplazamiento
el paso, uso y goce de la poblacién hacia el
borde maritimo. El proyecto contempla un
acceso publico a la linea de costa y embar-
cadero, permitiendo el paso a personas de
Paposo y eventuales visitantes foraneos.
Esto permitiria aplicar medidas turisticas
al embarcadero con excursiones en bote o
expediciones de buceo.

n Comisién Nacional de Uso del Borde Cos-
tero, bajo el mando de la subsecretaria de fuerzas
armadas por medio de asuntos maritimos.

Paposo
Il Region de Antofagasta
Comuna Taltal
Distancia a capital Regional: 157 km
Ubicacién geogréfica: 25000'S 70028'O
Superficie: 962,5 km2
Poblacién: 525 habitantes (Censo 2002)
Densidad: 0,54 hab./km2
Limites geograficos: Al Oeste con el Océano
Pacifico, al Este con la Cordillera de la costa, al sur
con Taltal y al Norte con Cerro Paranal
Accesibilidad: Noreste por Ruta B-710 Sur por Ruta 1

Paposo surge como el lugar mas fa-
vorable para implementar una industria
acuicola en el Norte Grande de Chile. Se
deben destacar sus cualidades:

1.- Conexién expedita y pavimentada
a Antofagasta y Taltal.

2.- Es el segundo puerto con mayor
desembarco de algas y peces de la regién.
(Existencia de un mercado maduro para el
desarrollo pesquero y alguero).

3.- Posee un aerddromo a sélo 17 km
de su centro.

4.- Proximo a observatorio Paranal.
Esto asegura que ninguna industria conta-
minante se posicione en los alrededores
(los terrenos desde Caleta Bofin hasta el
norte de Paposo pertenecen a ESSO).

5.- Es considerado un Oasis de Nie-
bla, siendo el segundo lugar de mayor cap-
tacion de camanchaca en Chile.

6.- Préoximo a atracciones turisticas:
pinturas rupestres de Changos, reserva
ecoldgica de Paposo, Parque nacional Pan
de Azlcar, intervenciones de Raul Zurita,
centro histérico de Taltal, entre otros.

7.- Permitiria generar una sinergia
nautica si se dotara como refugio, conec-
tando Caldera con Antofagasta maritima-
mente.

Paposo es un poblado con relevancia
histérica nacional, ya que su quebrada fue
el antiguo limite de Chile-Bolivia. Se ubica
hoy en dia en una zona poco explotada por
el hombre, posee flora endémica en sus la-
deras y una rica biodiversidad en su costa.

A pesar de sus virtudes naturales y
potencialidades, es una caleta pequefa
con alto riesgo social. Hasta el afio 2012 era
una toma sobre los terrenos de ESSO, los



Vista desde Paposo hacia el oriente. Autoria propia

%

L AV
MR LR

- L



cuales fueron donados por el observatorio.

Su poblacién se dedica casi exclusi-
vamente al mar, ya sea por extraccién de
peces (dorados y congrios colorados) o al-
gas (laminarias “huiro”). Gracias a la extrac-
cién alguera y pesquera, su poblacién se ha
duplicado en los Ultimos 10 afios.

Los pobladores dependen exclusiva-
mente de las condiciones maritimas para
su subsistencia, por lo que dotarlos con
infraestructura de apoyo seria vital para la
mejora de la calidad de vida de estos.

Por fuertes marejadas en épocas de
temporal del afio 2015, el 40% de las em-
barcaciones fueron destruidas. El motivo
de esto es que no poseen una dotacién
minima de resguardo como seria una ram-
pa de botado y un “lift". Es necesario que
el proyecto se haga cargo de los pescado-
res artesanales provisionando proteccién
oceanogréfica a las embarcaciones.

El poblado se emplaza en la conexién
de la ruta 1 con la ruta B-710. Su crecimien-
to ha sido organico a lo largo de los afios,
por lo que no existe una traza fundacional.
A pesar de esto, existen hitos que identifi-
can a Paposo: La pendiente de la ladera, la
camanchaca, la lobera, la iglesia frente a la
plaza fundacional, el borde costero de ex-
traccién alguera y la gruta. Estos elemen-
tos en conjunto conforman el imaginario
de Paposo.

Las tipologias que se presentan en
esta localidad son mixtas. En las calles Pa-
ranal y Almirante Latorre se conforman en
fachada continua, mientras que el resto
son viviendas aisladas. La totalidad de las
construcciones son en base a madera y el
grano urbano con el que se ha desarrolla-
do es bastante permeable, donde predo-
mina el vacio por sobre lo construido.

Aproximaciones al proyecto
|dea arquitecténica

Es necesario emplazar el proyecto en
un lugar cercano al mar por absorsién de
agua por bombas, pero que mantenga una
proteccidn ocednica a la corriente natural
de derivay alos trenes de olas dominantes

SW.

Se incorporara un espacio que se
haga cargo de la proteccién de los pesca-
dores artesanales, de embarcaciones fora-
neas y el desembarco de productos.

No se utilizard en el proyecto un molo
de abrigo™. Este permitiria una mayor pro-
teccién oceénica, pero alteraria el flujo de
sedimentos y la renovacién de nutrientes
de la columna de agua, alterando la biodi-
versidad. Se debe considerar ademéas que
generaria una zona de sacrificio dentro de
la dérsena por contaminantes solubles y no
solubles.

Como espacio de proteccién oceani-
ca se emplazara el proyecto préximo a la
lobera de Paposo, la que se configura hoy
en dia como un resguardo natural utiliza-
do por los pescadores artesanales para el
desembarco de sus capturas.

Se debe tener en cuenta que si au-
menta la poblacién de Paposo, esta debe
emplazarse sobre la cota 30msnm. Los es-
pacios de cultivo, induccién, estanques vy
recintos operativos no podréan estar sobre
esta cota, ya que en ese caso, el proyecto
seria inviable por el costo de elevar el agua
de mar.

Se debe tener en consideracién que
Paposo posee actualmente una zona in-
dustrial en el PRC de Taltal. Esta zona se
emplaza sobre una zona de remocién de
masa y a 1km. del poblado, por lo que por
resguardo de aludes y por lejania a la po-
blacién se ha decidido no emplazarse en
dicho lugar. El espacio seleccionado es la
actual caleta, donde para la factibilidad
operacional y normativa del proyecto, de-
bera ser proyectado dentro de los 80 me-
tros de la mas alta marea, conformandose
una figura de concesién maritima de 10-50
anos.

12 En el caso que se replicara la industria

en Cobija, seré necesario el empleo de un molo de
abrigo. Este generaria un sutura en la inconexién
nautica entre lquique-Antofagasta. El molo de abri-
go en dicho lugar no podré ser de ola pasante por
proximidad al anticiclén del Pacifico. La altura del
molo de abrigo sera dos veces la diferencia entre el
seno de la barra y el descrestamiento de la ola en la
zona de rotura (aproximadamente 2.7 metros sobre
pleamar seglin el SHOA para la Rada de Cobija).



Antecedentes del lugar
Paposo

La ordenanza local de la comuna de
Taltal, la cual estipula lineamientos norma-
tivos para las localidades de Taltal, Paposo
y Cifuncho, estipula:

ZP-1:

Usos permitidos: Vivienda, Comer-
cio, Areas Verdes de escalas Comunal y
Vecinal y Vialidad.

Usos prohibidos: Todos lo no indica-
dos precedentemente.

Subdivisién predial minima: 200 m2
con un frente minimo de 8 m.

Constructibilidad: 0,9.

Coeficiente de ocupacién de suelo:
50%

Agrupamiento, alturas y distanciamien-
to: Continuo con altura maxima de 2 pisos (7
mts.) con adosamiento maximo del 30%.

Rasantes: Se aplicard conforme al Ar-
ticulo 2.6.3. de la Ordenanza General de Ur-
banismo y Construcciones. Aplicada desde la
altura maxima posible que dispone la Orde-
nanza Comunal.

Antejardin: 6m,

Estacionamiento: 1 cada 50m? Utiles.

Densidad méaxima: 150 Hab/H3

ZP-2:

Usos permitidos: Almacenaje e indus-
tria inofensiva y molesta no contaminante.

Usos prohibidos: Todos lo no indica-
dos precedentemente.

Subdivisién predial minima: 4000 m?
con frente de 50 m.

Constructibilidad: 0,2.

Coeficiente de ocupacién de suelo: 15%

Agrupamiento, alturas y distanciamien-
to: Aislada sin adosamiento, altura libre y dis-
tanciamiento minimo de 6 mts.

Rasantes: 60%, se aplicard conforme al
Articulo 2.6.3. de la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones. Se aplicara des-
de los deslindes del sitio.

Antejardin: 6m,

Estacionamiento: 1 cada 50m? Utiles.

Densidad maxima: 20 Hab/H4

ZP-3:

Usos permitidos: Centros portuarios,
Comercio, Industria inofensiva no contami-
nante, Areas Verdes de escalas Comunal y
Vecinal y Vialidad.

Usos prohibidos: Todos lo no indica-
dos precedentemente.

Subdivisién predial minima: 1000 m2
con un frente minimo de 20 m.

Constructibilidad: 1,2.

Coeficiente de ocupacién de suelo:
60%

Agrupamiento, alturas y distanciamien-
to: Continuo con altura méxima de 4 pisos (10
mts.) con adosamiento maximo del 50%.

Rasantes: Se aplicard conforme al Ar-
ticulo 2.6.3. de la Ordenanza General de Ur-
banismo y Construcciones. Aplicada desde la
altura maxima posible que dispone la Orde-
nanza Comunal.

Antejardin: -,

Estacionamiento: 1 cada 50m? Utiles.

Densidad maxima: ----- Hab/Ha

Norma especial: Se podra construir
sobre la altura maxima hasta una 5% de la
ocupacioén de suelo, destinado a torreones,
adecuédndose a la rasante.

Se propone instalar el proyecto en la
zona ZP-3, que corresponde al 4rea de con-
cesion maritima hasta los 80 metros desde
la linea de la méas alta marea. La ZP-3 se
limita entre el sur de la lobera (Puntilla de
Paposo) y la quebrada de Paposo al Norte.
Al oriente se limita por los 80 metros des-
de Pleamar y al poniente el mar.

El emplazamiento serd en la caleta
de pesacores de Paposo.







Criterios de disefio
Propuesta de Programa / Arquitecténica / Ur-
bana y Paisajistica

El territorio es el actor que define
el proyecto. Como referente conceptual
se ha reinterpretado la huella del agua al
erosionar las laderas del desierto. La pro-
puesta consiste en arquitecturizar la huella
de forma lineal. La huella que deja el agua
erosionando la tierra y modifica el paisaje
de Paposo. Dicha linea se trasforma para
alojar los programas de mirador, atrapanie-
blas, centro de produccién y acueducto.
La linea une cumbre y mar, dominando el
territorio que atraviesa.

El lugar seleccionado integra las prin-
cipales variables del paisaje desértico cos-
tero: la mar, el borde, la planicie, la ladera
y la cumbre. La yuxtaposicién de dichos
actores dan origen al proyecto.

El proyecto se integra a la traza ur-
bana reconociendo hitos en el entorno y
proyectando la calle Paranal desde la Ruta-
1 hasta la caleta de pescadores. En esta
traza se propone un espacio publico sobre
la cota 30msnm frente al colegio Paranal
como punto de refugio maritimo e integra-
cién urbana.

El edificio es un volumen Unico como
continuacién de la linea conceptual an-
teriormente mencionada. Este serd per-
meable en el nivel zécalo con un uso de
astillero para la utilizacién en conjunto de
la industria y los pescadores artesanales.
Este gesto evitara la interrupcién del espa-
cio costero, fomentando la continuidad de
borde expuesta por la CNUBC. El zécalo
al ser abierto permitira la ventilacién conti-
nua del edificio.

El lado sur del proyecto seré integra-
do a la caleta de pescadores y contempla-
ra las 4reas de servicio y circulaciones de
cosecha. Por el contrario, el lado norte del
proyecto, contempla un uso de borde cos-
tero publico recreacional y turistico.

Las zonas de servicio de la caleta de
pescadores fueron dimensionadas dada
las 144 embarcaciones inscritas a la fecha.
Se proponen 8 bodegas para los pescado-

res proximo a las embarcaciones, 1 bodega
para el sindicato de buzos en el zécalo de
la planta CAP y una cocineria de comida
local y producida en los estanques.

La morfologia del proyecto se plan-
tea perpendicular a la linea de costa para
disminuir el impacto visual hacia el mar. El
modo en que se posa en el terreno gene-
ra un proyecto anfibio, conformando una
zona en el mar y otra en tierra.

El programa se divide en diferentes
niveles, acorde a una produccién segun el
movimiento del agua dentro del proyecto.
Al ser una planta acuapénica, se plantea
una codependencia de los estanques para
la oxigenacién y nitrificacién de la columna
de agua.

La cubierta del edificio contemplara
cultivos de engorda de peces y microalgas.
Esta decisidn se sustenta en separar las zo-
nas publicas de las netamente productivas,
custodiando los cultivos de contaminacio-
nes accidentales o premeditadas.

Paisajisticamente el proyecto inte-
grard los roquerios existentes, creando
circulaciones entre estos como paseos
costeros y explanadas de cosecha de algas
laminarias por parte de los recolectores al-
gueros de Paposo.

En el segundo piso se propone un
caminero alrededor de los procesos pro-
ductivos. Este permite observar cémo fun-
ciona un sistema acuaponico mientras se
recorre por un perimetro que otorga un
dominio visual al entorno.

Constructivamente el proyecto se
desarrolla en madera laminada. Decisién
sustentada por liviandad de material, por
ser una faena seca y responder de buena
forma ante condiciones de abrasién mari-
tima.

A pesar de la existencia de aleros
para la proteccidn solar, la fachada Norte
recivird un tratamiento de tamiz que per-
mita la vista hacia el borde costero y regule
la luminosidad al interior del proyecto.

Estructuralmente el edificio se sus-
tenta longitudinalmente por medio de
diagonales y tensores, mientras que trans-
versalmente funcionard como pértico. El
nicleo de ascensores, shafts y escalera




quedara independiente de la estructura
del edificio ya que el voladizo propuesto
generaria conflictos con la distancia entre
el centro de masa y el centro de rigidez.
Dada la longitud del edificio, se creara una
junta estructural que divida en dos el edi-
ficio.

Los estanques de reproductores se
proponen dentro del proyecto por regu-
laciones de habitabilidad de los peces. Es-
tos serdn de metacrilato y permitirdn una
conexién espacial entre los pisos 1y 2. El
metacrilato es un polimero empleado en la
construccién de acuarios. Tiene la porpie-
dad de no erosionarse ante la presencia de
agua marina y no libera contaminantes que
podrian ser absorbidos por los reproduc-
tores.

Los recintos seran independientes
unos de otros por medio de celdas, las que
generaran una atmodsfera flexible dentro
de cada planta, tal como ocurriria en el
mar. Esto permite generar cubiculos inde-
pendientes seglin necesidades de lumino-
cidad, humedad y temperatura, especificas
para cada etapa del proceso productivo.

En la cumbre del cerro mirador se
propone un mirador turistico. Esto por la

proximidad a las pinturas rupestres de Lo-
reto y las de El Médano.

. 2 -~ S 2 4
http://comunaturisticataltal.blogspot.cl/2010/01/
bienvenidos-taltal.html

La ladera de Paposo se interven-
dré con atrapanieblas desde la cota 300-
690msnm. Las mallas de estos se ubicaran
desde los 4 metros de altura por conti-
nuidad de paso en la biodiversidad y por
eficiencia de captura de niebla. El méto-
do constructivo del atrapaniebla permite
adaptarse a las diferentes pendientes de
la ladera.

El agua obtenida serd acumulada en
dos etapas. La primera en la ladera para
decantacion de sélidos y la segunda con-
tigua al Centro Acuapdnico pero aguas
arriba del proceso productivo para no em-
plear bombas de elevacion. Un acueducto
de pirca atravesara Paposo, regando espa-
cio publico y generando un hito en el paisa-
je. El acueducto sera la materializacién de
la huella del agua en el desierto.

El volumen propuesto esté condicio-
nado a ser una industria de produccién de
200 Ton anuales por cepa. Este podra ser
replicable en caletas como Caleta Bofin,
Cifuncho, Cobija, Caleta Errazuriz y Caleta
San Marcos, entre otros. La idea de esto es
generar una red productiva acuaponica del
Norte Grande de Chile. Por centralidad y
equipamiento se debe considerar el termi-
nal pesquero de Antofagasta para la faena
y distribuciéon de productos. Ademas su
puerto y aeropuerto estan condicionados
para la exportacion de especimenes vivos.

El embarcadero quedaré condiciona-
do para recepcionar cultivos de jaulas de
mar abierto, esto bajo el supuesto que en



algun futuro se regule normativamente el
porcentaje de hacinamiento.

Evaluacion y gestion proyectual

La industria propuesta genera bajas
cantidades de residuos y riles. Esto se debe
a que las cosechas se haran por bombas
hacia camiones aljibes, los que trasnporta-
ran los productos hasta las faenas. A pe-
sar de aquello, se utilizara el descarte algal
para mejoramiento de terreno cultivable y
el agua de riles para el cultivo agricola.

Experiencias de Cobias del Desierto
en Mejillones y la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile en Chadaral, han de-
mostrado la factibilidad de cultivar olivos,
aloe vera y salicornias con agua de riles de
estanques de acuicultura prefiltrada en el
borde costero nacional.

Salicornias en Cobias del Desierto. Daniel Nieto.

La posibilidad de generar agricultu-
ra por medio de los desechos industriales
permitiria una diversificacién productiva.
Dichos espacios de cultivos se proponen
como un area a desarrollar y administrar
por la poblacién, permitiendo un uso de
agricultura familiar en el desierto costero.

En aspectos econdmicos, el reporte
del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP)
elaborado en Enero del 2015, se detalla
las exportaciones totales segiin productos
pesqueros y linea de elaboracion®.

13 http://www.mundoacuicola.cl/estadisticas/
pdf/MUNDO%20ACUICOLA_ EXPORTACIO-
NES%20TOTALES ENERO%202015_2.pdf

3.850 m3/100 Ton. anual
180°C-24°C
Ciclo comercial: 10-12 meses

1.500 m3/100 Ton. anual
16°C-22°C
Ciclo comercial: 15-18 meses

2.000 m3 /100T on. anual
15°C-25°C
Ciclo comercial: 10-12 meses

2.000 m3/100 Ton. anual
15°C-25°C
Ciclo comercial: 14 meses

La industria propuesta esté capacita-
da para la produccién de una gran gama de
peces, ya sea por habitabilidad, dimensio-
namiento de los estanques, compatibilidad
con las algas y densidades necesarias. De
las posibles especies a cultivar, las mas in-
dicadas serian el Dorado de la costa, Hira-
me, Corvina y Lenguado. La razén de esto
es que ya existen experiencias exitosas de
cultivo de estas especies en su ciclo com-
pleto. Se debe tomar en cuenta que tres
de las cuatro poseen un mercado estable-
cido en el territorio nacional y que el Hi-
rame es la especie de produccién acuicola
de mayor importacién japonesa.™

En la evaluacién econémica de pro-
yecciones de inversiéon acuicola del afio
2014, realizado por Sernapesca, se expone
que del Norte Grande del pais, las especies
con mayor retorno econdémico y proyec-
cién a futuro, aptas para una biodiversidad
productiva, son: Seriola Lalandi, Eptatre-
tus stoutii, Spirulina (microalga) y Porphyra
(macroalga). Como complemento del ciclo
tréfico planteado se debe incluir la pro-
duccién de rotiferos (alimentacién de ale-
vines) y bacterias nitrobacter (Nitrificacion
del amonio en el agua).

Es importante sefalar que el proyec-
to permitiria ademas el cultivo de otros
animales y algas en el caso que se quiera
aumentar el cultivo poliacuicola. Se sim-

14 https://www.eximpulse.com/exports-
tats-product-Hirame.htm
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plificé la eleccién de los peces y algas més
rentables para su cultivo segiin Sernapes-
ca -se puede incluir cultivos de hirame,
corvina y lenguado, wakame y laminaria
ochroleuca y abalones o camarones en el
caso de los estanques de alta salinidad,
por ejemplo-.

En nuestro pais el cautiverio de dorados
ha sido exitoso. Las experiencias realizadas
en el norte de Chile, por la Universidad de
Antofagasta, demuestran la factibilidad téc-
nica de su cultivo en las aguas de la Il Re-
gién, zona donde el dorado encontré condi-
ciones muy favorables para su crecimiento
a nivel intensivo. Un rapido crecimiento y la
factibilidad biolégica de su manejo, sumado
a la demanda internacional del producto,
le otorgan a esta especie un gran atractivo
comercial.

Rodolfo Wilson, Dr. Ciencias y académico
Universidad de Antofagasta

Econémicamente por ejemplo el cul-
tivo de Seriola Lalandi (Dorado), su precio
en etapa comercial (3-4kg) en el territorio
nacional es de $3.500 pesos por kilo de
filete. En cambio, el precio por los espe-
cimenes vivos segun reportes del servicio
nacional de Aduanas es de 5.345,6 USD
por tonelada a valor CIP (Carriage and In-
surance Paid To) $3.880 CLP™. Es por este
motivo que se propone que los peces se
cosechen vivos desde la planta para ser
exportados o faenados para consumo local
en Antofagasta.

No existe registro previo al afio 2000
de desembarcos en los terminales pesque-
ros nacionales de Dorados. Desde el afio
2000 en adelante, el promedio de des-
embarco nacional fue de 56 Ton anuales,
mientras que el afilo con mayor captura
fue en el 2011 con 143 Ton -la captura del
Dorado se produce sélo entre Diciembre y
Febrero-. (Sernapesca, 2013). Es decir, que
en el caso que se capturaran los 12 meses
del afio, en el 2011 se hubiesen pescado
572Ton. Se propone un cultivo en Paposo
de 200 Ton anuales. De necesitar ampliar
la oferta se debe replicar la industria en

15 $715,06 CLP valor délar 23 de Noviembre
de 2075.

otras caletas pesqueras. Esto permitiria
un desarrollo acuicola riberefio en el norte
grande, evitando una monopolizacién pro-
ductiva en Paposo.

La FAO junto con el gobierno de Ja-
pén invierten en programas de desarro-
llo acuicola de mediana escala -programa
JICA- (entre 100-750Ton/anual por especie
cultivada). Esto se debe a la limitada costa
japonesa apta para cultivos en mar -fuertes
bravezas ocednicas y por conflictos de uso
maritimo con el Estado Ruso-.

Administrativamente el proyecto se
basa en la colaboracion entre el sindicato
de pescadores de peces y recolectores de
Paposo, administracién privada, el gobier-
no japonés y el Estado chileno (por conce-
sién maritima, CORFO y Fundacién Chile).
Se debe considerar ademas aportes de
investigacién de la Universidad de Anto-
fagasta por ser pioneros en investigacion
acuicola en la region.

Las contrataciones de los procesos
de crianza y faena deberan ser con per-
sonas de Paposo. Es vital para el proyec-
to que exista una codependencia entre el
proyecto y la poblacién. Para fomentar aun
mas la codependencia productiva, se ins-
talaran estanques exteriores para el uso y
goce de las personas de Paposo. Ademas
se ejecutaran planes de induccién acuicola
a la poblacién para que adquieran conoci-
mientos en la materia.

Ciclos del agua
Relacién de agua de niebla y maritima

El agua es uno de los bienes méas pre-
ciados en el planeta. Este recurso cubre el
71% de la corteza terrestre, donde su 96,7%
es oceanica y tan solo un 0,04% se reparte
entre humedad atmosférica, humedad te-
rrestre, rios y lagos.

En el desierto de Atacama, el mas
arido del mundo, el agua es sin duda el ele-
mento de mayor escasez e importancia. El
litoral costero de la segunda regién es de
clima desértico costero, con temperaturas
regulares durante el afio, altas radiaciones
ultravioleta y precipitaciones inferiores a




los 2mm anuales. A pesar de esto, existen
anomalias climéticas conocidas como los
oasis de niebla.

En un estanque piscicola de agua ma-
rina, la evaporacién provoca un aumento
en las concentraciones de sales minerales
y pH a niveles téxicos para los animales.
Para contrarrestar este efecto, es necesa-
rio incorporarle agua dulce o renovar cons-
tantemente el agua maritima, con la conse-
cuencia de ir liberando agua contaminaday
a mayor temperatura al ecosistema. Como
método de resguardo medioambiental, se
eligié incorporar agua dulce de camancha-
ca para mantener estables los niveles de
habitabilidad de la columna de agua. ™

Un oasis de niebla es una porcién
territorial donde un farellé6n costero de
alturas entre 350-90Omsnm cercano a la
linea de costa se desarrolla perpendicular
a la direccién de los vientos dominantes.
Esto produce un aumento de la densidad
de humedad costera que se disipa a lo lar-
go del dia, a medida que van aumentando
las temperaturas y la presién atmosférica
disminuye, elevandose la nube conocida
como Camanchaca.

Paposo es el segundo lugar con ma-
yor concentracién de Camanchaca a nivel

nacional”, -después de Alto Patache-. Aqui

16 Para el caso de localidades que no sean
oasis de niebla, pero que tengan una caleta apta
para la acuicultura, se debera emplear desalinizado-
res solares pasivos.

17 Jardines de niebla, Pilar Cereceda Tron-

se presenta una relacién visible del ciclo
hidrolégico entre niebla y océano.

Un atrapaniebla es una membrana
que se opone al viento dominante para
capturar agua. El viento dominante en el
sector es en direccién 1119SW. A conse-
cuencia de esto, los captadores de niebla
se instalaran perpendiculares a dicha di-
reccion.

Los prototipos mas empleados son el
macrodiamante, el sistema tradicional, el
tipo arpa y el NRP 3.0. Se propone una
estructura autoportante como reinterpre-
tacién del macrodiamante, capaz de resis-
tir a solicitaciones estructurales sismicas y
ventosas de doble membrana.

Estudios realizados por el fisico Car-
los Espinoza demuestran que la mayor
captura de Camanchaca se produce a par-
tir de los 4 metros del NTN (nivel natural

coso, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, 1992.

NRP 3.0. Universidad
Catélica del Norte

Tipo Arpa. Universidad
Catélica del Norte

Tipo Macrodiamante. Universidad Catélica del
Norte



=
o
_
Q
c
[%]
-
-
Q

Tensegrity, Kenn




La productividad industrial de las algas y peces se hace de forma gravitacional, donde el cuerpo de agua va

suministrando los estanques aguas abajo

de terreno) con un maximo de eficiencia a
los 12 metros del NTN y construido de una
doble membrana de Malla Raschel de 65%
de opacidad.

La zona de captura de niebla se de-
termind entre la cota 300 y 90Omsnm para
Paposo. Los prototipos de macrodiamante
instalados en la década 1980 tuvieron su
mayor eficiencia en la cota 640 msnm en
el Cerro Mirador, Paposo. La captura en la
ladera del cerro a 300msnm fue sdlo 9,7%
menos efectiva.

La captura de agua fue en promedio
anual de 4,3 Its/m?/dia. A pesar de esto, se
deben destacar dos sucesos:

1.- En el afio 1998 se registraron cap-
turas promedio de 12,1 Its/m? Esto se debe
al fenémeno El Nifio, que aumenté la den-
sidad de neblina en la zona.

2.- En el afio 1987 se registré el mini-
mo histérico de captura entre el afio 1982
y 2012. El valor fue de tan solo 3,6 lts/m>
(Cereceda, 2012).

El sistema de abastecimiento de
agua dulce por camanchaca, los estanques
de acumulacién y el dimensionamiento de
los atrapanieblas se haran en relacién a los
3,6 lts/m? por ser la condicién mas desfavo-
rable. Esto quiere decir que para acumular
1 m3/dia de agua, sera necesario 277 m? de

atrapanieblas.

En relacion a las pérdidas de agua
por absorcion y evapotranspiraciéon®, los
estanques al aire libre tendran una pérdida
de 0.5-1 pulgadas de columna de agua se-
manalmente por evaporacién y absorcion
de peces y algas. Esto significa pérdidas de
hasta 25 litros por cada m2
18 http://weitzlab.seas.harvard.edu/publi-

cations/reduction-water-evaporation-polymera-
se-chain-reaction-microfluidic-devices

En el caso de los estanques interio-
res, la experiencia de la industria Cobia del
Desierto, en Mejillones, empresa la cual re-
circula el agua de la Termoeléctrica EC-L,
ha demostrado tener pérdidas inferiores al
1% a temperaturas constantes de 260C. Es
decir, entre 0.25-0.5 pulgadas de la colum-
na de agua de forma semanal. Hasta 12,5
litros por cada m? de estanque.

En el caso de los fotobiorreactores,
al ser un circuito cerrado, sélo se conside-
ran pérdidas por absorcién en periodos de
cosecha y por eventuales fugas. Se estima
que por cada 100gr de Spirulina (microal-
ga), 60gr corresponderan a agua. Por con-
siguiente, se debe contemplar pérdidas de
600 litros por cada tonelada cosechada.

Las relaciones de agua anteriormen-
te expuestas permiten cuantificar la can-
tidad de atrapanieblas necesarios para
suplir las pérdidas de agua. Las relaciones
son las siguientes:

Por cada m? de raceway es necesario:
3,57 m? de atrapaniebla.

Por cada m? de estanque es necesa-
rio: 1,78 m? de atrapaniebla.

Por cada Ton cosechada de microal-
ga es necesario: 167 m? de atrapanieblas.

Seré necesario el uso de filtros de Ol
(osmosis inversa) para filtrar el agua captu-
rada en la ladera antes de incorporarla al
sistema de recirculacion de algas y peces.

Se propone un atrapaniebla con es-
tructura de tensegridad, el que morfolégi-
camente permitira el escurrimiento natural
del agua. Como remate del atrapanieblas,
colgara una piedra “Lime stone’,Esta pie-
dra tiene propiedades de absorsion de
mercurio y filtracién por porosidad, dismi-
nuyendo poluciones por capturas de nie-



Propuesta de atrapanieblas. Estruc-
tura de tensegrity.
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bla 4cida.

El agua de riles por faena sera prefil-
trada por carbén activo vy filtros de barril.
Esta serd empleada para el riego de las sa-
licornias y aloe vera préximos a la linea de
costa. El agua restante seré distribuida en
el territorio por drenes y devuelta al mar
a alta presién por una boquilla de Venturi,
disminuyendo el deterioro en la columna
de agua. Aguas arriba de la descarga de las
aguas de riles para agricultura se cultivaran
citricos y olivos con agua de camanchaca.
Estas plantas admiten salinidad en la tie-
rra pero no en el agua. De esta manera el
area agricola sera una transicién entre cul-
tivos mas salinos a menos salinos (Salicor-

nia-Aloe Vera-Olivo-Citrico).
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La produccién de la industria es de
escala media, con tan solo 200 Ton anuales
por cepa, por lo que no se justificaria una
faena en Paposo ni en los lugares donde se
replicaria la industria.

Antofagasta surge entonces como un
centro de distribucién de los productos
acuicolas producidos en las industrias de
mediana escalas propuestas en el Norte
Grande. La faena de los peces se hard en el
terminal pesquero de Antofagasta ya que
ya posee la infraestructura necesaria para
el proceso.

Se debe destacar ademas su condi-
ciéon de capital regional, centralidad en-
tre los puntos de produccién propuestos,
condicion urbana, conectividad terrestre
nacional e internacionalmente, puertos de
exportacion maritimo y aeropuerto. An-
tofagasta permitiria distribuir el alimento
producido a nivel reginoal, nacional e in-
ternacional.

San Marcos

Cobija

Errazuriz

Antofagasta

Paposo

Cifuncho
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Criterios de disefio

Volumen primario capaz de alojar el
programa minimo para el funcionamiento
de la industria.

Morfolégicamente el proyecto se
adapta a la pendiente natural de Paposo.

Se proyecta un caminero perimetral
para difusion, mantenimiento y como alero.

Fachada Norte recibira un tratamien-
to de tamiz solar que atenute la radiacion.

Primer piso sera traspasable desde
el borde costero y de uso para pescadores,
alguerosy buzos artesanales

El subterraneo aloja las salas de bom-
bas de recirculacion, filtros y “splinker”




Se proyecta un voladizo hacia el
mar. Este serad un mirador turistico a la lo-
beray espacio de ocio de los operarios de
la industria.

Las circulaciones verticales se ubican
en un punto, conectando los estanques de
cubierta con el resto de los niveles.

Una circulacién perimetral del pro-
yecto permite una conexién del borde
costero con la industria y el poblado.

Plataforma flotante en el mar permi-
tird el desembarco de productos de pes-
cadores e investigadores de la industria.

Shafts de servicio y de recircula-
cion conectaran los cuatro niveles.

El agua recircula constantemente,
combinando agua de estanques de pe-
ces con las de las algas.
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La industria se emplaza fren-
te a la lobera, actual caleta de pes-
cadores de Paposo. Se debe reco-
nocer el hito Chile-Bolivia al norte
del proyecto.

El agua de camanchaca atra-
viesa Paposo por un acueducto,
rematando en un estanque abierto.

El borde costero se trabaja
con muros que siguen las cotas,
permitiendo paseos y una continui-
dad del borde costero, rematando
en el hito Chile-Bolivia.

La area de servicio de la in-
dustria, remodelacién de la caleta,
cocineria local y astillero quedaran
en el Sur del proyecto.
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En la fachada Norte se empleard un
tratamiento de tamiz solar. Este seré venti-
lado, capaz de dejar el paso de luz en dis-
tintas gradientes y permeable visualmente.
Esto permite dinamizar la fachada y gene-
rar distintas cualidades luminicas al inte-
rior del volumen, cambiando su atmdsfera.

Se utilizardn modulaciones en made-
ra cepillada y tratada de seccién 8x3”, evi-
tando el uso de piezas de sobremedida. El
tamiz se constituye de coliglies verticales
y quincha trenzado a distintas densidades.

La proteccién ante incendio, en es-
pecial de la fachada norte, sera por una co-
nexion directa al estanque de acumulacién
aguas arriba del proyecto via a sprinkler.
Como segunda medida, se podra circular
por el perimetro del proyecto a través un
buffer de 6 mts.

Fachada Norte




1.- Lobera.

2.- Muelle Paposo. Prexistencia.
3.- Borde maritimo turistico

4.- Cocineria

5.- Guarda de embarcaciones
6- Horno de secado solar

7.- Rampa de botado y “lift”
8.-Plataforma de descarga



ol
9.- Planta industrial 13.- Agricultura
10.- Hito limite Chile-Bolivia 14.- Plaza de seguridad oceénica
11.- Estanque de acumulacién 15.-Estanque de acumulacién
12.- Acueducto
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Borde costero de Paposo Autoria propia




Detalle borde costero de Paposo. Autoria propia




Referentes
Experimental, perceptual y arquitecténico

Fundacién Chile

Planta acuicola en Tongoy, Fundacién Chile.

Desarrollo experimental en Tongoy
de Corvina, Lenguado y Dorado. Sélo en
el caso de Lenguado han logrado un ciclo
completo de reproduccion, desde ovas
hasta reproductores mayores.

En el caso del desarrollo de Seriola
Lalandi (Palometa o Dorado), decidieron
potenciar su cultivo al ser considerado un
posible competidor en mercados interna-
cionales con el salmén.

Primero, es una especie que tiene mer-
cado desarrollado, se consume; segundo,
es endémica de varios paises, lo que hace
que, tanto desde el punto de vista del com-
prador externo como del exportador, tiene
alternativas para ampliar la produccién; v,
tercero, tiene un nombre universal.

Andrés Barros, Fundacion Chile

Fog Harvesting Challenge

o . :
Cultivos de Aloe Vera con agua de Camanchaca,
Chafaral. Neil Hall.

Programa de investigacién y desarrollo de
agricultura y optimizacién de captura de
agua de Camanchaca en el Norte Grande
y Chico de Chile. Massachussets Institute
of Technology & Pontificia Universidad Ca-
télica de Chile.

Acuinor Chile

Planta de dorados Acuinor Chile. www.Aqua.cl

Empresa privada con 25 afios de tra-
yectoria en la salmonicultura de la X re-
gién. Por problemas de concesién y riesgo
de patologias decidieron trasladarse a Cal-
dera con cultivos de Seriola Lalandi. Es la
Unica empresa nacional que cultiva dicho
pez a nivel de piscicultura de exportacién
internacional.

Cultivos en estanques en tierra has-
ta etapa de juveniles y engorda de 4 kilos
para exportacion. Poseen jaulas maritimas
sumergibles para altamar a 4-5 millas nauti-
cas de la costa de Caldera.

Hawaii Oceanic Tecnology

Planta acuicola de recirculacién Cobias del desier-
to. Autoria propia.



Empresa Estadounidense de desa-
rrollo de tecnologias para la acuicultura.
Son las creadoras de Ocean Spheres, es-
tructuras sumergibles responsables con el
medio ambiente y capaces de resistir fuer-
tes bravezas de mar abierto.

Cobias del Desierto

Planta de produccion de Cobias en Mejillones.
Autoria propia.

Produccién de Cobias en Mejillones
por medio de la reutilizacién de las aguas
de la termoeléctrica E-CL. Recirculacién
cerrada por medio de filtros y acumulado-
res permiten una maximizacioén del recurso

hidrico.

Aguas provenientes de riles, vacia-
dos y desaglies de estanques son destina-
dos a cultivos de salicornias para consumo
alimenticio para los pescadores artesana-
les de Mejillones.

Piscicultura Lago Verde

Planta de salménidos, Plataforma de Arquitectura.

Ampliacién de la industria de salmé-
nidos Invertec. Construida en madera la-
minada, siendo mas armdnico con el entor-
no por materialidad y permite una mejor
respuesta técnica ante las condiciones de
abrasién.

Nave Unica de 80 metros de largo
gue se posiciona en dierccién N-S. Esto le
permite hacer uso de la pendiente natural
del terreno para la instalacién de los estan-
ques y disminuir esfuerzos mecénicos de
bombas.




Referentes arquitecténicos
Morfologia, materiales y atmdsferas

Salk Institute, Louis Kahn

Casa Reutter, Mathias Klotz

Richard Serra BIP Computer, Alberto Mozé.
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Ruca dwellings, Undurraga Deves Arquitectos

Ville Savoye, Le Corbusier

Partners in health dormitory, Sharon Davis Fiat Turin, Matté Trucco
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Anexos
Documentacién de apoyo

Marco normativo™

Se nombran y explican las normativas
y marco legislativo del uso de borde cos-
tero y adquisicion de permisos para el uso
de jaulas oceénicas de cultivo. Fuera del
terreno de playa (80mts desde la cota de
pleamar).

Ley 20.249

EMPCO®. Ley que establece las
areas destinadas para el uso consuetudina-
rio de los pueblos originarios en el borde
costero y cuerpos de agua.

D.S. 290/1993 Reglamento de con-
cesiones y autorizaciones de acuicultura.

Reglamento que define la titularidad
de concesiones maritimas y acuicolas. Se de-
tallan los animales que se permiten criar en
sistemas de piscicultura, caducidad, vetas y
otorgamiento de concesiones acuicolas y nor-
mativas de transferencias y arriendo de estas.

D.S. 314/2004

Reglamento de acuicultura en éareas
de manejo

El reglamento establece las condi-
ciones y requisitos que se deben cumplir
para poder realizar acuicultura en areas
de manejo donde se especifica : la super-
ficie autorizada; las especies autorizadas;
las medidas de administracidon; el conteni-
do del proyecto técnico y de la solicitud,
el procedimiento que se debe seguir para
obtener la autorizacién definitiva por parte
de la Subsecretaria de Pesca.

D.S. 355/1995

Reglamento de areas de manejo

Las Areas de Manejo y Explotacién
de Recursos Bentdnicos consiste en la
asignacion de éreas determinadas a or-
ganizaciones de pescadores artesanales
legalmente constituidas para su manejo y
explotacidn.

19 Desarrollado en base a investigaciones
del profesor Jorge Katz sobre acuicultura en Chile.
20 Espacio costero marino de los pueblos
originarios

El reglamento determina las condi-
ciones y modalidades de los términos téc-
nicos de referencia de los proyectos de
manejo y explotacién de recursos benté-
nicos, las instituciones que los efectuaran
y los antecedentes que deben proporcio-
narse en la solicitud.

D.S. 238/2004

Reglamento de parques marinos y re-
servas marinas.

El reglamento determina el conte-
nido de los informes técnicos que fun-
damenten el establecimiento de los par-
ques marinos y reservas marinas, ademas
regula la tuicién de tales areas y la admi-
nistracién de las medidas, con el fin de
alcanzar las finalidades previstas por la
Ley General de Pesca y Acuicultura.

D.S. 49/2006

Reglamento de viveros y centros de
matanzas

El reglamento tiene por objeto re-
gular las condiciones y requisitos exigi-
dos para autorizar la operacién de vive-
ros y centros de matanza.. Asimismo, el
reglamento determina la obligatoriedad
de inscripciéon de viveros y plantas de
proceso y la informacién que los titula-
res deban entregar al Servicio Nacional
de Pesca.

D.S. 475/1994

Politica Nacional de Uso del Borde
Costero

Este Decreto Supremo, sefiala los
principios generales, (Politica Nacional;
de Estado; multidisciplinaria y sistemati-
zada) el d&mbito de aplicacion (terrenos
de playa fiscales ubicados dentro de una
franja de ochenta metros de ancho, me-
didos desde la linea de la més alta marea
de la costa del litoral, b) la playa, c) las
bahias, golfos, estrecho y canales interio-
res, y d) el mar territorial de la Republi-
ca.) y los objetivos de la politica Nacio-
nal del Uso de Borde Costero, creando
ademas la Comisién Nacional del Uso del
Borde Costero, que es presidida por el
Ministro de Defensa.

D.S.125/2003

Politica Nacional de Acuicultura.

Este Decreto Supremo crea la Co-



misién Nacional de Acuicultura, cuya
funcién es asesorar al presidente de la
republica en la formulacién y evaluacién
de las acciones medidas y programas que
se requieran para implementar la Politica
Nacional de Acuicultura.

Entorno ambiental

Reglamento Ambiental para la Acui-
cultura (RAMA)

El reglamento establece una serie
de medidas tendientes a asegurar la pro-
teccién del medio ambiente para que los
establecimientos de acuicultura operen en
niveles compatibles con las capacidades
de carga de los cuerpos de agua lacus-
tres, fluviales y maritimos donde se empla-
zan.Este reglamento es aplicable a todas
las actividades de acuicultura. Asimismo
el reglamento establece una serie de ins-
trumentos medioambientales, que buscan
medir los posibles efectos que la actividad
acuicola tiene sobre el medio ambiente.

Ley 19.300 de Bases Generales del
Medio Ambiente

La Ley 19.300 establece la obliga-
toriedad que tienen los proyectos de ex-
plotacién intensiva, cultivo, y plantas pro-
cesadoras de recursos hidrobiolédgicos de
someterse al Sistema de Evaluacién de Im-
pacto Ambiental (SEIA), ya sea a través de
una Declaracién de Impacto Ambiental o a
través de un Estudio de Impacto Ambien-
tal. Ademads, crea la Comisién Nacional
del Medio Ambiente (CONAMA) y las Co-
misiones Regionales del Medio Ambiente
(COREMAG).

Ley de Navegacién DL 2222

La Ley regula las actividades concer-
nientes a la navegacién o relacionadas con
ella y sus disposiciones tienen prioridad
por sobre cualquier norma vigente en esta
materia.

Reglamento del S.E.LA. (D.S No
95/01)

Este Reglamento se hace cargo de
detallar los procedimientos de Evaluacién
de Impacto Ambiental, determinando en
detalle qué actividades deben someterse

al Sistema, y establece las disposiciones
por las cuales se regira el Sistema de Eva-
luacién de Impacto Ambiental y la Partici-
pacion de la Comunidad, de conformidad
con los preceptos de la ley No 19.300 so-
bre Bases Generales del Medio Ambiente.

Reglamento de emisién de Riles

El reglamento establece la concen-
tracién maxima de contaminantes permiti-
da para residuos liquidos descargados por
las fuentes emisoras, a los cuerpos de agua
marinos y continentales superficiales de la

Republica de Chile.

Entorno sanitario

Reglamento de Medidas de Protec-
cion, Control y Erradicacion de Enferme-
dades de alto riesgo para especies o Re-
glamento Sanitario (RESA)

Este reglamento establece las me-
didas de proteccién y control para evitar
la introduccién de enfermedades de alto
riesgo que afectan a las especies hidrobio-
|6gicas, sea que provengan de la actividad
de cultivo con cualquier finalidad o en su
estado silvestre, aislar su presencia en
caso de que éstas ocurran, evitar su propa-
gacién y propender a su erradicacién. En
todo caso las disposiciones del reglamento
se aplicardn no sélo a las actividades de
cultivo, sino también al transporte, repo-
blamiento y transformacién de especies
hidrobioldgicas.

El Reglamento no contempla la par-
ticipacién del Gobierno Regional, ya que
establece como autoridad Sanitaria al Ser-
vicio Nacional de Pesca, el que deberé dic-
tar el detalle de las medidas a través de los
Programas Sanitarios, y dentro de las fisca-
lizaciones estas también le corresponden
al Servicio Nacional de Pesca.

Reglamentos sobre importacién de
especies hidrobioldgicas.

El Reglamento establece el proce-
dimiento para la importacién de especies
hidrobioldgicas.

Programas sanitarios del Servicio Na-
cional de Pesca

Los Programas Sanitarios son dicta-




dos por el Servicio Nacional de Pesca a
través de resoluciones que pueden ser de
caracter general o especifico.

Los programas generales determina-
ran las medidas sanitarias adecuadas de
operacioén, segun la especie hidrobioldgi-
ca utilizada o cultivada, con el fin de pro-
mover un adecuado estado de salud de la
misma, asi como evitar la diseminacion de
enfermedades.

Los programas especificos estaran
referidos a la vigilancia, control o erradica-
cién de cada una de las enfermedades de
alto riesgo de las especies hidrobioldgicas
en todos sus estados de desarrollo.

Existen programas Sanitarios Gene-
rales para los procedimientos de limpieza;
manejo sanitario de los alimentos; manejo
sanitario de la reproduccién; procedimien-
tos de cosecha; manejo de desechos; ma-
nejo de enfermedades; manejo de morta-
lidades; procedimientos de desinfeccién
de ovas; procedimientos de transporte;
sistema de registro de datos; procedimien-
tos para la investigacién oficial de enfer-
medades de etiologia desconocida; pro-
cedimiento de control de los tratamientos
terapéuticos y profilacticos.

Los Programas Sanitarios Especificos
comprenden: Programas de Vigilancia epi-
demioldgica; Programas de Control y Pro-
gramas de Erradicacién

La aplicacidn de este vasto conjunto
de leyes y reglamentos esta en manos de
diversas agencias del Sector Publico entre
las que sobresalen Sernapesca y Conama.
Veamos seguidamente cuales son sus fun-

ciones.

Residuos

Se deben emplear los riles de las
cosechas para el regado de salicornicas y
Aloe Vera al costado norte de la industria.

Los desechos acuicolas, tanto lodos
como purrines, se deberdn emplear para
mejoramiento de terreno agricola. Esto
permite reducir los residuos organicos en
los vertederos, disminucién de disposi-
cdén de rellenos sanitarios, tratamiento de

toxicidad in situ, reciclaje de nutrientes y
reduccién de costos de fertilizantes. Los
lodos aportan macronutrientes (N, P, K),
micronutrientes y elementos traza (Cu, Zn)
y materia organica para aporte de estruc-
tura de suelo.

Se debe considerar que los desechos
de acuicultura sélo el 13% son materia sé-
lida, donde el otro 87% es disuelto en el
efluente. El empleo de filtros de Tambor
de bacterias microbacter permitird la re-
tencién de posibles contaminantes de la
columna de agua, ademés de nitrificarla.

Uso de lodos de salmonicultura para mejoramiento
de praderas. Francisco Salazar Spelberg.

Productos

Los productos producidos en CAP
son principalmente para alimentacién hu-
mana. Sin embargo, la versatilidad de de
usos de los los estanques permite una di-
versificacién productiva.

Santelices, 2012.
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Fotobiorreactores para produccion de microalgas,
www.ga.com Captura de niebla en Paposo 4,6 It/m2 promedio
anual minimo desde 1970 (12,7 maximo en 1998 por

efecto el Nifio). Zonificacién de niebla en Chile
(Rundel y Mahu 1976).

Otros antecedentes

21 Importancia econémica y ecolégica de las
macroalgas, Santelices. 2012. .
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Jurisdiccion borde costero. Ministerio de Defensa
Proyecto se emplaza dentro de la jurisdiccion del MINDEF. Actua como terreno concesion maritima seguin Art.67 Ley de Pesca y Acuicultura. Necesita ademas una aprobacion de extraccion de aguas marinas
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La camanchaca es un fenémeno pe-
riddico durante el afio. Los estanques de
acumulacién permitiran solventar a la in-
dustria en los momentos de baja nubosi-

dad.







Gracias familia, por todo.




