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El Desierto de Atacama es el mas arido y antiguo del planeta. Se ca-
racteriza por su condicidon de extrema desertificacion, la que lo hace muy
complejo de habitar. Es por este motivo que los asentamientos se ubican prin-
cipalmente en los extremos del desierto; hacia la Cordillera de los Andes, o en
la costa del Océano Pacifico. A pesar de la estricta desertificacion, los fendme-
nos de lluvias anédmalas, producto de la Corriente del Nifio, ponen histérica-
mente en riesgo a las ciudades costeras del norte del pais, que se encuentran
insertas en un sistema de quebradas, como es el caso de Tocopilla.

Entremedio de las ciudades de Antofagasta, Calama e lquique, encon-
tramos esta ciudad, Tocopilla, un polo estratégico para le red minera del Nor-
te Grande. Esta localidad cuenta con 23.986 habitantes, que representan el
80,8% de la poblacién de la Provincia con el mismo nombre, y que desde sus
origenes ha estado ligada a la produccién minera. Este puerto, productor de
energia eléctrica fue declarado el afio 2006 como; “zona saturada por conta-
minacién”. Se encuentra inserta en un contexto de quebradas que amenazan
a la localidad, debido a la posibilidad de que se activen de forma inmediata y
con gran remocién de masas ante minimas precipitaciones. Mantienendo, asi
riesgos constantes de desastres gracias a acumulaciones de pasivos ambien-
tales o relaves mineros dispersos por la ciudad.

Los hechos de contaminacidn han llevado a denominar a la ciudad
como una “Zona de Sacrificio”, perjudicandola y estigmatizando a sus habitan-
tes y a su entorno, se presentan altos indices de mortalidad y de extincién de
los ecosistemas naturales. Dichas problematicas hacen que la calidad de vida
de Tocopilla sea alarmante.

Es por ésto, que se propone la remediacién de los suelos contamina-
dos y expuestos a riesgos naturales en la ciudad de Tocopilla, desarrollando
como proyecto detonante el Parque Urbano y Mitigacion Aluvial Quebrada
Barriles, con la finalidad de poder dar respuesta al desarrollo urbano, la miti-
gacion de riesgos y la composicion de los bordes de la ciudad.
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MOTIVACION PERSONAL

Mis principales motivaciones para llevar acabo un proyecto que
trata la tematica del paisaje, surgen con los primeros acercamientos en
ramos y talleres: urbanos, territoriales y ecolégicos; finalizando mis pri-
meros cuatro anos de carrera, con el proyecto de Licenciatura, guiado por
el Profesor Yves Besangon en Valparaiso, entre los cerros La Cruza y Las
Monjas. Un proyecto que consistié en una “Quebrada cultural inundable”,
como respuesta a un ecosistema deteriorado por su mal uso, el que ponia
en riego a la ciudadania en caso de aluvion.

Luego, en el Seminario de Investigacion, realizado con la Profesora
Paola Veldsquez, trabajé en el tomos IX del Atlas del Paisaje de la Regién de
Copiapd, sobre los asentamientos informales conformados en gran parte
por segundas viviendas, utilizadas para el veraneo en las costas de la Co-
muna de Caldera, tema de investigacion llamado “Tomas costeras, proceso
de ocupacion informal de la region de Atacama, el caso de Puerto Viejo”, el
cual deja en claro el deficiente ordenamiento del borde costero del Norte
del Pais.

Para egresar de la carrera, llevé acabo la practica profesional en la
Consultora Territorio y Ciudad, centrada en proyectos de planificacién ur-
banay ordenamiento territorial, lo que me permitié trabajar en el desarro-
llo del Plan Seccional de la ciudad de Curacautin, Regién de la Araucania,
ayudandome a entender mas de cerca las metodologias para determinar
el ordenamiento urbano y territorial.

Todos estos ejercicios académicos, tienen la semejanza de basarse
en oportunidades o problemdticas contingentes, que tratan sobre inquie-
tudes reales de ecologia y urbanismo a nivel nacional. Son una demanda
prioritaria para la ciudadania que le tocan estas realidades. Es por lo que,
mediante estos proyectos de arquitectura, se busca entregar una solucién,
gue sirva como una nueva perspectiva y/o guia, que aporten a la discusion,
y que finalmente permita enriquecer la arquitectura con el paisaje.

DESAFIOS Y LIMITANTES

Al emprender un proyecto que trata de temas de paisaje, se pre-
senta de inmediato una dificultad semantica, debido a las diversas inter-
pretaciones que tiene esta palabra. Un gran nimero de disciplinas, como
la geografia, el arte, el paisajismo y la arquitectura entre otras, explican
su significado desde su propio enfoque, llegando a una respuesta similar,
gue se puede comprender mediante la directa relacién que existe entre el
observador y su entorno natural inmediato.

Es debido a estas multiples disciplinas, que el desafio de abordar
una tematica de paisaje, es una tarea que se debe tratar desde la perspec-
tiva del ordenamiento territorial, de manera que con las multiples escalas
y disciplinas que determinan a un territorio, se puede encontrar la forma
de hacerlas trabajar armonica y constructivamente, con una relacion in-
tegra entre su medio antrépico y natural, para que asi, finalmente, poder
compatibilizar los sucesivos y diversos usos del espacio urbano y territorial
de la ciudad en estudio, en este caso Tocopilla.

Las limitaciones van a la mano de estos desafios, ya que al ser éste
un proyecto académico sin fines de lucro, el alcance a estas diferentes
perspectivas se ven limitadas en gran parte, complejizando el objetivo de
remediar urbanistica y ecolégicamente el suelo de la ciudad.

A pesar de todo ésto, se han realizado conversaciones y correccio-
nes con profesionales y especialistas correspondientes a los temas trata-
dos. A su vez, se ha complementado con la revisidn de bibliografia espe-
cializada, de modo de resolver dudas que han ido apareciendo durante el
desarrollo del proyecto.



INTRODUCCION

En la actualidad el Planeta entero se enfrenta a una crisis medioam-
biental, el entorno natural esta siendo destruido por la ilimitada explota-
cion de sus recursos; evidencia que podemos encontrar en nuestro diario
vivir: el cambio climatico, problemas hidricos, desertificacidon, olas de calor
extremo, entre otros conflictos. A pesar de ésto, aun no nos damos cuenta
de que dependemos de complejos procesos naturales para poder sobre-
vivir en la tierra. Sin la naturaleza no podriamos existir. Esta falta de con-
ciencia sobre nuestro entorno, se podria explicar mediante la percepcion
humana del medio natural, la que es parcial y no global, es inmediata y no
de largo plazo. De tal forma que nos conformamos con el presente, olvi-
dandonos del estricto lazo que une al humano con la naturaleza.

Efecto de esta antropizacién del paisaje la encontramos en el De-
sierto de Atacama o del Pacifico. El mas arido y antiguo del planeta, rico en
minerales metalicos y no metdlicos. Que se extiende por el Norte Grande
de Chile alo largo de las Regiones de Antofagasta, Tarapacd, Arica y Parina-
cota. Estando delimitadas, naturalmente, por la Cordillera de los Andes y
el Océano Pacifico. Es un Desierto de tipo costero frio, dado que su origen
se remonta a tres millones de afios, siendo en su pasado un lecho marino,
es decir, un manto de tierra que se encontraba bajo el océano. La extrema
aridez, nace de tres fendmenos principalmente; El Efecto Foehn: provoca
un bloqueo de las precipitaciones en la cara vertical Oeste de la Cordillera
de los Andes. Los Anticiclones: generando vientos desde la costa en direc-
cion hacia el Este desplazando las tormentas. La Corriente de Humboldt:
transporta aguas frias desde la Antartica a la Antdrtida, enfriando las brisas
marinas y reduciendo la evaporacion, todo lo cual ha generado lo hostil y
estéril del Desierto de Atacama.

En cuanto a la extensidon de su franja costera, surge un fenémeno
particular, producto de las constantes brisas marinas en direccion hacia el
continente, las que se condensan en las escapadas laderas de la Cordille-

ra de la Costa, generando ecosistemas costeros altamente endémicos en
toda la extension del farellon costero. La alta biodiversidad de especies de
flora y fauna, presentes en esta franja costera, la ha hecho poseedora de
dos eco regiones, segun el Fondo Mundial de para la Naturaleza (W.W.F.):
El Gran Ecosistema Marino de la Corriente de Humboldt y El Desierto del
Pacifico.

Debido a las grandes riquezas minerales y naturales del Norte
Grande, este se ha convertido en un territorio estratégico para la economia
mundial, viéndose altamente perjudicados sus ecosistemas por la antropi-
zacién que significa el gran despliegue de faenas mineras y el exhaustivo
crecimiento de sus ciudades. Un sistema de explotacién ya establecido y
gue se le reconoce como la Red Interconectada del Norte Grande. Esta fun-
ciona a grandes rasgos; de costa a cordillera y viceversa, de esta manera, el
borde costero produce la energia eléctrica para las ciudades y faenas mi-
neras desplegadas por el desierto. Luego todos los minerales explotados,
se dirigen a los puertos para ser comercializados como materias primas a
lo largo del Planeta.

Estas constantes intervenciones del hombre durante décadas, han
sido acompafiada de malas practicas con los desechos generados, las que
han perjudicado multiples ecosistemas del territorio Nacional. A lo largo
del pais existen 17 zonas saturadas por contaminacién y 5 que se conside-
ran de sacrificio. La Regidon de Antofagasta posee cinco zonas saturadas;
Tocopilla, Maria Elena, Pedro de Valdivia, Chuquicamata y Calama, siendo
la region que mayor cantidad tiene a nivel nacional. Tocopilla se denomina
como una “Zona de Sacrificio”. A pesar de ésto, recien en el afio 2007 es
declarada como zona saturada por contaminacién de material particulado,
debido al funcionamiento de dos plantas termoeléctricas. Estas contienen
un total de seis unidades a carbdn que alimentan a Chuquicamata y la Red
Interconectada del Norte Grandes, mientras que sus relaves son acopiados
alrededor de la ciudad.
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Ya que contaminacién y discriminacion son un comuin denomi-
nador de las zonas de sacrificio, las dinamicas industriales de Tocopilla
han afectado negativamente en su empobrecida poblacion, con efectos
negativos para la salud, como los altos indices de metales pesados en el
medioambiente, provocando niveles peak de enfermedades cardiorrespi-
ratorias y de céncer, las cuales estan a flor de piel entre los ciudadanos. No
existe en Tocopilla alguien que no tenga un familiar enfermo o fallecido
por cancer, como cuentan los relatos en el libro Tocopilla Norte Imdagenes
y Memoria.

A los problemas de contaminacidn industrial que sufre Tocopilla,
debemos sumar el del crecimiento informal y deficiente planificacion ur-
bana, lo que ha condicionando una pésima conectividad, insuficiencia de
espacios publicos y verdes, un sin nimero de micro basurales ilegales uti-
lizados tanto por los ciudadanos y las industrias. Todo un sistema de pre-
cariedades que se encuentra expuesto a las desembocaduras aluviales de
quebradas del farrellén costero.

Desde este punto de vista y entendiendo las diferentes escalas que
afectan al territorio, los bordes de la ciudad son las zonas mds expuestas
y vulnerables a las malas prdcticas, debido a que se encuentran eriazos o
subutilizados, y por lo tanto, nadie quiere hacerse cargo de ellos. Prestan-
dose para la marginalidad, exposicién a la desertificacidon, micro basurales,
depdsitos y extraccion de dridos, es decir, diversas dinamicas de degrada-
cion, que se repiten a lo largo de los bordes no urbanizados de Tocopilla, lo
que incrementa exponencialmente las malas condiciones de vida.

El mds representativo de todos estos casos, el que alberga todas
estas condiciones mencionadas, es la desembocadura de la Quebrada
Barriles, al norte de la ciudad de Tocopilla. Esta representa el mayor rie-
go para la ciudadania por ser de tipo abanico aluvial. En caso de aluvion,
arrastraria enormes cantidades de sedimentos, llevandose consigo gran
parte de la expansién urbana y suelo industrial, desde el casco histérico
hacia el norte, lo que provocaria un tremendo dafio para los ciudadanos, el

paisaje, la ecologia y biodiversidad del ecosistema costero de Tocopilla.

De acuerdo a lo anterior, el desafio estd en volver a aproximarse
al caracter natural de estos suelos y componer el borde norte del centro
de Tocopilla. Y asi sirvan de: limite de la ciudad central; amortiguacion de
riegos en caso de algun evento aluvial; como un “pulmdn verde” para la
ciudad; albergue de actividades y espacios promotores del conocimiento y
la concientizacién del territorio en que se habita. En resumen, que funcio-
ne como un punto detonador de las buenas practicas ecoldgicas y urbanis-
ticas, prevencién de riesgo y un espacio publico para el esparcimiento y la
cultura.

OBJETIVOS GENERALES

Proyectar un sistema general de remediacién de suelos contami-
nados, subutilizados y en riesgo aluvial para la ciudad de Tocopilla. El que
aporte a la articulacion y activacién de las estructuras ambientales y ur-
banas presentes en la ciudad, mediante la implementacion de un mode-
lo integrado de movilidad urbana, infraestructura y espacios publicos. De
manera de cambiar las precarias condiciones humanas, urbanas y ambien-
tales existentes en la localidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mediante la implementacién de una infraestructura de paisaje, se
pretende trabajar con el proyecto que presenta mayor riesgo al contexto
urbano de Tocopilla. Este debe funcionar como nucleo gatillante del siste-
ma total de remediacion de suelos de la ciudad, con la finalidad de contri-
buir en los aspectos urbanos, ambientales y humanos.



“El paisaje es siempre lo que esta mds lejos, lo que queda fuera de nuestra
exploracion, el horizonte siempre relegado, renovado ... lo inalcanzable. Y si
alguna vez podemos acercarnos, en el mismo mometo en que llegamos a él,
el paisaje se convierte en lugar” [...] “Destruyendo el paisaje he descubierto
un lugar, mejor dicho, una sucesion de lugares; el paisaje se ha desmigajado,
se ha descompuesto en infinidad de fragmentos connvertidos en objetos” |...]

Bernard Lassus
Land&ScapeSeries: Landscape + 100 palabras para habitarlo
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EL PAISAJE Y SUS ESCALAS

El concepto tde paisaje, es extenso y multiple, debido a las variadas
disciplinas con que se construye. Recién el afio 2000, tras tantos afios de
historia paisajsitica, se establece el convenio Europeo del Paisaje, con el
fin de unificar las diversas posturas sobre el concepto de paisaje. Segun
mis propias palabras en Seminario de Investigacidn, sobre el convenio;

“[...] establece que el paisaje es un elemento que incide en la calidad de vida de
las poblaciones urbanas o rurales, en zonas licitas o marginales, sin importar
su belleza o cotidianidad, corresponde a cualquier parte del territorio con un
cardcter que sea resultado de la acciion e interaccion de los factores naturales
con los humanos [...]”

Establecido ya este concepto, rdpidamente comenzé a expandirse
y consolidar sus niveles de accién, con explicaciones mas simples y
directactas, tal como Berque (2009) explica;

“[...] los tres niveles de la vida de un paisaje: el de la naturaleza (la geologia,
la evolucion, los cicloes estacionarios,...), el de la sociedad (las historia de los
acontecimientos humanos) y el de una persona, la que contempla este paisaje

presencialemnte o a través de una representacion.”

Es asi como nosotros, el ser humano y nuestra cultura, guardamos
un profundo lazo con nuestro contexto natural, por lo que la composicidn
del paisaje se realiza por medio de la interaccion humana - natural, la cual
se encuentra inserta a constantes trasformaciones, debido a procesos
ecoldgicos y antrépicos. Como prodria ser un paisaje desértico expuesto a
contaminacion.

PAISAJE COSTERO EN CONTEXTO
DE EXTREMA DESERTIFICACION

La palabra desierto representa el abandono, un inmenso lugar
arenoso despoblado, donde la vida no se da con facilidad por la falta casi
total de lluvias y la fuerte radiacién solar a la que se expone, es la mas
evidente representacion de falta de verde. Es asi, como el desarrollo de la
vida en estos extensos terrenos significa una amenaza constante, la cual
debe ser tratada con absoluta sensibildiad. Sobre lo que, Shlomo Aronson
en el libro proyectar sobre tierras asperas y fragiles, menciona;

El arquitecto paisajista tiene una gran responsabilidad a la hora de crear
proyectos que no socaven el fragil equilibrio natural de las zonas dridas. La
comprension de este tipo de paisajes serd de gran ayuda para preservar nuestro

mundo y la calidad de vida de la poblacion que habita en estos territorios.
PAISAJE DEGRADADO

LaS constantes y dindmicas interacciénes entre el ser humano
y la naturaleza, producen procesos de antropizacion sobre el territorio.
Estos han provocado transformaciones negativas, con gran insidencia
en la ecologia local y global. Un paisaje degradado esta definido por sus
cambios, los que, si no son bien recibidos, transforman su caracter a uno
critico, como explica Tim WaTerman y Ed Wall (2013) en el texto Un didlogo
con el paisaje;

“El paisaje esta definido por el cambio. El paisaje refleja procesos
medioambientales, eco- ldgicos, geoldgicos, asi como el cambio climatico,
que se entrecruzan con dindmicas sociales y culturales para definir una
imagen compleja del paisaje contemporaneo. Cualquier paisaje existe gracias
a procesos controlados y fuera de control; cualquier paisaje se compone de
acciones directas e indirectas.”
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RESTAURACION ECOLOGICA

La restauracion ecoldgia es una materia reciente en el mundo,
la que ha desarrollando su conceptualizacién mediante el organismo
mundial Society for Ecological Restoration Internacional (SER). Este
plantea la restauracion como un proceso, el que da inicio o intenciona la
recuperacion del ecosisteme degradado, dafiado o destruido.

El desarrollo de los trabajos de remediacién de suelos, se ha
realizado desde sus inicios por disciplinas ligadas a las ciencias naturales
y sociales. Es por lo que, Jorge Lobos en su libro “Arquitectura y derechos
humanos”, plantea la necesidad de incorporar y consolidar el trabajo de
la arquitectura a la hora de realizar algun tipo de remediacién, debido a
sus habilidades de proyectar, sistematizar y anticiparse a condiciones o
hechos venideros.

“La arquitectura para Emergencias Humanitarias no sdlo debe considerar la
tragedia inmediata, sino también debe considerar mitigacion, preparacion
y disminucion de las crisis que en mds del 80% de los casos, son total y
absolutamente predecibles.”

“Las emergencias humanitarias tienen un circulo de predictibilidad que
irremediablemente retorna y se repite ciclicamente. Podriamos decir que es
un circulo vicioso que estd en manos de la arquitectura transformarlo en un

circulo virtuoso.”

Es asi, que el desafio para llevar a cabo una restauracion estd
en el anticiparse, utilizando las dinamicas negativas y perjudiciales del
presente, para poder convertirlas con renovados procesos y elementos,
que funcionen de manera positiva en el territorio, como la agricultura
y/o algliin nuevo uso que se quiera incorporar, estos deben asegurar un
prospero futuro para la comunidad.

Debido a que cada paisaje, segln cual sea su contexto, tiene
una serie de caracteristicas culturales y naturales propias, que los hacen
Unicos. Es por esto la importancia de entender, que las intervenciones de
restauracion realizadas en ellos, variardn mucho entre un proyecto y otro.

En cuanto a la realidad que vive Chile, en materias de restauracion,
se debe recalcar que se encuentra muy poco desarrollada, debido a la
escazes de profecionales que trabajan estas tematicas, y a la dificultad de
conseguir fondos nacionales para llevarlas a cabo.

Asi como se plantea en la tesis de titulo de Daniela Arriaza (2016),
en Chile no se han desarrollado actividades de restauracidn ecoldgica, ya
que los proyectos actualmente en funcionamiento son financiados por
fondos internacionales.
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ARQUITECTURA DEL PAISA])E

Se debe dejar de pensar en la naturaleza como un fondo, un
escenario y por tanto un componente sin incidencia sobre la Arquitectura.
Al contrario, es un elemento dinamico, dispuesto a proyectar sobre él y ser
un componente fundamental a la hora de desarrollar un proyecto. Daniela
Colafranceschi en el libro “Land&ScapeSeries: Landscape + 100 palabras
para habitarlo”, hace referencia sobre ésto;

“El proyecto del paisaje es proyecto de arquitectura y naturaleza a la vez. La
aparente dicotomia natural / artificial genera en la actualidad un proceso de
de absoluta simbiosis, donde la arquitectura se aleja y pierde progresivamente
su definicion tradicional para asumir una nueva condicion naturalista. La

arquitectura interpreta el paisaje y el paisaje informa a la arquitectura.”

Para ligar estos dos compoentes y hacerlos trabajar de forma
cooperativa, se utilizan, de forma sistematica, distintos elementos
arquitecténicos que constituyen el paisaje, los que en su conjunto
funcionan como una infraestructura. En el texto “Del objeto al campo”,
Stan Allen nos explica como llevar a cabo este tipo de proyecto. Es asi, que
el disefio de una infraestructura de paisaje, no se realiza por medio de
mallas reguladoras, ni de nungun tipo de relaciones convencionales, por
lo contrario, respetan las matrices flexibles y fluidas que nos presenta la
naturaleza. La combinacidon de los elementos, tiene que ver con la sucesion
de una serie de partes mas o menos similares, basando sus relaciénes en
intervalos y unidades de medida, las que en su totalidad constituyen su
forma.

“Las condiciones de campo son fendmenos a los que se les ha dado la vuelta,
que no estdn definidos por esquemas geométricos exesivamente arqueados,
sino mediante conexiones internas intrincadas. La forma importa, pero no

tanto las formas de las cosas como las formas entre las cosas.”

EL PARQUE PARA LA
COMPOSICION DEL PAISAJE

El paisaje es utilizado para la composicién del urbanismo
contemporaneo, sus operciones son urbanas, sociales o territoriales. Se
hacen, en la mayoria de los casos, mediante su figura mas representativa,
el parque. Pero ¢Qué es un parque?

“Un parque es un punto de confluencias en tanto se constituye como el lugar
de encuentros entre los ciudadanos y los elementos naturales, sirviéndose y
actuando como soporte de las infraestructuras de la ciduad. Esta reciprocidad
detona tanto el cardcter mediador (lo natural y lo artificial) del parque, como

el ordenador (elemento estratégico de planificacion)”.

Daniela Arriaza
El parque: el espacio libre como plataforma de

restauracion ecoldgica del paisaje

La estricta relacidn entre el ciudadano y la naturaleza, hacen que
sea imperativa la participacién del habitante en el disefio del espacio libre,
ya que éste se contempla con la finalidad de responder a sus necesidades.
Esto se realiza mediante una infraestructura urbana y de paisaje, capaz de
solventar los problemas integramente entre ambas variables.

El parque es la recreacién urbana de lo natural. Es el lugar de
confluencia de los habitantes de la localidad, donde realizan todo tipo
de actividades culturales, de esparcimiento, deportivas y ecoldgicas.
Esta suerte de simpleza entre sus componentes, con el tiempo, genera
carifio, el que produce una identidad entre la localidad, algo asi como un
emblema, que puede evocar una infinidad de sensaciones y sentidos por
cada usuario, Como puede ser el hecho de volver a lo natural dentro de la
urbe, o lo que significd ese suelo y los vestigios de su pasado, o también lo
gue es ahora para ellos.
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“Los paisajes del pasado, en realidad aquellos en los que perceptivamente
se imponen las formas originadas en el pasado, se perciben en nustro pre-
sente reclamando un alto nivel de abstraccion y teorizacion, que escapa
a la mera observacion directa y constatacion de rasgos temporales o de
sus pautas. Por eso es curioso y provocativo aproximar aquellos singula-
res paisajes del pasado que interpretan otro pasado con criterios de aquel

momento.”

Ignacio Espafiol Echaviz
El paisaje como percepcion de las dinamicas y ritmos del territorio



03 PROBLEMATICA GLOBAL

IMPACTO DE LA MINERIA Y SUS FAENAS PRODUCTIVAS SOBRE EL
PAISAJE Y TERRITORIO DEL BORDE COSTERO DEL NORTE DE CHILE.

- Ecorregiones del borde costero del Norte del Océano Pacifico: Corriente de Humboldt y Desierto del Pacifico -
- Conflicto medio ambiental en Chile: Zonas saturadas por contaminacién y de sacrificio -
- Sistema Interconectada del Norte Grande: Caso del Desierto de Atacama y los dafios a los ecosistemas Costeros del Norte Grande -
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ECOREGIONES DEL BORDE COSTERO
DEL NORTE DEL OCEANO PACIFICO:
CORRIENTE DE HUMBOLDT Y
DESIERTO DEL PACIFICO

En la franja costera del Océano Pacifico, en el territorio maritimo y
terrestre de Chile y Peru, se pueden reconocer dos ecoregiones o regiones
ecolégicas, que fueron determinadas por el Fondo Mundial para la
Naturaleza (W.W.F.): la marina del Gran Ecosistema Marino de la Corriente
de Humboldt y la terrestre del Desierto del Pacifico. Lo que significa que
son dareas biogeograficas con un caracter Unico por su ecologia, clima,
geomorfologia, suelos, hidrografia, flora y fauna. Uno de los factores que
la hace tan especial es la corriente El Nifio, responsable de la nieve en la
Cordillera, de que el desierto de Atacama sea el mas arido del planeta, vy
que afio tras afio este vuelva a florecer gracias a su camanchaca y/o lluvias
andémalas.

Es debido al caracter Unico y a las riquezas naturales de estas
ecorregiones, que el Norte Grande de Chile se ha posicionado como un
punto atractivo para la economia mundial, provocando una acelerada
antropizacién sobre su territorio, la que se ha caracterizado por la
fuerte industrializacidon, enfocada en la explotacion de recursos mineros
y pesqueros, impulsando a las nuevas ciudades y crecimiento de las
ya existentes, de tal manera de ir aumentando, exponencialmente, la
demanda sobre el suelo del Norte del Pais.

Esto ha desencadenado una sobre explotacidn del territorio, que se
puede reconocer con la red de caminos, las grandes tuberias subterraneas
que atraviesan el desierto, los acopios de materiales, los asentamientos
mineros, entre muchas otros variantes mas.

Las ciudades y asentamientos son componentes importantes a
considerar, debido a su gran carga de ocupacién y su ubicacidon en zonas

gue cuentan con una mayor humedad, como es el borde costero y los
oasis, es decir, los margenes del Desierto de Atacama. Estos son lugares
considerados de mayor fragilidad y con ecosistemas Unicos, debido a
sus micro climas tan particulares, los que, si no son cuidados de forma
correcta, perderdn gran parte de su riqueza, incluso hasta extinguirla.

Es asi, como estos componentes del paisaje del Norte del Pais se han
ido transformando, perdiendo la belleza escénica que los caracterizaba. Es
un hecho que en la actualidad el acopio de relave industrial, los basurales
urbanos, los asentamientos informales y las faenas mineras son la ténica
de las ciudades y sus alrededores, las que han ido creciendo de manera
informal e industrializada, con el propdsito de contribuir al sistema de la
explotacion minera del Norte Grande.

El deterioro de los ecosistemas han llegado a un nivel critico en el
Norte del Pais, significando los mds grandes focos de contaminacién y mala
calidad de vida a nivel nacional, con paisajes completamente destruidos.
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ECORREGION CON PRIORIDAD DE CONSERVACION SEGUN WWF GLOBE 200

GRAN ECOSISTEMA MARINO DE LA CORRIENTE DE HUMBOLDT DESIERTO DEL PACIFICO
Corriente de agua fria, rica en biodiversidad. Es uno de los Corresponde al 36% de la produccion mundial de cobre y al
ecosistemas mas productivos del planeta. Representa el 20% de la 25% de las reservas mundiales de litio. También posee la radiacion solar
captura marina mundial, siendo que es el 1% de la superficie oceanica. mas alta del mundo con 9kwh/m2/d|'a.

ECOSISTEMAS DETERIORADOS DEL NORTE GRANDE CHILENO

DESIERTO ATACAMA
Desierto mas arido y antiguo del Planeta. Es rico en minerales
metadlicos y no metalicos, siendo el mayor productor de cobre mundial, con
un 28% de las reservas de cobre del mundo, y un 39% de las reservas
sudamericanas de boro y litio.

CORRIENTE DE HUMBOLDT OCEANO DEL PACIFICO CHILE
NO se conoce el estado del Océano a nivel nacional, el unico
indicador sobre la interaccidon de la biodiversidad con su entorno, es el
inventario nacional de humedales
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CONFLICTO MEDIO AMBIENTAL EN
CHILE: ZONAS SATURADAS POR
CONTAMINACION Y DE SACRIFICIO

El conflicto medio ambiental en Chile comprende variados
factores que lo determinan como tal, el mas conocido es la contaminacion
del entorno, ya sea suelo, agua o aire, una dindmica que perjudica
profundamente a todas las formas de vida y procesos naturales propios de
un ecosistema.

El afdn por la industrializacién minera del territorio del Norte de
Chile, es abalada por su alta rentabilidad econdmica y las malas politicas
con respecto a su regularizacién, una realidad que sostiene al Desierto de
Atacama como el nicho de la explotacién minera de cobre, con un 36%
a nivel mundial. Escondiendo un oscuro resultado, que fue alcanzado a
un muy alto precio, como lo muestran las cifras del Catastro Nacional de
Depdsitos de Relave 2015 echa por el Sernageomin, donde encontramos
603 zonas de acopio de relaves mineros en nuestro Pais, de los cuales
216 esta activos, 244 inactivas y 143 sin informacion disponible. Relaves
que son los desperdicios de la red minera, generalmente compuestos de
arsénico, hierro, plomo, mercurio, escoria de cobre, entre un inmenso
universo de compuestos venenosos. Son millones de toneladas que se
acumulan en tortas asemejando montafias o en tranques, desechos que
en su conjunto tienen una consistencia similar al gel en su interior, la que
se demora 50 afios en solidificarse y 3.000 afios en dejar de ser venenoso.

Dado esto, y a las constantes amenazas de riegos naturales a las
cuales se encuentra expuesta nuestra franja de territorio, tales como;
terremotos, aluviones, incendios, tsunamis, es que en el ultimo tiempo
han surgido acontecimientos o desgracias que van de la mano con estas
irresponsabilidades, las que han llegado a ser noticia, como lo sucedido
tras el terremoto del 27f, donde una familia murié aplastada por un relave
abandonado de la ex minera Las Palmas, ubicada en Pencahue, Region

del Maule, también vale mencionar lo sucedido el 2015, el aluvion que
desbordo el rio salado en Chafiaral, arrastrando todo el relave en su
camino y dejandolo en la playa. Estos mencionado son solo una pincelada
de los muchos casos ocurridos en nuestro Pais.

Estos hechos han generando una especie de cambio en la
percepcién de la gente con el entorno que los rodea, se han dado cuenta
del peligro que corren dia a dia, esto lo muestran los documentales
y reportajes hechos en mejillones, Ventana, Tocopilla, la naciente
fundaciones relaves, entre otras iniciativas ideadas para crear conciencia
de que estdn envenenando el paisaje de Chile.

A pesar de estar en boca de todos gracias a los medios de
comunicacién y redes sociales, siguen existiendo Zonas Saturadas por
contaminacioén, lugares en donde se sobre pasan las normas de calidad
ambiental, como ocurre cotidianamente a lo largo del Pais, sin ir mas
lejos prueba de esto es la Regidn Metropolitana, y las que muestra la
imagen de la franja de Chile. A pesar de esto, aun siguen existen palabras
mayores cuando se habla de contaminacién, como es el caso de las Zonas
de Sacrificio de Ventana, Huasco, Mejillones, Coronel, Tocopilla, todas
ellas caracterizadas por tres comunes denominadores, la discriminacién
social, su ubicacién en el borde costero y la presencia de termoeléctricas
a carbon o petréleo, estos son los simbolos del sacrificio, una marginacién
que atenta contra cualquier clase vida. Sobre lo cual, la Fundacién Terram
nos entrega con la siguiente frase un reflejo de la calidad de vida que llevan
los ciudadanos de estas localidades.

“Son aquellos territorios de asentamientos humanos devastados
ambientalmente por causa del desarrollo industrial. Esta devastacion tiene
implicancias directas en el ejercicio pleno de los derechos fundamentales
de las personas; derecho a la vida, a la salud, a la educacion, al trabajo, a
la alimentacion, a la vivienda, etc. En estos territorios el dafio ambiental
ha significado la situacion de vulnerabilidad y empobrecimiento de las
comunidades.”
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CARACTERISTICAS ANTROPICAS

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS
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SISTEMA INTERCONECTADA
DEL NORTE GRANDE: CASO DEL
DESIERTO DE ATACAMA Y LOS
DANOS A LOS ECOSISTEMAS
COSTEROS DEL NORTE GRANDE

Las Zonas Saturadas por Contaminacion y de Sacrificio se
encuentran a lo largo del Pais como una constante. Se originan desde
actividades cotidianas, como la locomocién o calefacciéon, y con mas
intensidad con la industrializacidn, como fue explicado anteriormente. La
antropizacién dirigida por la Mineria, a llevado al Norte Grande de Chile
a ser el mayor afectado por contaminacién del Pais, especialmente las
Regiones de Antofagasta y Tarapacd, donde se encuentra este sistema
productivo, que para su funcionamiento es abastecido eléctricamente por
el Sistema Interconectada del Norte Grande (SING).

Este Sistema cubre una superficie de 185.142 km2, equivalentes
al 24,5% del territorio Continental, mientras que sus principales
caracteristicas son: la escasez de agua para generar energia; los puntos de
consumo de electricidad estdn separados por grandes distancias, y que el
consumo de energia corresponde, en gran parte, a la mineria, con un 90%
de la demanda por parte de estas multinacionales.

Este sistema produce su energia en las centrales termoeléctricas,
las que reclaman, para su ubicacién grandes zonas a lo largo del borde
costero, y unas mas grandes auln para depositar sus cenizas. De esta
manera, la franja de la costa se lleva la peor parte, debido a las inmensas
chimeneas de las termoeléctricas, las que emiten continuamente, dia y
noche, diversos tipos de gases producto de la combustién de carbones, que
emanan concentrados de NH3, NO, Oxido de azufre, sulfuros, CO, entre
otros elementos quimicos, igual de contaminantes. Se llegd a usar durante
anos, un combustible llamado petcoke, sobre el cual esta comprobado que
es altamente cancerigeno.

Es asi, que sus compuestos en particulas sdélidas terminan en
acopios de cenizas sobre los suelos, alcanzando tamanios tales que los
hacen asemejarse a cerros. Muchos de estos compuestos terminan en el
mar, debido a vientos o eventuales lluvias. Esta comprobado que la mayor
parte de la contaminacidon marina se origina en la superficie terreste.

De manera que, estos amplios terrenos son destruidos debido a las
continuas dinamicas de degradacién, pasando a convertirse en un desierto
absoluto, sin ninguna posibilidad de albergar algln tipo de vida, por asi
decir, un desierto téxico, una verdadera bomba de tiempo en cuanto a
materia ecoldgica. Y que, afio aano, va destruyendoirreversiblemente miles
de hectareas del territorio nacional, sin ninguna clase de normalizacion ni
compensacién para la ciudadania.
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“Tocopilla, Il Region de Antofagasta-Chile.
“La Quebrada Honda” o “La Madre del Viento” o “El Rincon del Diablo”...
El Puerto Salitrero y Capital de la Energia... tallado en la costa.

70°11’30” longitud oeste y 22°05°00” latitud sur”

Damir Marino Galaz-Mandakovic Fernandez, 2011
Reivindicacidn del Patrimonio Tangible de Tocopilla



04 CASO DE ESTUDIO

TOCOPILLA ZONA SATURADA POR CONTAMINACION Y
EXPUESTA A UN ALTO RIEGO DE DESASTRE NATURAL.
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TOCOPILLA: ZONA DE SACRIFICIO,
CONTAMINADA Y EXPUESTA A
RIESGOS NATURALES

Ubicado en el Desierto de Atacama, el mds drido y antiguo del
mundo, encontramos hacia el Norponiente de la Regién de Antofagasta;
la Provincia de Tocopilla, la cual cuenta con 29.684 habitantes y cuya ca-
pital lleva su mismo nombre. La Comuna de Tocopilla, cuenta con 23.986
habitantes, de manera que representa el 80,8% del la poblacién total;
ésto en parte por su ubicacion y su clima mas fresco de lo que presenta el
desierto al interior. De esta manera, la ciudad se ubica en el centro de 3
grandes polos de desarrollo del Norte Grande: Antofagasta, Calama e Iqui-
gue; una posicion estratégica, que mantiene a la localidad como una de
paso y enclave costero, para la aglomeracién de actividades productivas
de la mineria y en estricto rigor para la produccién de energia eléctrica del
Sistema Interconectado del Norte Grande.

Con el fin de la época gloriosa del salitre, el que pego muy fuerte
en Tocopilla, se comienza a utilizar el borde costero por las industrias mi-
neras, por la necesidad de generar energia eléctrica para hacer funcionar
la faena minera del Norte Grande. Desde la instalacién de la primera ter-
moeléctrica a carbdn en el afio 1915, es que la ciudad costera de Tocopilla
comenzd a cultivar tres grandes problemas, los que han determinado en
la actualidad sus malas condiciones de vida.

La ciudania y el territorio sufren una serie de malas practicas
medioambientales y urbanas, que han detonado en serios problemas de
planificacién urbana y salud publica. Una serie de malas practicas que
guedan a simple vista, y se han encargado de convertir a la ciudad en una
mancha negra dentro del desierto.

Es asi que podemos determinar las principales problematicas que
afectan a Tocopilla, las que se consideran mds reprentativas dentro del

amplio espectro las deficiencias y precariedades que presenta la ciudad:

1- Ciudad Subdesarrollada: La industrializacién y sobre explota-
cion de los recursos costeros, con una dindmica econdmica que consiste
en proveer y no recibir nada a cambio (a parte de residuos industriales), ha
provocado dejar de lado el propio desarrollo de la ciudad.

Las patentes que pagan estas grandes industrias a la municipali-
dad, son ridiculas, con montos de dinero inferiores a los de pequefios co-
mercios, por ejemplo; AES GENER, paga por su patente semestral $19.800,
correspondiendo a un 0,00002% de la utilidades netas del afio 2012 de la
empresa. Estas practicas han sumergido a Tocopilla en un profundo sub-
desarrollo, sin oportunidades laborales y educativas, una realidad que ha
provocando un fendmeno de abandono de la localidad; los jefes de hogar
y jovenes emigran en busqueda de mejores oportunidades, reduciendo su
poblacién principalmente a nifios y ancianos.

“Lamentablemente, el Puerto Salitrero se suma a la crisis vivida en el pais en el
ultimo lustros de los noventas, ya que el mayor numero de micro empresas que
desaparecen entre 1995 y el 2001, se encuentra en el sector de Mineria, Petro-
leo y Canteras, dreas en las cuales Tocopilla es altamente dependiente y, por
tal razén un considerable numero de trabajadores. Sumemos a ellos el gran
descenso de la micro mineria, ya que, segun la revista Norte Minero (2000) a
mediados de los afios ochenta, en Chile se contabilizaban alrededor de 30 mil
empleos entre los pirquineros y la pequefia mineria. En 1998 solo subsistian
unos 2 mil. Otras estimacion apunta a que, de las 4.000 pequefias minas exis-
tentes en Chile en 1990, en 1999 quedan 500, 6 de ellas estaban en la region.

Damir Galaz-Mandakovic F. (2011)

Tocopilla y sus Historias

2: Ciudad contaminada ambientalmente: Los altos indices de con-
taminacién, han llevado a Tocopilla a ser uno de los casos mdas dramaticos
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entre las Zonas Saturadas existentes en el pais, lo que ha provocado que la
ciudad sea denominada como Zona de Sacrificio. Los dafios ecoldgicos han
sido ocasionados, en gran medida, por los gigantescos macizos metalicos
ubicados dentro del radio urbano, en el sector Centro Sur de Tocopilla,
zona que congrega a las unidades termoeléctricas, operadas por las em-
presas Norgener y E-CL. Junto a éstos también se encuentra el puerto de
la salitrera S.Q.M., mientras que en el acceso Norte de la ciudad estan los
acopios de cenizas o “tortas de cenizas”, producidas por las termoeléctri-
cas, mientras que por el acceso Sur se ubica la planta de tratamiento de
cobre Lipessed.

Los expertos estiman que diariamente se esta emitiendo sobre la
ciudad de Tocopilla, 4,9 toneladas/dia de MP10, 75 toneladas/dia de SO2
y 48 toneladas/dia de NoX. Todas estas cantidades de productos téxicos
estdn permitidas por la legislacién Nacional.

Las zonas no aptas para el manejo de relaves toxicos dentro del
suelo urbano, han llevado a que los indices de mortalidad, enfermedades
respiratorias e infecciones, se disparen con respecto al promedio nacional;
asi lo demuestra el Departamento de Salud Publica de la Facultad de Me-
dicina de la Universidad Catdlica (2003), con el estudio y comparacion de
las comunidades costeras de Antofagasta, Mejillones, Tocopilla e Iquique;
con resultados que alarman a los especialistas y ponen a Tocopilla como
puntero en estas materias.

“La contaminacion por cadena trofica por todos los sectores correspondientes
a aire, atmosfera, suelo y agua, habia llegado al ser humano” ... “El cdncer en
Antofagasta ha provocado alerta mundial y se indico incluso que era cluster
del cdncer, es decir, un punto de planeta donde esta enfermedad esta fuera
de control”

Domingo Roman (2012).
Cientifico y Académico de la Universidad de Antofagasta

3. Ciudad expuesta a riesgo aluvial: Las deficientes practicas de
desarrollo urbano en la ciudad de Tocopilla, han provocado el crecimiento
desmedido desde el centro histdrico de la ciudad hacia el Sur y el Norte
de ésta, asemejandose a dos ciudades satélites, debido a que lo painos
industriales interrumpen la continuidad del asentamiento humano. Estas
zonas urbanas estas expuestas a riegos naturales de tipo aluvial, poniendo
en peligro a la ciudadania, la infraestructura urbana y el medioambiente,
con el arrastre hacia el océano de sedimentos y/o residuos industriales.
Desastres humanos y ecoldgicos ya han ocurrido en variadas ocasiones en
la localidad, el mas reciente de estos el aluvién del 2015.

“En Chile, bajo la Idgica de aminorar costos, por supuesto para tener mayores
utilidades, se localizan los depdsitos lo mds cercano posible a las faenas mine-
ras. Por tanto, quedan establecidas en zonas altas o medias de la cordillera,

zonas de quebrada por donde bajan normalmente aguas superficiales.”

Lucio Cuenca.
Observatorio Latinoamericano de Conflictos Ambientales (OLCA)

El estudio de riesgo de Tocopilla determina dentro del sistema de
quebradas que se alzan por sobre la ciudad, a la Quebrada Barriles y la
Tres Puntas, como las que representan un mayor riesgo para la ciudania,
debido a sus dimensiones y la exposicién directa a la zona urbana. Pero
es el caso de la Quebrada Barriles el mas representativo para la ciudad,
ya que en su desembocadura se alberga un pafio industrial, una gran
cantidad de desechos industriales y organicos, y un borde urbano muy ex-
puesto a esta quebrada de tipo cono o abanico aluvial, es decir, en ella se
deposita la mayor cantidad del material arrastrado por las inundaciones.

Estas problematicas y otras precariedades mas de Tocopilla que-
daron al descubierto, con el terremoto del 2007 de epicentro en la misma
localidad. Desde ese evento se comenzaron a llevar acabo una serie de
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Quebrada Barriles. Abanico aluvial
Imagen Google Earth. 2016.




planes politicos, ecoldgicos y urbanos, para contribuir en el desarrollo de
la ciudad, salvandola de esta triste e injusta realidad.

“Toda la ayuda que ha llegado a la ciudad es bienvenida, pero es necesario em-
pezar a pensar mas alld de las mediaguas, colchones y paquetes de alimentos,
ya que Tocopilla y su gente requiere de politicas publicas e incentivos que la
ayuden a crecer pensando también en las futuras generaciones”

Diputado Felipe Ward (2007)
El Diario Mostrador

De esta manera se comenzo con el Plan de Reconstruccion de To-
copilla (2008-2012), con el propdsito de entregar una soluciéon a todas las
familias afectadas, donde se procedid a reparar el espacio publico, las vi-
viendas que tenian reparacion, y en otros casos reacomodarlas dentro de
la ciudad.

Simultdaneamente se da paso al Plan de Descontaminacion de To-
copilla (2010-2014), a pesar de que el afio 2006 fue declarado zona satu-
rada por contaminacién, con la intencidn normativa de que las industrias
reduzcan sus emisiones, lo cual ha generado excelentes resultados. Para
este afo, el 2017, se ha reducido en un 90% las emisiones de las termoe-
léctricas, segun el Subsecretario del medio ambiente, Marcelo Mena.

Por ultimo, el proyecto que esta vigente, el Plan Urbano Estratégi-
co Tocopilla (2012-2022), propuesto por el Servicio Regional del Ministe-
rio de Vivienda y Urbanismo, con dinero del Fondo Nacional Desarrollo Re-
gional (FNDR), el Servicio de Vivienda y Urbanismo (SERVIU), y el Programa
de Desarrollo de las Naciones Unidas (ONU), cuenta con una carpeta de 15
proyectos urbanos planteados para la localidad, centrandose en la premi-
sa de convertir a Tocopilla en una ciudad renovada, integral y entretenida,
de tal forma de enfocar sus proyectos principalmente a la composicion del
borde costero, mejorar la conectividad peatonal y vehicular, y recuperar
terrenos industriales o abandonados para la creacidn de espacios verdes y

recreativos.

Es de esta manera, que mediante el trabajo integrado de los
planes existentes, el reconocimiento urbano y territorial de Tocopilla, se
plantea proyectar sobre el territorio para solventar estas problematicas.
Esto se llevara acabo con el desarrollo de dos escalas de intervencion; ma-
cro y micro escala.

En cuanto a la macro escala, la propuesta territorial, se plantea
un “Sistema de Remediacién de Suelos Contaminados y Expuesto a Riesgo
Natural en la Ciudad de Tocopilla”, con el cual se pretende complementar
la iniciativa del Plan Urbano Estratégico de Tocopilla, también el reconoci-
miento de los riesgos y precariedades que aun existenten en la ciudad.

Con respecto a la micro escala, una propuesta urbana, en la que se
plante “El Parque Urbano de Mitigacidn Aluvial Quebrada Barriles”, con la
finalidad de conformar un polo de desarrollo urbano que pretenda com-
poner el borde urbano, mitigar los riesgos aluviales que presenta la que-
brada y funcionar como un pulmdn verde y recreativo para la comunidad
y los visitantes.

Planteado todo ésto, ahora queda preguntarse sobre los alcances
gue podra tener este tipo de intervencion.

¢Es posible la creacién de un sistema territorial de remediacidn,
gue responda a los suelos contaminados, mal utilizados, abandonados y
en riesgo a desastres naturales?, ¢Es posible plantear un proyecto deto-
nante, que dote de infraestructura para asi solucionar la mala movilidad,
las deficiencias de equipamientos, espacios publicos y verdes?
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“El territorio no es simple, ni estdtico sino que esta formado po un complejo
conjunto de estructuras cambiantes que estan sometidas a los distintos
procesos que le dan forma. Estos mecanismos interactuan sucesivamente
conformando la fisionomia del territorio que es dindmica y variable. Esta
fisionomia es la base de la percepcion que el observador tiene del territorio,
es decir, es la base del paisaje, de su aprecio y de su entendimiento pues
el paisaje no es otra cosa que la expresion del territorio y sus procesos.”

Ignacio Espafiol Echaniz (2008)
Paisaje y territorio.
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MACRO ESCALA: COMUNA DE TOCOPILLA

RED INTERCONECTADA DEL
NORTE GRANDE

Es necesario comprender la relacién entre el contexto regional y
comunal de la ciudad de Tocopilla, asi podremos entender el por qué de su
caracter tan Unico.

Administrativamente, Tocopilla es la capital de la Provincia que lle-
va el mismo nombre, la cual se conforma entre las Comunas de Tocopilla
y de Maria Elena, ubicdndose en el extremo norponiente de la Regidn de
Antofagasta. La Comuna de Tocopilla se ubica frente al Océano Pacifico,
con un frente de costa de 145 kildmetros y una superficie territorial de
4.038,8 km?2.

La comuna se posiciona estratégicamente entre los principales po-
los urbanos del Norte Grande; Antofagasta, Calama e Iquique; también de
los centros neurdlgicos de la industria minera. En ésta se presenta un 2,6%
de poblacidn rural, repartida entre caletas pesqueras y asentamientos mi-
neros; 97,4% de poblacidn restante corresponde a la urbana, ubicada en la
ciudad de Tocopilla.

Sus principales actividades econdmicas se basan en la industrias
generadoras de eléctricidad, metalurgicas, quimicas y de tratamiento de
nitrato. En un segundo plano queda la pesca.

De esta manera, la importancia de la comuna de Tocopilla para
la region de Antofagasta, queda clara con la alta productividad industrial
gue presenta la ciudad, la que suministra el 50% del consumo de energia
eléctrica de la region, ésto mediante el Sistema Interconectado del Norte
Grande.




GEOMORFOLOGIA

La comuna se caracteriza por
un relieve que se contruye a partir de
tres unidades morfoldgicas.

1. Planicies Litorales: Es
una angosta e interrumpida meseta
costera, no representa mas del 3%
de la superficie total de la comuna,
un espacio ideal para establecer
asentamientos por su leve pendiente
y grato clima, es por lo que, en ella se
emplaza practicamente el total de la
poblacién comunal.

2. Cordillera de la Costa:
Es un cordén cordillerano, que
se interrumpe por la profundas
quebradas, las que arrastran las
acumulaciones de agua provocando
aluviones, lo que ha sucedido en afios
anteriores con lluvias excepcionales.

3. Farrellén Costero: Es una
prominente rocosa que se levanta
cercano a la costa por sobre el nivel
del mar, entremedio de las estrechas
planicies litorales, alcanzando los
1.000 metros aproximadamente.

HIDROLOGIA

La arida comuna se
destaca solo por dos facetas
hidrologicas;

Rio Loa: Este rio nace
en la Cordillera de los Andes.
Dentro de la Comuna se ubica
en su extremo norte. Presenta
un escurrimiento de agua
superficial constante durante
todo el afo, y es la Unica cuenca
exorréica de la Region.

Régimen hidrico de
tipo pluvial: En la extension de
territorio entre el Rio Loa y la
Quebrada Caracoles (ubicada
en la ciudad de Antofagasta),
es decir en toda la comuna, se
pueden encuentrar surcos de
quebradas, que pueden pasar
secas durante anos, existiendo
la posibilidad de lluvias
excepcionales por efecto de la
corriente El Nifio, provocando
que éstas se transformen
en las vias de evacuaciéon de
los liquidos y sedimentos
arrastrados.

Q. MAMILLA B

Q.CHAPACASE
Q. LIMON

Q. BARRILES
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Q. BLANCA g

Q. GATICO
Q. CANAS
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PISOS VEGETACIONALES

La comuna se inserta dentro
de lo que Gajardo (1994) denomind
la Regidn Desértica, caracterizada por
su condicion de extrema aridez, por lo
gue la vegetacion existente es escasa,
siendo representada principalmente
por especies de tipo xerdfilas. Segun
las caracteristicas de esta Regidn, se
puede clasificar en dos Sub Regiones;

Desierto Costero: Recorre
toda la franja terrestre del litoral,
cubriendo la ladera occidental de la
Cordillera de la Costa, desde el nivel
del mar hasta los 1.500 metros de
altitud. Esta zona tiene una mayor
humedad, producto de la niebla
costera o camanchaca, que nutre
a una vegetacion mas abundante,
representada por cactdceas vy
arbustos, con 8 especies endémicas
pertenecientes a la zona.

Desierto Interior: En esta
zona las condiciones ambientales son
mas hostiles, debido a la ausencia
de camanchaca y lluvias en verano.
Sumando la extrema aridez y la fuerte
radiacién solar, resulta que esta zona
tenga una cobertura vegetal escaza.

URBANIZACION

Segin el Censo de
poblacién y vivienda del 2012,
en la comuna de Tocopilla
existe un total de 25.091
habitantes, los que representa
el 4,58% de la poblacién total
de la Region de Antofagasta,
ubicandose como la tercera
comuna con mayor poblacidn
de la regidn, detrds de
Antofagasta y Calama.

La comuna se
caracteriza por una marcada
poblacién urbana, que
representa el 97,40% del total
de ésta. La condensacion
habitacional y de servicios
en el asentamiento humano
de Tocopilla, es debido a la
extrema aridez del desierto,
que hace imposible habitar en
gran parte de su superficie.

En cuanto a la
poblacién rural, ésta se
dispersa por el territorio
segln su actividad; minera
y/o pesquera, y también a
antiguos poblados indigenas.
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ACTIVIDADES MINERAS

La principal actividad
de la comuna no tiene que ver
directamente con la explotacion
minera, pero si con la generacién
de energia/electricidad para poder
llevar acabo estas faenas. Esto se hace
medinte 2 Plantas Termoeléctricas:
E-CL y Norgener, encargadas de
alimentar a Chuquicamata y a la Red
Interconectada de Norte Grande.

Estas se ubican dentro
del radio urbano de la ciudad de
Tocopilla, junto a ellas se encuentra
el puerto de la salitrera S.Q.M. con
su correspondiente linea férrea, y la
refinadora de cobre Lippesed. Todas
estas actividades son un soporte
para la mineria del Norte Grande.

También podemos encontrar,
dispersas por el relieve montafoso,
entremedio de las quebras, un gran
numero de asentamientos y plantas
dedicadas a la pequefia mineria de
cobre y nitrato.

CONTAMINACION MINERA

La contaminacién minera
se ubica principalmente en los
alrededores de los asentamientos y
plantas dedicadas a su explotacion.

Pero el mayor impacto de
contamiaciéon ambiental se centra
en la ciudad de Tocopilla, producido
en gran parte por las termoeléctricas
ubicadas en el centro de su radio
urbano.

E-CL y Norgener son las
empresasresponsables deaportanun
56% y 38,9% del material particulado
a la ciudad, con emisiones que
contienen NH3, NO, oxido de azufre,
sulfuro, CO2, etc. Estas son emitidas
de tres formas: como desaglé al
mar, humo de la chimenea, traslado
y acopio de las cenizas. Las dos
ultimas formas de emisién altamente
expuesta a los vientos van en
direccion este, directamente hacia
la ciudad. Esto ha provocando que
en todas las casa y alrededores se
encuentren este polvillo negro que
opaca a la localidad.
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MESO ESCALA: ENTORNO DE TOCOPILLA

UNIDADES DE PAISAJE
DE TOCOPILLA

Las unidades de paisaje son los elementos estructurantes de una
localidad, éstas son las responsables de las dindmicas positivas o negativas
gue afectan sobre el contexto urbano vy territorial, por lo que son las prin-
cipales responsables de su caracter Unico y esencial.

Es asi que se procedera a seleccionar las mas representativas. Es-
tas eleccidnes corresponderan a singularidades, que pueden ser tanto de
origen natural como antrdpico.

La caracterizacion de los elementos paisajisticos estructurantes
de de la ciudad de Tocopilla, son de suma importancia, ya que con ellos
podremos realizar una trabajo de identificacion y valoracion de sus princi-
pales componentes, para que asi, este contemplados en las proyecciones
futuras sobre el territorio.

RELIEVE MONTANOSO

Esta conformacidn rocosa corresponde a la Cordillera de la Costa.
Se caracteriza por la variacién de sus niveles entre los 1.000 y 3.000 metros,
gue conforman las quebradas, las vias naturales aluviales por excelencia.
El cual se sinscunscribe entremedio de las plancies litorales, por su lado
oeste, y con el desierto de Atama y la Pampa del Tamarugal por su cara
este.




INFRAESTRUCTURA URBANA

Toda la infraestructura urbana se concentra en la ciudad de
Tocopilla, extendiéndose a lo largo de las estrechas planicies litorales, a los
pies del farrelldon costero. Esta se encuentra fragmentada en tres centros
urbanos debido a las industras: en el centro se encuentra casi el total del
patrimonio, equipamientos y servicios. Mientras que en su extremo norte,
se ubica la poblacion Tres Marias, una “ciudad satélite”, y por ultimo, en su
extremo sur, con una forma de apéndice, el Balneario Covadonga.

LADERAS ALUVIALES

Cadena Montafosa que funciona como limite de la ciudad de
Tocopilla, caracterizada por ser la desembocadura de las profundas
qguebradas, provenientes del relieve montafioso. Es donde confluyen sus
quiebres o vias naturales. Entre las existentes sobresale, la Quebrada
Barriles, debido a su gran tamafo y poder de arrastre de sedimentos, lo
gue pone en un riego diariao a la poblacidn e infraestructuras.
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ROQUERIOS COSTEROS

Se encuentran alo largo de la costay separan las tres zonas urbanas
de la ciudad de Tocopilla, coincidiendo con las industrias termoeléctricas
y la ex pesquera. Aunque a simple vista parece un parque de rocas, donde
deberian desarrollarse con mayor facilidad los ecosistemas, debido a sus
condiciones especiales. Es todo lo contrario, su caracter de abandono se
presta para malas practicas sobre su suelo, principalmente la utilizacidn de
éstos como basurales industriales, organicos, y acumulacion de escombros.

PLAYAS CONTAMINADAS

Las playas son el icono costero y albergan grandes potencialidades
ecosistémicas y turisticas. A pesar de ésto, han sido constantemente
contaminadas por desechos vertidos directamente al océano y particulas
de cenizas emitidas por las termoeléctricas. Lo que ha transformando su
condicidn y aspecto, hasta el punto de hacerlas inhabitables en algunos
casos, como la Playa El Salitre, Ilamada asi irénicamente por el color negro
de su arena, producto de petréleo derramado y su cercania a las industrias.




SUELOS CONTAMINADOS

El suelo de Tocopilla se encuentra contaminado en su totalidad,
producto de las constantes particulas de cenizas emitidas por las
termoeléctricas, las que son transportadas con los vientos en direccidn este
hacia la ciudad, tifiéndola de un tono gris. También podemos encontrar las
tortas de cenizas, ubicadas en el acceso norte, los basurales industriales y
orgdnicos dispersos por los alrededores de la ciudad, donde carofiean gran
cantidad de jotes y perros, los mismos que luego transitan por la localidad.

INFRAESTRUCTURA INDUSTRIAL

Las industrias se distribuyen a lo largo del borde costero,
ubicandose en los extremos de los centros urbanos descritos. Debido
a sus grandes emplazamientos y construcciones, son las responsables
de segregar a la ciudad en tres unidades. Las que podemos diferenciar
entre activas e inactivas, con el fin de tener la posiblidad de reutilizarlas,
en algunos casos, para ayudar a solventar los problemas de conectividad,
productividad e imagen urbana.
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BIODIVERSIDAD DEL DESIERTO
COSTERO DE ATACAMA, TOCOPILLA
Y SUS ALREDEDORES

Segun el Convenio Internacional sobre la Diversidad Bioldgica, la
biodiversidad corresponde a una amplia variedad de seres vivos sobre el
planeta y patrones naturales que la conforman. Esta a estado sometida a
miles de afios de evolucidn y a procesos humanos que van en crecimiento.

Se piensa que el Desierto de Atacama es un lugar desolado, ca-
rente de flora y vida animal, debido a sus condiciones de extrema aridez.
A pesar de ésto, en su borde costero, oasis y valles interiores se puede en-
contrar una vegetacion con especies capaces de vivir en estas condiciones
mencionadas, pasando afios sin ningun tipo de lluvias. También existe la
posibilidad de encontrar especies Unicas, que se dan en temporadas deter-
minadas, las que coinciden con la corriente El Nifo.

Este postulado se reafirma por los Caminantes de Desierto, una
agrupacion ecoldgica y cultural que tiene por mision proteger y difundir
los medios naturales de Antofagasta, donde por medio de sus excursiones
revelan la biodiversidad de la region.

En la franja costera de Tocopilla, entre Cobija (22933’S) y Cerro
Mamilla (22200’S), la flora se compone de 146 especies de plantas vascula-
res (tienen raices, tallos y hojas), donde el 43% corresponde a las teréfitas,
las que se encuentran totalmente ausentes durante los afios secos. Dentro
del 57% restante se pueden identificar dos unidades diferentes de vegeta-
cidn, segun su altura sobre el nivel del mar; matorral desértico de Nolana
Peruviana en quebradas y laderas bajos los 500mts de altitud, mientras
que sobre los 500mts encontramos; matorral desértico de Eulychnia y
Ephedra breana.

Terdfitas: Plantas anuales capaces de desarrollar todo su ciclo de
crecimientos durante las estaciones favorables, pasando los tiempos des-
favorables en forma de semilla.

Matorral desértico de Nolana Peruviana: Es una suculenta, de ho-
jas grises, con peciolo corto, abruptamente expandido. Similar a un peque-
o globo. Estas se dan con cierta facilidad en laderas secas y con influencia
de la camanchaca costera.

Matorral desértico de Eulychnia: Género de cactdceas con forma
de candelabro. Puede sobrevivir a condiciones desérticas extremas, donde
las temperaturas pueden alcanzar los 50 grados celcius.

Matorral desértico Ephedra breana: Son arbustos con ramas muy
separadas entre ellas y hojas secas en forma de escama, lo que le permite
ser muy resisitente a largas sequias y la fuerte radiacion.

La fauna también responde a estas condiciones de adaptacion, se
concentra en lugares determinados, donde la humedad sea mayor pro-
ducto de la camanchaca. Podemos distinguir con una mayor facilidad a
numerosos grupos de aves costeras y reptiles .



CACTACEAS BORDE COSTERO

/onas ornamentacion desértica

ARBOLIZACION CENTRAL

Generan zonas de sombra y resguardo

Algarrobo (Prosopis chilensis) Tamarugo (Acacia caven) Copiapoa (Copiapoa cinérea)

Espino (Acacia caven) Chanar (Geoffroea decorticans) Copao (Eulychinia iquiquensis)
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Coch ayuyo (Atriplex atacamensis)

Alcaperra (Senna cumingii)

ARBUSTOS Y HIERBAS

Zonas de variacion de colores, texturas y formas (ornamentacion)

Cola de Zorro (Cortaderia selloana) Doquilla rosada (Carpobrotus aequilaterus)

Pata de guanaco (Cistanthe grandiflora)




Reboluta (Nolana sivaricata)

Nolana (Nolana mollis)

ARBUSTOS Y HIERBAS DE ZONAS HUMEDAS

Ubicadas en pliegues del terreno, serén zonas de mayor humedad.

Ag uanosa (Tetragonia maritima)

Stipa (Nassella tenuissima)

Salicorni (Salicornia peruviana)
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PRINCIPALES ESPECIES DE AVIFAUNA COSTERA

Albatro Real del Sur Pinguino de Humboldt Gorrién Dormilona
(Diomedea sanfordi) (Spheniscus Humboldti) (Passer Domesticus) (Muscisaxicola Maculirostris)

Yeco Gaviota Dominicana Pelicano Jote de Cabeza Roja
(Phalacrocorax Brasilianus) (Larus Dominicanus) (Pelecanus Thagus) (Cathartes Aura)
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PRINCIPALES ESPECIES DE MAMIFEROS

Nutria Chungungo Lobo Marino

(Lontra Felina) (Otaria Flavescens)

Zorro Culpeo Ratén Orejudo de Darwin
(Lycalopex Culeaus) (Phyllotis Darwini)

PRINCIPALES ESPECIES DE REPTILES Y
INSECTOS

Iguana Chilena Escarabajo del Desierto
(Callopistes Palluma) (Coledpteros)

Lagarto del Desierto
(Lioalaemus Atacamensis)
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MICRO ESCALA: CIUDAD DE TOCOPILLA

LINEA DE TIEMPO DE TOCOPILLA.

La linea de tiempo se centra en los aspectos industriales y natura-
les que han afectado histéricamente a la ciudad de Tocopilla, mediante el
catastro de los principales hechos ocurridos sobre el territorio. Se preten-
de comprender como llego a ser lo que es la localidad en la actualidad.

e >
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Expancion urbana de la ciudad de Tocopilla
Elaboracidn prépia

VARIABLES URBANAS Y
AMBIENTALES

Con la finalidad de comprender la escala urbana de la ciudad de
Tocopilla, se realizard un estudio esquematico de los componentes que
estructuran el espacio urbano y su medio natural.

Es asi como se podrd determinar el suelo urbano, el cual se en-
cuentra expuesto a riesgos naturales y de contaminacién. Estos lugares
provocan que el grupo humano se vea altamente afectado por la combina-
cion, no planificada, de sus componentes antrépicos y naturales. A ésto se
le suma, la expancién de la ciudad hacia la Quebrada Barriles, con carac-
teristicas de cono aluvial, es decir que posee un gran arrastre de liquidos y
sedimentos, teniendo la capacidad de cubrir una zona considerable de la
planicie litoral.

Es de esta manera, que la interaccion de estos dos componentes
alarman a la ciudadania. La posibilidad de que se active la Quebrada Ba-
rriles o de cualquier otra, podria causar una desastre quimico de propor-
ciones mayores. Es por lo que, caracterizando a la ciudad de Tocopilla se
podra hacer un catastro de condicion urbana y ambiental actual, para asi
poder llevar a cabo proyectos de implementacién de infraestructura ur-
bana, con el objetivo de solventar estos problemas que tanto afectan a la
ciudadania.
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URBANIZACION RED VIAL

Fragmentacidn urbana, un polo urba- Mala conectividad, una sola via reco-
no central y dos ciudades satélites.  rre en forma continua la ciudad.

SERVICIOS ESPACIO PUBLICO
Concentracién total de los servicios El espacio publico se reduce a los bal-
en el cascos histérico de Tocopilla. neareos y plazas en pésimo estado.




INFRAESTRUCTURA SUELOS CONTAMINACION
INDUSTRIAL CONTAMINADOS ATMOSFERICA

Se ubican a lo largo del borde coste- Se distribuye a lo largo de Tocopilla, El sistema total de Tocopilla se en-
ro, dos de ellas estan abandonadas. afectando principalmente los bordes. cuentra contaminado por las cenizas.

RIESGO ALUVIAL Y
TSUNAMI

Gran parte del suelo urbano y conta-
minado se encuentra en riesgo.
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INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION

Son el conjunto de normativas y ordenanzas que componen los
distintos planos reguladores. Estas trabajan las distitnas escalas territoriales
y urbanas, es por lo que tienen una fuerte influencia en el desarrollo de
Tocopilla.

1. Plan Regional de Desarrollo Urbano. Region de Antofagasta (2005).

Sonloslineamientos de acciéon paralaescalaregional, considerando
para el desarrollo de ésta: las Areas de Proteccién por Conservacion (APPC),
Areas de Uso Mdltiple Condicionado (AUMC), Zonificaciéon Ambiental, Ejes
de Integracién y Centros Poblados (UGT), y Areas de Programas.

2. Plan Regulador Intercomunal de Borde Costero, Il region (2010).

Fue elaborado por el Gobierno regional de Antofagasta. Abarca
las comunas de Antofagasta, Mejillones, Tocopilla y Taltal. Plantea un
desarrollo comercial, industrial, pesquero, urbano, turistico y de servicio
para estas ciudades.

3. Plan Regulador Comunal Tocopilla (2001).

Es elaborado por el Gobierno regional de Antofagasta para regir
sobre el contexto urbano de la ciudad de Tocopilla, mediante la zonificacion
de los usos de suelo. Se centran en los aspectos de higiene y seguridad
en los edificios, espacios urbanos y la comodidad en la relacién funcional
entre las zonas habitacionales. También con el trabajo, equipamiento y
esparcimiento. Este cuenta con dos modificaciones:

4. Modificacion Plan Regulador Comunal. Tres Marias y Covadonga (2008)
5. Modificacion Plan Regulador Comunal. Sector Centro (2010)

6. Plan de desarrollo comunal de Tocopilla (2013 - 2017).

Es desarrollado por la Municipaldiad de Tocopilla, donde se
establecen todas las precariedades y necesidades de los grupos humanos
de la comuna.

PROPUESTA DE MACROZONIFICACION DEL BORDE COSTERO sine
DE LA REGION DE ANTOFAGASTA - DESDE EL AMBITO PUBLICO ' ©Q°!!*

| REGION DE TARAPACA : I
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CUENCAS TOCOPILLA
AREA /| km2

- 1,00-7,75
“_"'"} 7,75 - 46,65
| 46,65 - 563.74

ESTUDIO DE RIESGOS

A pesar de que la costa del Desierto de Atacama se caracteriza
por su extrema aridez, con un promedio anual de precipitaciones de 4
mm, éste no se encuentra absuelto de riesgos por aluvidn, debido a la
ocurrencia de los fendmenos andmalos producidos por la corriente El
Nifo. Estos fendmenos se consideran de alto riesgo, por las caracteristicas
geomorfoldgicas y litoldgicas de la zona, alo que se le suma la intervencion
humana en los cauces naturales. Esta realidad nos ha entregado un extenso
registro histérico desde el afio 1920, con 10 eventos registrados. A todas
estas variables de la zona costera de Tocopilla, debemos sumarle la del
cambio climatico, fendmeno que ha ido en alza en las Gltimas décadas, con
lo cual se podrian suponer una mayor frecuencia de estos fenémenos de
tipo aluvional. Los que tienen una recurrencia de precipitaciones de 1 vez
cada 10 afios, aproximadamente.

Su red de drenaje muestra que ha sido altamente intervenida
por la mineria, con asentamientos pirquineros, gasoductos, acueductos,
caminos y construcciones industriales. También la existencia de conos
aluviales, acumulaciones de gravas, suelos no cohesivos y fallas geoldgicas
significativas con pendientes escorrentias superioresa 10grados, provocan,
gue con un minimo de precipitaciones, el escurrimiento y arrastre sea de
grandes proporciones.

Es por estas riesgosas razones, que se realiza el estudio de riesgos
aluvial en la ciudad de Tocopilla por la consultora Terradatos Eirl, en la
que se considera un area de estudio de 875 km2 desde la cota 1,00 a 2295
m.s.s.m., con la finalidad de determinar las cuencas que influyen la zona
urbano y sus alrededores.
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ORGANISMO RESPONSABLE |, PROYECTOS | SUPERFICIE ,  ETAPA INVERSIONTOTAL, ANO INVERSION
| | | | |
CARTERA DE PROYECTOS ! e EJECUCION PLAYA ARTIFICIAL SECTOR EL SALITRE ' 3ha | EECUCION | $4.301.001,00 | 2013-2014
DIRRECCION DE OBRAS | l T Seam0000 50T 013
| | | | X K | -
PORTU(?;F'QS; /F,“SLT:S&I\ESR'O DE | @ MEJORAMIENTO BORDE COSTERO SECTOR MUELLE FISCAL ! 9296M2 ™ pigERo | $50.000,00 | 2019 - 2020
| | , EJECUCION | $600.000,00 | 2020-2021
| @ MEJORAMIENTO DEL BORDE COSTERO URBANO, ETAPAL, | 12ha | BIECUCION | $1.66329800 | 2013-2015
: EN TORNO A PLAYA EL SALITRE | | | |
PROYECTOS INGRESADO AL 1 @ CONSTRUCCION PARQUE RECREATIVO SUR DE TOCOPILLA | 3aapa | DSENO 1 33000000 2013
BANCO INTEGRADO DE G | EJECUCION | $1.825.696,00 2014
PROYECTOS / MINISTERIO DE : — T 5150000 5073
DESARROLLOSOCIAL , €B) PREFACTIBILIDAD AV. CIRCUNVALACION SUR, TOCOPILLA 1 1200ml | Disexo 1 §120.00000 | 2014
| : | EJECUCION | $2.468.570,00 , 2015-2016
| | | | |
: @ MEJORAMIENTO SUELOS SECTOR TRES MARIA | 106ha | EJECUCION | $544.380,00 | 2013
| @& DISENOY CONSTRUCCION ESPACIO PUBLICO (VIAS VERDES) o0 |  DISENO | 56000000 | 2014
| CALLE BOLIVAR, SERRANO, LAS ALGAS Y FREIRE | | EJECUCION 1 $1.200.000,00 | 2015-2016
: o DISENO Y CONSTRUCCION PARQUE URBANO LATRILLE | eosha | DSENO | $160.000,00 | 2016
| ETAPAS |, IV,V | EJECUCION | $3.179.954,00 | 2017-2019
| . | | | |
PROYECTOS MUNICIPALES .Q MODIFICACION PLAN REGULADOR COMUNAL VIGENTE | - | EJECUCION 1 $85.000,00 | 2013
| | | | |
:0 DISERO Y CONSTRUCCION PARQUE URBANO | ,pa | DISENO | $4550000 , 2015
: AV. MIRAFLORES “BARRILES” : | EJECUCION | $911.161,00 | 2016-2017
T , T T T T
.@ DISENO Y CONSTRUCCION PARQUE URBANO SECTOR | 4sps | DISENO 1 $3300000 2015
: COVADONGA Y EL TENIENTE /CERRO LA VIRGEN ' LNa TUEECUCION | $660.600,00 | 2016-2017
I [ | [ [
| @ ESTUDIO FUNDADO DE RIESGOS SECTOR BELLAVISTA | 135ha | EJECUCION ! $143.100,00 ' 2013
| ] | . DISENO |,  $80.000,00 2016
,Q EJECUCION MEJORAMIENTO BORDE COSTERO ETAPAIl |, 1265ha | — |
PROYECTOS MINVU | | | EJECUCION | $1.927.754,00 | 2017 -2020
! ) ! ! DISENO ' $63.241,00 ! 2018
'@) EJECUCION MEJORAMIENTO BORDE COSTEROETAPAIV | 10ha | S !
| ! | EJECUCION | $1.523.916,00 ' 2019 - 2022
SOLICITUD DE PRESUPUESTO | @€)) EJECUCION MEJORAMIENTO BORDE COSTEROETAPAII | 10,22ha | EJECUCION | $238611500 | 2015-2018
| | | | |

2013




h
|
o
||
W
1]
w

| |

»
]
L |
&

VIAS PRINCIPALES
VIAS SECUNDARIAS

-— e

-

LY
)
\
\

\
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Fuente de imag\an: Elaboracién propia
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PLANES URBANOS ESTRATEGICOS

Los planes urbanos estratégicos surgen de una propuesta realiza-
da por el MINVU en el aifio 2012, con proyecciones hasta el 2022, para las
ciudades de Taltal, Mejillones y Tocopilla, cada una de estas localidades
cuenta con una extensa carpeta de propuestas.

En el caso de Tocopilla, estas propuestas se realizan a partir de
todos los instrumentos de planificaciéon urbana y territorial mostrados
anteriormente, mas la reinterpretacion del plan maestro presentado por
Gubbins Arquitectos el afio 2008. A partir de la consideracién de estas ca-
racteristicas sobre el estado del arte de Tocopilla, se realiza un proceso
de participaciones ciudadanas, para asi poder determinar, de una manera
integra y concientizada por lo habitantes, cual va a ser la nueva imagen y
perfil comunal para su ciudad.

Con ésto se plantea una propuesta centrada en el concepto; “To-
copilla ciudad que renace” bajos las premisas de: “Ciudad Entretenida”;:-
mejorar e implemetar espacios publicos como areas verdes y espacios de
esparcimiento; “Ciudad Renovada”: potenciar la relacion entre el borde
costero, la poblacién y el farrellén costero, rehabilitando la playa El Sali-
tre, consolidar el centro urbano e instalar miradores en las partes alta;.
“Ciudad Integral”: mejorar la conectividad urbana y comunal, las vias de
evacuacion y recuperar los suelos subutilizados.

Considero que los objetivos, el nuevo perfil comunal y la carpeta
de proyectos propuestos en el plan urbano estratégico de tocopilla, seran
de gran utilidad para el desarrollo de la ciudad, sobre todo en temas de
espacio publico e imagen urbana. A pesar de ésto, encuentro necesario el
integrar los aspectos naturales que nos presenta el entorno de la ciudad,
ya que estos componentes no son considerados en las propuesta urbana
particular, ni tampoco en la totalidad del plan.
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ZONIFICACION DE LA CIUDAD
DE TOCOPILLA

Habiendo reconocido todos estos componentes que estructuran
a la ciudad de Tocopilla, se da paso a realizar una zonificacidn total de
la ciudad; “El puerto productor de energia saturado por contaminacion y
expuesto a riesgo aluvial”
toda la informacién recolectada a través de la investigacion. Asi, la situcion
actual de las dindmicas productivas, urbanas y ecoldgicas, de manera de

gue sirvan como fundamento para la etapa de proyecto.

. Con este ejercicio se podra clasificar yalmacenar

Productivos: Son todas las dindmicas producto de Ia
industrilizacién. Las industrias (energética, quimica, minera), los puertos,
la via férrea, los suelos de soporte industrial, entre otros, que representan
\ hechos histéricos y actuales que han afectado de forma negativa sobre
= |' o : la ciudad. Asi, la contaminacidn, la constante acumulacion e imisidon de

- ) 6, ):’ff cenizas producidas por las termoeléctricas, ubicando sus relaves en los
: / bordes del contexto urbano. También sucede en el ex vertedero y otros
micro basurales dispersos por la ciudad.

6+ ZONA INDUSTRIAL ACCESO SUR_——glll

ZExpancion urbana junto a

Urbanos: Corresponden a las dindmicas que componen la
urbanizacién. Describe como los habitante viven sobre un espacio urbano
saturado de contaminacidn industrial. Se destacan componentes como las
poblaciones, accesos a la ciudad, principales vialidades, borde costero y
balnearios.

Ecolégicos: Coémo el aspecto natural inside sobre el territorio y
determina ciertas condiciones claves con respecto al comportamiento
ecolégico de la ciudad. Se presta principal atencién a las quebradas que
bordean a la ciudad y la amenaza que signifaca para ella. Al igual que
la linea de inundacién en caso de tsunami y los vientos que inciden en
direccidn este.
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ANALISIS FODA
FORTALEZAS

Ventajas sobresalientes, que influyen en gran medida en la
estructura y las caracteristicas positivas de la ciudad.

UBICACION ESTRATEGICA

Se posiciona entre medio de los principales centros ur-
banos del Norte Grande: Antofagasta, Calama, Iquique.
También posee casi el total de la poblacién comunal, es
la tercera ciudad mas poblada de la regién.

ENCLAVE DE PRODUCCION INDUSTRIAL

Al ser Tocopilla un polo industrial de importancia regio-
nal, posiciona a la ciudad como un lugar clave para el
desarrollo productivo energético y portuario del Norte
Grande.

PATRIMONIO URBANO E INDUSTRIAL

B\ Existencia de infraestructura industrial y edificios his-
- toéricos, son vestigios de la época dorada del salitre. In-
J serta en el casco histérico de Tocopilla y dispersas por
el borde costero.

CALETAS PESQUERAS

wa Elgran ndmero de caletas repartidas a lo largo del bor-
: de costero de la comuna y también de Tocopilla, hacen
de la pesca su segunda actividad productiva, con una
importacia de abastecimiento a nivel regional.

COMPONENTES NATURALES

La variedad del entorno natural, dentro de un contexto
de extrema aridez, hacen de las playas, farrelldn cos-
tero, quebradas, roquerios, lugares ricos tanto para el
desarrollo ecolégico como humano.

OPORTUNIDADES

Factores positivos catastrados en la lectura del territorio, que
pueden ser aprovechados para favorecer la propuesta de proyecto.

PROYECTOS URBANOS ESTRATEGICOS

Una carpeta con 15 proyectos propuestos para la ciu-
dad de Tocopilla en sitios eriazos y mal tenidos, respal-
-~ dados por un estudio urbano y participaciones ciuda-
danas. Posee mandantes, plazos, presupuestos reales.

INFRAESTRUCTURA DE MITIGACION ALUVIAL

La existencia de los muros de decantacion la Quebrada
| Barriles y Tres Puntas, justifican la factibilidad de repli-
carlas en el resto de las quebras, como una infraestruc-
tura urbana destinada a diversos usos.

BORDE COSTERO

Su gran potencial escénico servird para conformar la
imagen urbana e impulsar el turismo, mediante el traba-
jo de la conectividad a lo largo del borde, accesibilidad a
playas y espacio publico destinado a el esparcimientos.

VACIOS URBANOS

En torno a los bordes de la ciudad se pueden encontrar
diversos suelos eriazos o subdesarrollados, estos tie-
nen el potencial de reconvertirse y ser de utilidad para
solventar las deficiencia urbanas.

TURISMO Y CULTURA

Tocopilla es poseedora de un legado histérico salitre-
! ro, que lo hace rico en cultura. Es también el punto in-
termiedio de la ruta costera Antofagasta - Iquique, y el
asentamiento costero mas proximo que tiene Calama.



DEBILIDADES

Recursos y capacidades precarias, no permiten el desarrollo de
la ciudad e insiden en la mala calidad de vida.

SUBDESARROLLO

Las deficiencias econdmicas, la falta de empleos y opor-
tunidades no permiten el desarrollo de la ciudad de To-
copilla, con precariedades que quedan a simple vista
y han provocado un fenédmeno de abandono de esta.

CIUDAD SATELITE

Existe una solo via que une las expanciones urbanas sur
y norte con el centro urbano de Tocopilla. Lo que pro-
' voca que se encuentren sin ninguna dotacidn de equi-
pamientos y servicios de facil acceso.

PERDIDA RIQUEZA NATURAL

Por efectos de la antropizacién, principalmente la in-
dustrializacion y sus dinamicas, se ha extingido gran
parte de flora y fauna presentes en Tocopilla y sus alre-
dedores mas proximos.

CONTAMINACION INDUSTRIAL

La presencia de faenas mineras activas, implican que
- Tocopilla y su entorno se encuentren constantemente
bajo la influencia de emisiones contaminantes, afectan-
do la calidad de vida y la imagen ciudadana.

BORDE URBANO

Son los que se encuentran con una mayor exposicion a
malas practicas, ya que generalmente sus bordes no es-
tan delimitados. Predominan los suelos eriazos, micro
basurales, acopio y extraccién de sedimentos.

AMENAZAS

Factores negativos catastrados en la lectura del territorio, y
son las principales razones de la mala calidad de vida.

TSUNAMI

Por se una ciudad ubicada en el borde costero de Chile,
un pais sismico expuesto a este tipo de eventos natura-
les, hay que siempre considerar esta variable de ame-
naza natural.

ALUVION

4 Las posibles lluvias esporadicas podrian provocar unde-
sastre quimico y/o urbano, por medio de las multiples
guebradas que rodean a Tocopilla y sus alrededores.

TORTAS DE CENIZAS

El acépio de tortas de cenizas, sin ningln tipo de pro-
{ teccion, deja a los relaves en exposicidn directa. Su pro-
' pagacion por los suelos, vientos, marejadas y el posible
paso de un desastre aluvial.

DESECHOS ORGANICOS

Las malas practicas urbanas, con respecto a la conta-
minacién, han dado pie a micro basurales de desechos
organicos y escombros, ubicados en los bordes de la
ciudad.

BIODIVERSIDAD EN PELIGRO DE EXTINCION

Extincidn de la biodiversidad, en un territorio que tiene
grandes capacidades ecoldgicas, debido a sus caracte-
risticas especiales como border costero del Desierto de
Atacama.
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“Uno de los principales conflictos en el campo de la Arquitectura en las ultimas
décadas, es el hecho que los arquitectos son capaces de crear miles de solu-
ciones estéticas para problemas que no existen. Su capacidad de estudiar pro-
blemas sociales es muy inferior a su capacidad de crear soluciones. En efecto
muchos proyectos arquitectonicos crean problemas sociales.”

“Las tragedias humanitarias causan gran sufrimiento a miles de personas,
paradojalmente estos desastres constituyen una enorme aportunidad para
actuary preparar mejor la ciudades para las nuevas generaciones y su futuro”

Jorge Lobos
Arquitectura y derechos humanos.



06 PROPUESTA

“PARQUE URBANO DE MITIGACION ALUVIAL QUEBRADA BARRILES”

“SISTEMA DE REMEDIACION DE SUELOS CONTAMINADOS
Y EXPUESTO A RIESGO NATURAL EN TOCOPILLA”
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SISTEMA GENERAL Y
LOCALIZACION DE PROYECTO

El proyecto cuenta con dos escalas en su desarrollo, las que se
enfocan en las perspectias urbanas y territoriales, con la intencién de
cambiar la imagen y cosmovicién de la ciudad de Tocopilla y su entorno
natural.

De de esta manera que se comenzd con el “Sistema de remediacion
de suelos contaminados y expuestos a riesgos naturales”, donde se
pretende dar respuesta a las deficiencias demostradas en la lectura del
territorio, aprovechando las escasas oportunidades y riquezas catastradas.
Es asi como se plantea un tejido programdtico de espacios publicos, con
la finaidad de dar respuesta a las malas condiciones urbanas y ecologicas
actuales de la ciudad de Tocopilla.

Luego de haber realizado la propuesta del nuevo sistema para el
territorio, se pretende realizar una de todas las intervenciones sefaladas.
Se escoge sélo una para que tenga la capacidad de generar un alto
impacto en la imagen urbana, seguridad aluvial, remediacién de suelos
e infraestructura urbana y espacio publico. De forma de convertirse en el
punto de partida de un sistema mas grande, que apunte a la mejora de la
calidad de vida.

Es de esta manera que se plantea el proyecto detonante; “Parque
urbano de mitigacion aluvial Quebrada Barriles”, el cual se plantea a
partir de las siguientes premisas: una nueva puerta de acceso proveniente
desde el interior del Desierto de Atacama; la composicién de este borde; la
principal infraestuctura urbanay paisajistica de remediacién y contribucion
a la mitigacién aluvial; dotada de espacio publico destinado al ocio, el
deporte y la recreacidn; también una zona de expansion productiva que
alberge equipamento logistico de importancia regional. Todo ésto, con la
finalidad de que sea la imagen representativa de esta nueva Tocopilla.




Vi .a.s paiio industrial / Emplazamiento proyecto de parque
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PORQUE OPTAR POR LA
RESTAURACION

Para poder determinar que meEtodo utilizaremos para la
recuperacion y reinsercion del suelo contaminado, debemos entender las
diferencias que existen entre las dos escalas de accién de una restauracién
ecoldgica.

1- La Rehabilitacidn, consiste en la capacidad de poder devolverle
al terreno su aspecto original, dejarlo en un estado ecoldgico similar al
gue tuvo antes de ser afectado por la intervencion humana. Esta técnica
presenta ciertas contradicciones, a la hora de ser implementada en un
contexto urbano, ya que no reconoce los agentes antrdpicos existentes,
ni tampoco los cambios naturales a los que se enfrenta el paisaje, pues se
enfoca en enfatizar la reparacién de los procesos, la productividad y los
servicios ecosistémicos originales del territorio.

2- Mientras que, la Reclamaciéon puede enfrentar problemas de
contaminacidon medioambiental de gran embergadura, en caso de que no
exista la posiblidad de solucionarlos por la via de la rehabilitacién. Este
método apunta a asegurar la seguridad humana, ambiental y mejorar la
estética del lugar. Mediante la estabilizacidn del terreno y la recuperacion
de un ecosistema compatible con su entorno, con un trabajo sucesivo y
evolutivo de especies seleccionadas para su revegetacién, seglin cual sea
el caso. Su potencial de eliminar los impactos negativos y contribuir a un
nuevo y mejorado ecosistema, el que brindard una renovada continuidad
a los procesos naturales y culturales afectados.

Planteado ésto, queda en manifiesto que para la restauracién de
los suelos, es necesario utilizar el método de reclamacién, ya que es de
vital importacia incorporar los factores humanos junto a los naturales,
para asi asegurar su correcta reinserciéon al contexto urbano vy territorial,
como una plataforma destinada a diversas actividades.

TECNICAS DE REMEDIACION
PAISAJES CONTAMINADOS

Existen diversas técnicas para restaurar el suelo, tales como las de
aislamiento, descontaminacion, bioldgicas y térmicas, de las cuales sélo
precisaremos las que corresponden al caso.

Para la implementacion de las técnicas de remediacién en los
suelos contaminados, segun lo revisado en el capitulo de lectura del
territorio, nos enfocaremos en las tecnologias de remediacion bioldgicas y
las de aislacion, ambas de bioremediacidn in situ, es decir, aplicadas en el
lugar mismo de los hechos.

Las técnicas por aislacion, consisten en la contencién de los
contaminantes en el subsuelo, mediante la implementacién de barreras
impermeables que evitan la expanciéon de la zona contaminada. Entre
todas las técnicas existentes, nos detendremos en las que podrian ser
aplicadas en el proyecto;

+ Pantallas de hormigén: Se escaba una zanja alrededor de la zona
contaminada y con una profundidad mayor a la que ha avanzado la
contaminacion, para asi introducir en ella un panel ya construido de
hormigdn armado.

- Geomembrana: Es una lamina de plastico utilizada para recubrir la zona
contaminada, con la finalidad de asegurar la aislacidn del relave con el
entorno que esta sano.

+ Recubrimiento con arcilla: La utilizacion de arcilla compactada ayuda a
evitar la infiltracién de aguas. También este material posee la cualidad de
sellarse por si solo, en caso de sufrir algun quiebre.
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A su vez, para las técnicas de remediacion biolégicas nos
centraremos por completo en la fitoremediacién. Esta consiste en
la utilizacion de plantas seleccionadas segin el contaminante y el
emplazamiento, para la degradacién o eliminacién de metales pesados
y organicos presentes en el suelo. Caracterizdndose por ser una limpieza
pasiva, estéticamente agradable, dependiente del sol, de bajos costos
econdmicos y muy efectiva para la extraccion de metales pesados. Entre
sus principales técnicas, destacamos las que son aplicables para el proyecto
de remediacidn, encontramos;

- Fitoextraccion: Consiste en la absorcién de metales pesados por las
raices de las plantas. Estas son introducidas para combatir contaminantes
especificos, los que acumulan en sus tallos y hojas. Las hojas son extraidas,
incineradas y eliminadas en lugares acondicionados para ello. Asi se da
paso a un nuevo ciclo de crecimiento, permitiendo una continuidad de
esta limpieza pasiva.

- Fitodegradacion: Consiste en la degradacion de contaminantes organicos,
gracias a las plantas y microorganimos seleccionados especificamente
para el caso de contaminacion. Estos mediante la produccién de enzimas,
catabolizan los compuestos organicos, para luego ser metabolizados en el
crecimiento de la planta.

- Fitoestabilizacién: Se introducen especies de plantas especificas, para la
produccion de quimicos, estas responden conteniendo los contaminantes
en sus raices, de manera de proteger esta contaminacién del resto del
medio ambiente.

Geomembrana

Capa de drenaje
de arena y grava

e ,.'1 ".i.i_.,

jl

<4 Pozo de control

\ 4 Nivel acuifero

Restauracion por capas
Fuente imagen: United States Environmental Protection Agency

Restauracién suelo contaminado por ex fabrica de uranio de Andujar (FUA), Espafiia.

Fuente imagen: Las aventuras de Rokoski




TECNICAS DE MITIGACION
DE RIESGOS ALUVIALES

A lo largo de la costa del Oceano Pacifico ocurren eventos aluviales
de distintas magnitudes, de manera que las técnicas de mitigacién aluvial
varian en su forma y materialidad. Es por lo que, sugun su intensidad en el
limite superiory el cono de deyeccidn, se determina el volumen de disefio.

El norte de Chile se considera una zona expuesta a aluviones de
gran arrastre, debido a la morfologia del suelo nacional, donde resaltan
las imponentes Cordilleras de los Andes y de la Costa. Las quebradas de
éstas, son el lugar donde se realizan las técnicas de mitigacion de riesgo
aluvial. En el caso del desierto se utiliza el muro de decantacién, asi como
lo muestra la imagen. Estas se implementan para cumplir las siguientes
funciones, seglin esplica Santiago Montserrat (2005): capturar el flujo para
reducir el volumen de la descarga; aumentar el periodo de tiempo entre el

inicio del flujo y su arribo; prevenir el movimiento de depdsitos en el lecho;
capturar rocas y troncos en la cabeza del flujo; disminuir la concentracion
de sedimentos en el flujo; reducir el maximo de la descarga.

Es de esta manera, que la implementacién de los muros de
decantacidén, se pueden encontrar en diversas ciudades del norte. Las que,
con el tiempo irdn en aumento, comenzando a ser comunes en los centros
urbanos, debido a la gran cantidad de desastres aluviales que ha sufrido el
Norte Grande en los uUltimos afos.

A cotinuacién revisaremos 4 de las principales referencias
de proyecto. En estas se trabajarén las tematicas de recuperacién vy
mitigacion del territorio. Cada una fue seleccionadas por sus caracteristicas
particulares, que responden al contexto donde se insertan de forma de
componer un proyecto urbano - territorial. El cual serd de relevancia a la
hora de proyectar sobre un terreno con similares caracteristicas.
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REFERENCIAS DE PROYECTO
PARQUE KAUKARY

Teodoro Fernandez Arquitectos (2014)/ Copiapd, region de Atacama

La ubicacién de este parque urbano dentro del Desierto de Atacama, en
el lecho seco del rio Copiapd, viene a dar respuesta a un vacio urbano con
una posicion privilegiada dentro de la ciudad, con la intencidn de ser un
espacio urbano y verde accesible, articulador paisajistico y de mitigacion
hidraulica. También es importante recalcar la composicién del borde, la zona
del lecho del rio y sus activacidones programatica. Las texturalas, colores,
materialidades y escalas utilizadas para llevarlo a cabo.

SR 8
sl

FRESH KILLS PARK
New York City Department of City Planning

El Parque Fresh Kills es el segundo mas grande de New York y es un simbolo
en cuanto a remediacion de suelos corresponde. En el pasado fue el principal
basural de la ciudad y uno de los mas grandes del mundo. Ahora es un verde
y concurrido parque recreativo, ubicado en el centro urbano de la ciudad.
Compuesto por la superposicién de capas para su remediacion y reinsercion
al contexto urbano, un plan que se piensa de forma evolutiva en el tiempo,
con la finalidad de que sea un espacio publico dededicado a multiples usos.

MEW PROGRAM

MEW CIRCULATION -— -_—’)’(
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)
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surface water
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GUARDINAS DE LA LADERA

Colombia, Manizales

Debido a la gran cantidad de desastres sufridos por deslizamientos en la
ciudad de Manizales, se plantea un proyecto para la gestion de riesgo y
prevencién de desastres, mediante el empoderamiento de la comundiad
sobre su contexto natural. Esto con una propuesta de educaciény capacitacion
de su entorno. También con la labor de vigilar y mantener los sistemas de
quebradas. Con la intencidén de que estas nuevas practicas u oficios se vayan
entregando desde las jefas de hogar a las generaciones venideras.

PARC DEL GARRAF

Batlle i Roig arquitectos (2002)/ Barcelona, Espafia

A este ex relleno sanitario, se le brindé una respuesta integrada en cuanto
a los aspectos de la contaminacion, generacién de espacio publico y la
creaciéon de un nuevo paisaje. Esto se hizo a partir de la morfologia de
terrazas vy la circulacidn existente. Valorizandolo a partir de su recorrido y la
concientizacidn sobre el medio ambiente. En la actualidad se ha convertido
en la puerta de acceso al parque nacional Garraf, un lugar de recreacién y
cultura medioambiental.
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PROPUESTA URBANA - TERRITORIAL

“SISTEMA DE REMEDIACION
DE SUELOS CONTAMINADOS Y
EXPUESTOS A RIESGOS NATURALES
EN TOCOPILLA”

La propuesta de “Sistema de remediacién de suelos contaminados
y epuestos a riesgos naturales en Tocopilla”, se estructura a partir de
una serie de capas que se superponen, éstas se centran en tres grandes
tematicas, capaces de englobar las problematicas catastradas en el capitulo
de lectura del territorio, estas son las: humanas, ecoldgicas e industriales.

Las Humanas, prentenden mejorar la calidad de vida de los
habitantes y que la imagen urbana proyectada sea correspondiente con
su entorno. Es de esta manera, la importancia de la concientizacion y
mitigacidn de los peligros aluviales y la contaminacién. Es por lo que, se
debe realizar junto a la ciudadania un trabajo sobre el conocimiento del
entorno natural. A su vez, se debe dotar de infraestructura urbana vy el
mejoramiento del espacio publico, con la finalidad de que funcionen como
distintos dispositivos programaticos, enfocados en espacios destinados a
la cultura, ocio y deporte.

Las Ecoldgicas, corresponden a la importancia de reincorporar los
ecosistemas destruidos por efecto de la industrializacién, asi como: playas,
roquerios, quebradas, desembocaduras y bordes urbanos. Esta tarea se
realizara por medio de la recuperacion de suelos, con el uso de técnicas
de aislacién y remediacion bioldgica. De esta manera, poder de volver a
Tocopilla condiciones ecolégicas y medio ambientales que contribuyan
con la salud y calidad de vida de sus habitantes.

Las Industriales, son los agentes antrépicos y negativos presentes
en el territorio, las emisiones de éstos se han logrado controlar en la
actualidad con el “Plan de descontaminaciéon de Tocopilla.” Es asi, que
la presencia de las industrias desde la fundaciéon del puerto, les han
brindado a Tocopilla el cardcter productivo, las dinamicas sociales y su
imagen urbana. Es de esta manera, que mediante la infraestructuras
industriales abandonadas y activas ubicadas en el borde costero, se
pretende consolidar dos polos productivos e industriales que ayuden en lo
econdmico, la continuidad de la ciudad y composicion del paseo costero.

Establecidos los 3 principales puntos, se puede precisar en
el enfoque del sistema urbano y territorial. Este se centrard en la
recuperacion de suelos, mitigaciéon aluvial y promotor de espacio e
infraestructura urbana.Es asi, que apartir de los objetivos generales y
especificos establecidos, se da pie a establecer las estratégias territoriales
y sus acciones, para poder llevar acabo la propuesta urbana de Tocopilla.



(0] MITIGACION SISTEMA DE QUEBRADAS (02 REMEDIACION SUELOS CONTAMINADOS

Identificar las quebradas que ponen en riesgo a la ciudad de Tocopilla, Remediar los suelos urbanos contaminados; tortas de cenizas, suelos
de manera de poder solventar la amenaza que significan para el contexto expuestos a desechos industriales y orgdnicos, las desembocaduras de las
urbano. Principalmente la Quebrada Tres Puntas y Barriles, ya que son las quebradas y también las playas, de manera de poder reinsertarlos en las
de mayor tamanio, es decir las que pueden arrastrar una gran cantidad de dindmicas territoriales y urbanas. Que puedan ser el espacio para nuevas

infraestrucuras y espacios publicos para la ciudad de Tocopilla.

fluidos y aridos, por lo tanto, claramente son las mas riesgosas.

Accidn:

- Implementacidon de muros y pisci-
nas de decantacion, para la conten-
ciéon de liquidos y sedimentos.

-Limpieza y sanacion de las quebra-
das contaminadas.

-Traslado de las diversas faenas mine-
ras que se encuentran en las quebra-
das.

- Incorporacion de la infraestructura
de remediacién aluvial a dindmicas
de esparcimiento y ocio; asi como
miradores, plazas, zonas de juegos o
ejercicios, entre otras.

- Generacion de una nueva Imagen
ciudadana, la cual responde a la rea-
lidad de su entorno.

-Concientizacion sobre el cuidados y
los riesgos de las quebrdas.

Accion:

- Fitoremediacion de los suelos urba-
nos contaminados, mediante sana-
cién de suelos y flora capaz de vivir
en extrema aridez.

- Reinsercion de ecosistemas extintos
por la industrializaciéon y las malas
practicas con sus desechos.

. Limpieza de arenas de playas.

- Proteccion o encapsulacion de tor-
tas de cenizas en riesgo aluvial, con
una cobertura sélida de arcilla, una
membrana impermeabilizante, una
red extractora de gases, la conten-
cién y extraccion de sus liquidos.

- Estabilizacion de los fragiles suelos
de las desembocaduras de las que-
bradas.

P =
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(03 POLOS INDUSTRIALES (04 PROYECTOS URBANOS ESTRATEGICOS

Consolidacién de los principales polos industriales existentes en la Localizar las intervenciones de la carpeta de proyectos urbanos existentes,
ciudad, de forma de hacerlos funcionar como articuladores urbanos, con dotando a la ciudad de infraestructura y espacio publico, disponiéndolos
un caracter de espacio publico y productivo, contribuyendo también en de forma tal, que generen relaciones transversales, entre el farrellén
mejoras de conectividad vehiculary peatonal. Con la finalidad de contribuir costero y el borde costero. También longitudinales, entre la urbanizaciény

en la productividad y composicion del borde costero. los polos industriales, con la finalidad de implantar un tejido programatico.
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Accion:

- Reutilizacion de las industrias aban-
donadas; la ex pesquera y el puerto
de Tocopilla como zona de expancién
productiva y de espacio publico para
la ciudad.

- Continuidad del borde costero, un
paseo peatonal que permita recorrer
Tocopilla en toda su extension sin in-
terrupcciones.

- Vinculacién y composicién de los
bordes de las zonas urbanas sur y
centro.

- Mejora de la conectividad vehicular,
implementando una via que va por el
farrellén costero frente a las termoe-
[éctricas.

Accion:

Relacidn longitudinal, vinculacion
de las tres partes urbanas de Toco-
pilla, Implementando una serie de
infraestructuras y dispositivos pro-
gramaticos a lo largo del contexto
urbano.

- Relacion trasversal entre el borde
costero y el farrellon costero, ubi-
cando programas en sus extremos y
mejorando los paseos peatonales en
este sentido.

- Valorizacidn del patrimonio existen-
te en el casco historico de la ciudad,
para incorporarlo como foco cultural
e historico de Tocopilla.

Infraestructura y espacio publico
para la desolada poblacion Tres Ma-
rias al extremo Norte de la Ciudad.




05 CONSOLIDACON DEL BORDE COSTERO 06 BORDE URBANO QUEBRADA BARRILES

Establecer el borde costero como eje del espacio publicoy de esparcimiento Consolidar el borde urbano de la zona centro de Tocopilla, que mediante
para Tocopilla, con la intencién de que sea parte fundamental de la la infraestructura dispuesta, se pueda mitigar el riesgo de abanico aluvial
imagen urbana, del espacio publico y de esparcimientos. Vinculando su gue presenta de la Quebrada Barriles. Presentando un borde programatico
discontinua urbanizacién y brindandole a la ciudad un atractivo turistico, enfocado al ocio, deporte y esparcimiento. También una serie de recorridos

de esparcimiento y movilidad para la ciudad. gue ponen en valor los ecosistemas reincorporados dentro de este borde.

Accidn:

- Generar un paseo continuo en toda
la extencién del borde costero, que
conecte las tres zonas urbanas frag-
mentadas; sur - centro - norte.

- Implementacion de un trabajo es-
pecial en el sector de la Bahia Algo-
dones, donde se ubican las plantas
termoeléctricas.

-Consolidacién de programas pro-
ductivos en las industrias abandona-
das, que se encuentran en la exten-
cion del borde costero.

- Implentacidn de parque urbanos.

- Mejoramiento de balnearios.
Mejorar y establecer nueva vias

de acceso a las diversas playas, con

programas adecuados para su activa-
cion.

y

Accidn:
- Fitoremediacion de los suelos del ex
pafio industrial.

‘Implementacién de una infraes-
tructura de parque urbano y de mi-
tigacion aluvial, que funcione como
proyecto detonante del resto del
sistema.

- Implementacién de un borde pro-
gramatico que nutra principalmete a
los vecinos, pero también al resto de
los ciudanos y turistas.

- Densificacion urbana, para poder
reubicar a las viviendas que se en-
cuentran ubicadas informalmente
fuera de este borde, encontrandose

expuestas a un alto riesgo aluvial.

- Limpieza y reestructuracion de la
zona restringuida para evacucidn
aluvial.
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Croquis idea de parque

Fuente imagen: Elaboracién Propia

PROYECTO DE DISENO BORDE URBANO

“PARQUE URBANO DE MITIGACION
ALUVIAL QUEBRADA BARRILES”

Como parte de las iniciativas de los “Proyectos Urbanos
Estratégicos” y de los peligros establecidos por el “Estudio de Riesgos”, se
estable en el pafio destinado al soporte industrial, un proyecto que sirva
como detondnte del sistema general, con la intencidén de que sea la pieza
fundamental para cumplir la tarea de cambio de imagen y de calidad de
vida de la ciudad de Tocopilla.

Se propone el “Parque urbano de Mitigacidon Aluvial Quebrada
Barriles”, como una infraestructura multifuncional que permita ligar los
componentes urbanos, sociales y naturales presentes en la localidad.
Esto se llevard a cabo, mediante la composicién del borde urbano con
el trabajo de 3 tipos distintos de bordes: urbano programatico, paseo
natural y de mitigacién aluvial. Estos trabajaran en conjunto para permitir:
la remediacion de suelos industrial; la mitigacion de cono aluvial; la
reinsercién de la desembocadura de la Quebrada barriles a las dinamicas
urbanas; articulacién espacial de las distintas zonas de la ciudad; un umbral
de acceso desde el desierto al borde costero y la activacién programatica
de recreacioén, deporte y ocio.

89



20

LOS TRES BORDES QUE
COMPONEN EL PARQUE

01. Es un borde duro, una especie de anillo que enmarca el borde
urbano de mitigacién. Es el encargado de componer el borde de la ciudad
con la desembocadura de la Quebrada Barriles. Es el espacio publico del
proyecto y la plataforma para la densificacién programatica del parque,
también para la habitacional, como respuesta a la reacomodacion de vi-
viendas situadas informalmente. Tiene una relacién directa con el contex-
to urbano debido a su cercania y los equipamientos que le presta, al igual
gue con el borde costero, especificamente con la ex industria pesquera.

02. Tras la fitoremediacion de los suelos, se preparan las condicio-
nes para volver a poder albergar un paisaje de tipo desértico costero. Se
opta por mantener la pendiente y aterrazamientos existentes en el pafio,
de manera de integrarlos al diefio de la infraestructura de paisaje del pro-
yecto urbano y de mitigacion. Esta recomposicién del paisaje se dotara de
un recorrido en forma de cinta, la que se posara con sutileza, utilizando
utilizando una pequefia cantidad de superficie, también en ella se manten-
dran controladas especies de flora nativa seleccionadas.

03. Su nombre y destino los establece el PRC, los que se conside-
ran vdlidos y aplicables al proyecto. Pero es necesaria la fitoremediacion
y limpieza del suelo, ya que en ésta se encuentran acumulaciones de se-
dimentos, desechos industriales y organicos. Manteniendo la coherencia
con su funcionalidad exclusiva para la mitigacién aluvial y debido a que
se ubica al otro lado de la autopista (alejada del contexto urbano) tendra
una carga programatica reducida, dedicada principalmente a la utilizacién
como parte del circuito de recorrido, relaciondndolo con los otros bordes
por medio de dos estructura de paso sobre nivel, aprovechando las huellas
existentes y puntos de visibilidad privilegiados, para dotarlos de senderos
y miradores y pasen a formar de una extencién norte del parque.

01 Borde urbano programatico

Y/

- Directa relacién con el con-
texto urbano y natural
-Borde duro

- Ocio

‘Talleres vecinal

- Paseo urbano

- Densificacion habitacional

- T

02 Borde urbano paseo natural

- Deporte

- Esparcimiento

-Juegos infantiles

- Zona de descanso

- Ecosistemas naturales

- Contribuir a la mitigacion
- Cinta de paseo

1
03 Borde de mitigacion aluvial

- Continuacién del parque

- Mitigacion aluvial

- Puntos de visién

- Zona de descanso

- Parque de rocas

- Senderos en huellas exis-
tentes




ESTRATEGIAS DE COMPOSICION

Para el proceso de disefio del “Parque Urbano de Mitigacion Aluvial
Quebrada Barriles”, se pretende la interpretacion de la condicidn existente
de la desembocadura e infraestructuras existentes, para asi dar paso a la
conformacién de un espacio de borde publico, que acoja los nuevos usos
dispuestos para la desembocadura de tipo abanico aluvial.

Previo a establecer las estratégias de disefio, se deben dejar en
claro alguna desiciones que involucran al entorno inmediato, en donde
se emplazara el parque. Esto es necesario de aclarar, para que el proyecto
tenga una buena acojida al insertarse a las dindmicas urbanas y territoriales
de Tocopilla.

+ Contexto urbano: Es necesario reubicar las viviendas que estan
fuera del radio urbano y con una alta exposicién a riesgos aluviales,
mediante una densificacién urbana que permita completar el borde
habitacional.

- Quebrada Barriles: Es necesario comprender esta zona como una
totalidad, respetando la continuidad que viene desde la parte superior del
relieve montainoso hasta su encuentro con el océano, por lo cual es de vital
importancia que este libre de faenas mineras, despejado de desperdicios
y escombros. Esta franja debe formar parte del proyecto de parque, para
que asi tenga una real utilidad en el momento del evento aluvial.

Borde costero: Para asegurar la continuidad de éste, se
incorporard la ex industria pesquera, uno de los dos polos industriales
establecidos en el plan de sistema general, de forma de quedar propuesto
como una espacio de expansion para el desarrollo industrial y productivo
de la ciudad. También permitira generar un vinculo entre la poblacién Tres
Marias y el resto de Tocopilla.

01 DELIMITACION DE PANO

Para poder limitar el paifo de ubicacidén del parque se consideran: las zonas
urbanas, las principales vialidades, el borde costero, las playas, la zona res-
tringida a eventos aluviales, los roquerios, el farrellén costero, los suelos
eriazos y equipamientos existentes. Esto debido a que son los componen-
tes existentes que rodean el area, y que el proyecto pretende considerar.
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02 CONFORMACION LOGICA DE BORDES

La logica implementada para el trabajo de los bordes consiste en el movi-
mientos de los aridos acumulados en el pafio, con la finalidad poder ge-
nerar diferencias de niveles, que contribuyan a la mitigacion, las relacion
entre los mismos y la activacién programatica.

03 TRAZADO ORDENADOR

Continuidad de la l6gica de mitigacion aluvial de los muros de decantacién
que viene de la parte superior de la Quebrada Barriles, a lo largo del pafio
y entremedio de los bordes. Esto con la finalidad de que funcionen como la
principal infraestructura de amortiguacion aluvial, los ejes de medida del
parque y vinculador transversal.



04 COMPOSICION BORDE PROGRAMATICO

Como respuesta del contexto urbano y utilizando la manzana como uni-
dad de medida, se prentede generar un sistema de aterrazamientos com-
plementario a la pendiente natural del borde, para que funcionen como
la plataformas programaticas, las que se dotardn de equipamientos que
ayuden a activar el bordes.

05 RELACION DE BORDES CON RECORRIDOS

Colonizacion del borde urbano de mitigacidon aluvial, utilizando solamente
una pequefa porcién de su superficie para los recorridos y la vegetacioén,
con laintencidn de enmarcar y poner en valor el suelo acondicionado para
incorporar ecosistemas del Desierto Costero. Tambien la consolidacion de
recorridos transversales y pasos sobre nivel que conecten los bordes.
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El desarrollo del “Sistema de remediacidn de suelos contaminados
y expuestos a riesgos naturales en Tocopilla”, y también el “Parque Urbano
de Mitigacion Aluvial Quebrada Barriles”, se llevaron acabo segun los ins-
trumentos de planificacion y desarrollo urbano para la ciudad de Tocopilla:
el Plan Regulador Comunal (2001); el Plan de Desarrollo Comunal (2013-

2017); los Proyectos Urbanos Estratégicos (2012).

El sistema de remediacidn territorial de la ciduad de Tocopillay el
la elaboracion del parque urbano, se apoyaran de los Proyectos Urbanos
Estratégicos actualmente en desarrollo, hasta el afio 2022, ésto para gene-
rar una nueva imagen, dotar de una estructura programatica, y solventar
la falta de espacio publico destinado al esparcimiento, deporte y recupe-
racion de espacios abandonados en la ciudad, para asi atender el entorno
natural y las dinamicas urbanas presentes.

Para que el proyecto desarrollado responda a la comunidad, se
consideran todos los datos relevantes sobre las necesidades humanas. Es
asi, que el trabajo se nutrié en gran parte de las participaciones ciudanas
y catastros en terreno llevados a cabo por la Municipalidad de Tocopilla,
en la elaboracidon de su Plan de Desarrollo Comunal. En él se determinaron
las necesidades inminentes de los habitantes; las zonas mas afectas por las
malas practicas; las grandes precariedades de la ciudad y del entorno na-
tural acumuladas tras el paso de los afios; las zonas que necesitan una so-
lucidon con mayor urgencia; cuales son las intervenciones necesarias para
cada sector, entre otras obcervaciones, que dirigieron la manera de actuar
a la hora de proyectar.

Mientras que con en el Plan Regulador Comunal y sus ordenanzas
locales sera necesario realizar algunas modificaciones, para poder asegu-
rar el éxito y la mantencién en el tiempo de los proyectos planteados.

Es asi el que el PRC debera ser modificado para incluir la apertu-
ra de nuevas vialidades, la consolidacién de la continuidad y caracter del
borde costero y la restriccién en las zonas de quebradas. Es por lo que,
se debe modificar el uso de suelo destinado a la industria artesanal en
el borde norte de la ciudad, por uno dedicado al esparcimiento, deporte,
area verde y mitigacién aluvial, con la finalidad de que el proyecto Parque
urbano y de mitigacidn aluvial Quebrada Barriles pueda llevarse a cabo de
forma correcta e integra.

Es de esta manera, que la nueva imagen planteada para la ciudad
de Tocopilla, quedara traducida en el plan territorial: “Sistema de remedia-
cion de suelos contaminados y expuestos a riesgos naturales en Tocopilla”,
donde se plasmara la relacién de los componentes urbanos - normativos y
los naturales - territoriales.



GESTION E INSTITUCIONALIDAD
DEL PROYECTO

Para poder coordinar los recursos humanos, financieros y técnicos

|II

de la variedad del proyecto a largo plazo, que estructurardn el “Sistema de
remediacion de suelos contaminados y expuestos a riesgos naturales en
Tocopilla”, es necesario generar una asociacién de cardcter publica - pri-
vada, que trabaje de la mano los actores locales y regionales, asi como: la
Municipalidad de Tocopilla, el Gobierno Regional de Antofagasta, Ministe-
rio de Obras Publibas (MOP), Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MIN-
VU), Direccion de Obras Portuarias (DOP), Ministerio del Medio Ambiente
(MMA), Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA). Esto debido a
que el proyecto ha sido elaborado desde su plantiamiento segin fondos,
planes y propuestas de estos mismos organismos.

Es importante la diversidad de los actores participantes, para que
las desiciones no sean tomadas por un pequeio grupo de personas, de
manera de no desvirtuar el trabajo. Sino todo lo contrario, ya que con la
variedad de los organismos se enriqueceran y trabajaran de forma equita-
tiva en responder las carencias y necesidades presentes.

Es asi, la intencién de que este nuevo organismo se dedique ple-
namente a la gestion de los proyectos urbanos, en post de mejorar los
estandares de infraestructura, espacio publico y paisajisticos de la ciudad.

Una vez construidos los proyectos, es muy importante su cuidado,
por lo que la mantencién es un aspecto fundamental para segurar la cali-
dad del espacio urbano en el tiempo, con la finalidad de que no vuelva a
caer en malas practicas como en el pasado. Es por eso, que esta asociacion
tendrd la resposabilidad de capacitar equipos de trabajo, para realizar es-
tas tareas. Asi se contribuira en la disminucion de la cesantia y la concien-
tizacion de la comunidad sobre su espacion publico y alrededores.

FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

En razén a la cantidad de los proyectos y sus distintos, se tiene
claro que significan altos costos, los que necesitan la coordinacién de los
distintos actores y organismos para poder materializarlos.

Las industrias termoeléctricas deberan hacerse parte de esta
transformacién de la imegen urbana, es hora de que se hagan cargo y asu-
man una resposabilidad social. Ya que las altas sumas de dinero que mane-
jan estas multinacionales, no se reflejan en las patentes ni en inversiones
publicas que realizan, las que deberian ser proporcionales a los dafo que
provocan a la ciudad y a su entorno, asi como una medida de compensa-
cién para la comunidad.

En cuanto a los proyectos complementarios para la ciudad que
componen el “Sistema de remediacién de suelos contaminados y expues-
tos a riesgos naturales en Tocopilla”, estos se ubican en un area que se
denomina prioritaria para la intervencié segun el MINVU, el financiamien-
to se llevara a cabo con los fondos destinados a los Proyectos Urbanos Es-
tratégicos, los que son parte de su cartera de inversiones urbanas para los
afos 2013 - 2022, entre los que se contemplan iniciativas financieras tanto
actores locales como regionales. Estos proyectos se encuentran actual-
mente inscitos en el Sistema Nacional de Inversiones (SNI), lo cual implica
que la inversion ya esta hecha, responde a un corto plazo y esta abierta a
resivir inversiones externas para potenciarla

El proyecto detonante “Parque Urbano de Mitigacidn Aluvial Que-
brada Barriles”, debe ser capaz de atraer inversién publica y privada, capaz
de multiplicar los efectos positivos, que por si solos podria generar el sec-
tor publico. Ya que el proyecto se realizara por etapas, su crecimiento debe
tener plazos y fondos destinados segun cual sea la fase de ejecucion.
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FASES DE EJECUCION

El desarrollo del “Parque Urbano De Mitigacién Aluvial Quebrada
Barriles”, consiste en un trabajo flexible y abierto a variaciones, debido a
su tamanio, la variedad de actores y dinamismo de los componentes que
constituyen los aspectos naturales y sociales. Es por ésto, que el proyecto
es pensado en etapas, con la finalidad de fijar objetivos claros, que permi-
tan lograr la meta final de manera gradual y sucesiva.

Fase I. Limpieza: Recuperacién del suelo contaminado, en donde
se emplazara el parque. Esto se llevard a cabo segln las técnicas plantea-
das anteriormente, para que asi, el pafio pueda volver a albergar un eco-
sistema propio del desierto costero.

Fase Il. Composicon de bordes: Apertura de una nueva vialidad en
el borde del parque. Ademas consolidar manzanas destinadas a viviendas,
para asi, componer el borde urbano vy ligarlo con el borde costero, farellon
costero, roquerios y el contexto urbano. Se realizardan movimientos de tie-
rra hacia los bordes del pafio, para establecer el borde programdatico me-
diante el trabajo de los niveles, terrazas y la pendiente natural de terreno.

Fase Ill. Mitigacion: Continuacion de la légica existente de infraes-
tructura de prevencion de riesgos aluviales, presente en la Quebrada Ba-
rriles. Estos muros de decantacidn pasaran a formar parte integra de las
dinamicas del parque.

Fase IV. Colonizacién: Integracion de vegetacién controlada y ac-
tivacién programatica de los espacios publicos, mediante equipamientos
para el ocio, recreacion, deporte y cultura, ubicados en los bordes princi-
palmente. Los cuales se relacionan y actian de forma integra entre ellos,
con la implementacién de circuitos horizontales y transversales, la utiliza-
cion del muro de decantacién como pasarela y cruces sobre nivel donde
correspondan, permitiendo recorrer el parque en su totalidad.

Fase I. Limpieza

Fase Il. Composicon de bordes

Fase Ill. Mitigacidn

Fase IV. Colonizacidn




Limpieza y clasificacion del suelo.

Aterrazamiento con acumulaciones de aridos.

Gaviones de contecidn con soélidos.

LOGICA DE MOVIMIENTOS
DE TIERRAS

Para realizar el desarrollo del proyecto Parque Urbano y Mitiga-
cion Aluvial, especificamente el trabajo y composicion de los bordes y sus
morfologias, es necesario establecer una logica de movientos de tierra que
optimice la ejecucidn, ya que este ejercicio es el que significara un mayor
esfuerzo humano y econémico.

Primero se debe claificar y limpiar el suelo, para asi poder distin-
guir entre los aridos, rocas y basuras que se encuentran dispersas en el
pafio industrial, con el porpdsito de dejar los materiales listo para ser utili-
zados .

Una vez que se proceda con la construccion de los bordes, se lle-
varan a cabo los movimientos de las acumulaciones de aridos previamente
clasificados, para depositarlos hacia los bordes en forma de terraza. Asi se
generan las diferencias de las alturas y tamafios de los bordes, segln cual
serd su cardacter y finalidad en el parque.

Estas terrazas generadas con los movimientos de tierra, se con-
tendra con gaviones de contencién modulados, para facilitar su trabajo y
poder realizar un disefio mas flexible en su composicén. Estos serdn ela-
borados con los mismo bolones y sdlidos clasificados anteriormente, de
manera de los depositarlos dentro de una malla acma, para asi generar un
bloque.
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“La brisa marina canta y llora
recordando el pasado esplendoroso,
canta por la alegria de ayer,

solloza por un presente venturoso”

Juan Solas Reyes
Poesia de salitre y mar Tocopilla
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REFLEXIONES FINALES

La entrega de la memoria significa el cierre de la investigacion y del
planteamiento de las principales premisas para llevar acabo el proyecto de
Arquitecura en el territorio de Tocopilla. El disefio del proyecto aun se en-
cuentra en proceso de elaboracion, quedando pendiente resolver aspec-
tos mds técnicos, y que muestren en detalle el parque, sus componentes y
funcionamiento.

Este proceso de investigacidn, que duro un afio y medio, resultd
un gran esfuerzo intelectual, laboral y emocional, tuvo sus altos y bajos
como todo proceso creativo. Es por lo que, significd para mi, un gran cre-
cimiento personal y de maduracién de la Arquitectura, especificamente
en lo que consierne al Paisaje. Esto por medio del apoyo de profesores, en
una primera instancia, y luego, a partir de la motivacién personal, como
autodidacta, es que pude adquirir conocimientos aplicables a esta area. Es
asi que he formado una opinion propia, una forma de ver el entorno con
otros o0jos, que me permite interpretarlo de mejor forma.

Con el presente proyecto, cierro mi época como estudiante de
Arquitectura, un periddo que me ha hecho interesarme por el acontecer
nacional y los fendmenos naturales a los cuales estamos expuestos como
Pais. Hecho humanos y/o naturales que surgen dia a dia, y seguiran exis-
tiendo. Es asi que, durante el desarrollo de este trabajo, el norte se ha visto
enormemente afectado por eventos aluviales, lo cual ha llevado a la dis-
cusion de repensar las ciudades, hacerlas mas amigables con su entorno y
mas segura e inclusiva para sus ciudadanos.

El paisaje debe ser respetado en su esencia y solo modificado para
su buen uso y cuidado. El hombre se ha convertido en el mayor enemigo
de la naturaleza, pues es aceptable cualquier intervencidn sobre ella, sin
considerar que algunas son irreversibles y perjudiciales para los ecosiste-

mas y por ende para el ser humano. Espero que el futuro de mi inversti-
gacdn, arroje luz y esperanza para esta zona de nuestro pais, que ha sido
tan violentada y escasamente respetada. Espero que las soluciones plan-
teadas, sean de utilidad para un caso tan representativo de degradacion
del paisaje, como el que ha sufrido Tocopilla con la pérdida de sus recursos
y pratimonio natural. Para asi. proteger las riquezas naturales y al mismo
tiempo a los hombres que habitan y habitardn esta pedazo de nuestro
pais.
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