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EL MAR

Necesito del mar porque me ensena:
no sé si aprendo musica o conciencia:
no sé si es ola sola o ser profundo
o solo ronca voz o deslumbrante
suposicion de peces y navios.

El hecho es que hasta cuando estoy dormido
de algin modo magnético circulo
en la universidad del oleaje.

No son sélo las conchas trituradas
como si algun planeta tembloroso
participara paulatina muerte,
no, del fragmento reconstruyo el dia,
de una racha de sal la estalactita
y de una cucharada el dios inmenso.

Lo que antes me ensefié lo guardo! Es aire,
incesante viento, agua y arena.

Parece poco para el hombre joven
que aqui llegd a vivir con sus incendios,
y sin embargo el pulso que subia
y bajaba a su abismo,
el frio del azul que crepitaba,
el desmoronamiento de la estrella,
el tierno desplegarse de la ola
despilfarrando nieve con la espuma,
el poder quieto, alli, determinado
como un trono de piedra en lo profundo,
substituyo el recinto en que crecian
tristeza terca, amontonando olvido,

y cambid bruscamente mi existencia:
di mi adhesién al puro movimiento.

Pablo Neruda, 1964.
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“(...) somos ciegos al mar. Vemos, literalmente, sdlo la superficie, y no vemos
el 99,990% del resto del mar: somos animales terrestres. Entonces tenemos
que hacer un esfuerzo especial en términos culturales y de transferencia de
conocimiento para conocer el mar, que es distinto de los bosques, distinto
a la tierra.

(...) en los Ultimos veinte anos hemos alcanzado en Chile un conocimiento
marino que ya necesita y debe ser transmitido a la sociedad. Necesitamos
hacer muchas mds investigaciones, mucho mds proyectos Conicyt, etc, pero
en el mar tenemos ya una cantidad y calidad de conocimiento de punta
para transmitirlos: llegd el momento de transmitirlos a la sociedad.”

Juan Carlos Castilla
Doctor en Biologia Marina y Premio Nacional de Ciencias Aplicadas y Tecnoldgicas 2010
Entrevista RedCiencia, 2013.
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[A.1] RESUMEN

El presente documento manifiesta el desarrollo
de proyecto de titulo "Estacidn de Biologia
Marina Itinerante", el cual se inicia a partir del
acercamiento a la tematica "conservacién de la
Biodiversidad Marina de Chile" para finalmente
terminar expresando las principales directrices
que guiaron el desarrollo de esta propuesta de
arquitectura.

El proyecto tiene como propdsito crear una red
deinvestigacion marinaqueincorpore ladifusion
y educacion como uno de sus principales
objetivos. Para ello se aprovecha uno de los
programas de investigacion mas exitosos del
pais: los cruceros de investigacion marina. Para
alcanzar este objetivo, la propuesta replantea
la forma en que se concibe un centro de
difusion, a explotar la indiscutible necesidad de

adentrarse al territorio marino para su estudio,
planteando asi la intervencién de policabotaje,
para transformarlo en una plataforma itinerante
capaz de abordar la concientizacién sobre
la importancia de la conservacién de la
biodiversidad marina.

La necesidad de un proyecto de estas
caracteristicas surge de manera inherente
al analizar la realidad nacional respecto del
estado de conservacion de nuestro mar, su
estudio y el gran desconocimiento que existe
sobre su importancia, considerando que parte
importante de la economia del pais se desarrolla
a partir de las riquezas que este mismo nos
entrega, como son la pesca, navegacion vy
turismo.

[A.2] MOTIVACIONES PERSONALES

Como arquitectos nos enfrentamos a diversos
escenarios contextuales en cada proyecto,
lo que amplia nuestros conocimientos para
resolver futuras problematicas. En este
sentido, el desconocimiento sobre un tema
permite al arquitecto plantear una propuesta
completamente diferente respecto de quienes
ya poseen una mirada mas cercana. En esta
linea, mi interés persigue encontrar un desafio
diferente que me permitiera tomar distancia
respecto de problematicas ya estudiadas
durante el periodo universitario y enfrentarme
a escenarios nuevos, surgiendo asi la tematica
sobre el cuidado del medioambiente marino
como una respuesta a este cuestionamiento.
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Este desafio me permitid incursionar en la
realidad de las ciudades del borde costero,
pensando en el desarrollo y los cambios a
los que estas se veran enfrentadas. Fue asi
como, dentro de la investigacion pertinente,
surgid una la posibilidad de enfrentar este
reto desde una postura completamente
inesperada: plantear una solucion que naciera
desde el territorio marino. Esta oportunidad me
entregd la posibilidad de sumergirme dentro
de un universo completamente desconocido:
las embarcaciones. Desde aqui en adelante,
esta ocasion significd no solo enfrentarme a
un contexto nuevo, sino llevarme incluso a
cuestionar el limite de las capacidades de un
arquitecto.



[A.3] PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Elimaginario colectivo que existe al hablar sobre
el territorio chileno corresponde principalmente
a una franja de tierra angosta y extremadamente
larga, concepcion que dista bastante de la
realidad. Si bien el territorio chileno tiene
un componente terrestre que alcanza una
superficie de 770.426km2, su territorio
maritimo es inmensamente mas extenso. Se
compone de 4 zonas: en primer lugar, cuenta
con un Mar Territorial correspondiente a las 12
primera millas nauticas desde las respectivas
lineas de base (proyeccién del limite continental
e insular), donde el estado ejerce soberania
con pleno derecho. En segundo lugar se
encuentra la Zona Contigua, que comprende a
las 12 millas nauticas contadas desde el borde
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externo del mar territorial. La tercera zona
denominada Zona Economica Exclusiva (ZEE)
se extiende 188 millas nauticas mas alld de la
linea de término del mar territorial, donde el
estado chileno tiene derecho exclusivo sobre
la exploracién, explotacion, conservacion
y administracién de los recursos vivos y no
vivos de la zona. Una cuarta zona, denominada
Plataforma Continental, es la continuacién
submarina del territorio continental terrestre.
Esta alcanza profundidades inferiores a
los 200m. Por Ultimo se encuentra el Mar
Presencial, que se define como el "limite de
nuestra zona econdmica exclusiva continental
y el meridiano que, pasando por el borde
occidental de la plataforma continental de la
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Isla de Pascua, se prolonga desde el paralelo
del hito N° 1 de la linea fronteriza internacional
que separa Chile y Pery, hasta el Polo Sur".
Sobre esta drea no existe soberania, por lo que
no se considera territorio chileno como tal.
De esta manera, contando las cuatro primeras
zonas territoriales marinas de Chile, se obtiene
una superficie total de 3.834.327 km>. En este
sentido el territorio chileno se compone en un
83,1% de superficie marina y solo en un 16,9%
de superficie terrestre. Al mismo tiempo, Chile
ocupa el puesto numero 5 entre los paises
con mayor extensidon costera, alcanzando los
4.200 kilometros de largo en forma lineal, y
una extension total de 83.850 kildmetros si se
consideran las islas asociadas al continente. Esta
configuracion permite la existencia de diversos
ambientes fisicos con variados climas y suelos,
que resultan en una gran diversidad bioldgica
con un fuerte caracter endémico tanto en su
flora como en su fauna, debido al aislamiento
generado por las barreras geograficas naturales
(SUBPESCA, 2005).

Sin embargo, existe una agente modelador del
medio ambiente ajeno a las fuerzas naturales:
el ser humano. El hombre estd en constante
didlogo con el medio ambiente que lo rodea,
y es solo a partir de éste que ha sido capaz
de obtener energia, alimentos y materias

nr't; i '

Chiloé, situacion despues del derrame de salmones en descomposicién al mar.
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primas necesarias para el desarrollo de su
cultura. El aumento de la escala de las distintas
actividades humanas ha comenzado a amenazar
los sistemas naturales, haciendo urgente la
implementacion de medidas de conservacién
del medio ambiente natural y su biodiversidad
para el futuro de estos (Rovira, Ugalde y Stutzin,
2008).

"Existe consenso en que la diversidad bioldgica
de nuestro planeta se encuentra globalmente
en crisis, debido a su empobrecimiento y
al hecho de que las futuras generaciones
probablemente no tendrdn la misma opcidn
de gozar de los mdltiples beneficios, servicios
y recursos con que actualmente contamos”
(Rovira, Ugalde y Stutzin, 2008).

En este sentido, y a lo largo de la Ultima
década, Chile se ha visto envuelto en un
gran nuUmero de polémicas que amenazan su
medio ambiente natural, especificamente a
sus ecosistemas marinos. Ejemplos de esta
situacion son la contaminaciéon de la bahia de
Chanaral, el vertimiento de residuos industriales
desde la planta de Celulosa Arauco Constitucién
en el rio Cruces, la contaminacién de rio Choapa
por la minera Los Pelambres, el derrame de
mas de 500 litros de petrdleo en la bahia de
Quintero, las amenazas de diversos proyectos
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de centrales hidroeléctricas en el sur del pais,
y el mas recientemente desastre sanitario
ambiental ocurrido en Chiloé tras el vertimiento
de toneladas de salmdén descompuesto, solo
por mencionar algunos.

Estos acontecimientos se relacionan
directamente con el concepto de Educacién
Ambiental. Segun Squella (2001), son 3 los
elementos que determinan el estado actual
de la situacién medioambiental en el pals. En
primer lugar, la politica econémica impuesta
y sostenida por un sistema neoliberal extremo
que ocasiona graves impactos ambientales.
En segundo lugar, los eventos politicos
que generan un discurso ambiental que se
desarrolla a un ritmo lento. En tercer lugar,
el desinterés demostrado por los ciudadanos
respecto a los problemas ambientales, ya que
no comprenden el impacto de sus acciones
en su entorno. Segun Munoz-Pedreros (2014),
la ocurrencia de catdstrofes ambientales
ha remecido los tres factores, pero no han
significado cambios reales en cuanto a
educacion ambiental. Por su parte, el Ministerio
del Medio Ambiente no contempla politicas,
programas, planes ni normas respecto al
desarrollo de la educacion ambiental (Jorquera-
Jaramillo, Aburto, Martinez-Tilleria, Ledn vy
Perez,2012).

Todos estos antecedentes dejan en evidencia
una falta de interés politico y una falta de
difusion y educaciéon respecto a la situacion
medioambiental en Chile, especificamente en
lo que se refiere a ecosistemas marinos, lo que
finalmente se traduce en un desinterés respecto
a la conservacion de la biodiversidad de este
tipo de ambientes. Sin embargo, al mismo
tiempo que se evidencian las distintas carencias
respecto al tema, se generan oportunidades
Unicas para aprovechar las virtudes, bienes vy
servicios propios del medio ambiente natural
acuatico, de manera productiva, recreativa,
educacional, entre otras, pero siempre desde
la perspectiva de la conservacion. Estos hechos
fundamentan el desafio y la preocupacién por
lograr la conservacién de la biodiversidad,
tanto a través del disefio de politicas como de
proyectos que permitan su utilizacién con un
enfoque precautorio y educativo.

En consecuencia con estos antecedentes, este
proyecto de arquitectura no intenta revertir esta
situacion ni mucho menos resolver el problema
de la conservacién ambiental de manera
inmediata, sino mas bien busca promover
los conceptos relacionados al cuidado de la
especies mediante la educacién y la creacidn
de conciencia respecto a una tematica que
aun nos parece ajena como pais.

Bahia de Quintero, despues del derrame ocurrido el 2016.

Fuente: www.revistakawesqar.cl.
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[A.4] OBJETIVOS

Objetivo general:

Proyectar una plataforma de investigacién
cientifico marina y de difusion al publico
general, con el fin de educar a la poblacion
sobre la importancia de la proteccién marina.

[A.5] METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se presenta
una metodologia que permite trabajar
rigurosamente. El eje estructurante de esta,
y del documento en general, corresponde a
los procedimientos necesarios para definir el
perfil de seleccion de la plataforma base para
el proyecto (la embarcacién), para finalmente
culminar presentando la propuesta.

1.- Identificacion de la problematica:

A partir de una investigacién bibliografica y
de los distintos acontecimientos ocurridos
Ultimamente en el pais se procede a buscar una
problematica contingente de caracter nacional,
para luego abordar un caso arquitecténico que
permita plantear una solucién innovadora.

2.- Aproximaciones al tema:

Luego de definir la problematica a abordar se
estudian las distintas variables que estainvolucra
a fin de determinar diferentes oportunidades
para plantear un proyecto arquitecténico. Para
ello se realiza una investigacion bibliografica
y se contacta a diversos profesionales de
cada area con la finalidad de profundizar cada
aspecto.
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Objetivos especificos:

1- Descentralizar los esfuerzos de difusion
existentes mediante un proyecto icénico, con
el fin de lograr consolidar una identidad marina
que hoy no estd presente en el imaginario
colectivo.

2.- Ampliar las zonas donde se desarrolla
investigacion cientifico  marina integrando
sectores que no cuentan con el personal,
infraestructura y equipamientos necesarios.

3.- Propuesta general:

Una vez identificadas las oportunidades de
proyecto se explica la idea general de la
propuesta arquitectdnica, determinando las
diferentes escalas de intervencion.

4.- Contexto maritimo:

Enestaetapa se presenta el estudio del contexto
maritimo de la propuesta a nivel nacional, para
luego presentar los lineamientos generales a
los que respondera la propuesta. Para ello se
realiza una investigacién bibliografica, visitas a
terreno y se contacta a profesionales vinculados
a los temas.

5.- Determinacion de la embarcacion:
Tomando los antecedentes y las definiciones
de la etapa anterior, y a partir de una acuciosa
investigacion se procede a determinar un
PERFIL DE MISION que permita establecer
especificamente la embarcaciéon mas apropiada
para el desarrollo del proyecto.

6.- Desarrollo del proyecto

Por Ultimo se presentan las diferentes directrices
que guian el desarrollo del proyecto, explicando
las diversas aristas que lo conforman.
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"..los acuarios han tenido un importante impacto en la conciencia de la
opinion publica sobre el océano y los temas maritimos. Un acuario que llegue
a mucha gente, al servir como un catalizador para movilizar a las personas
sobre la importancia del océano y su proteccion, puede ser un elemento
clave para lograr ecosistemas saludables.”

Julie Packard
Master en Biologia Marina, University of California. Directora Ejecutiva
Acuario de Monterey, 2013.
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[B.1] CONSERVACION MARINA:
DIAGNOSTICO NACIONAL

El concepto de conservacion no solo se
entiende como la preservacion del medio
ambiente sin interferencias, sino que incorpora
también el uso adecuado de los recursos para
todos los propdsitos que benefician al hombre
(Jorquera-Jaramillo, Aburto, Martinez-Tilleria,
Ledn y Perez,2012). Actualmente, la Unidn
Internacional por la Conservacién Natural (UICN)
define la conservacién como "la utilizacidon
humana de la biosfera para que rinda el maximo
beneficio sostenible, a la vez que mantiene el
potencial necesario para las aspiraciones de
futuras generaciones". En este sentido se hace
necesario contrastar la utilizacién del recurso
marino en Chile con el estado de conservacion
actual.

El sector pesquero y acuicola nacional tienen
una importancia marcada en la economia. En
el contexto nacional, en la década 1995-2004,
las exportaciones pesqueras aportaron en
promedio el 11% del Producto Interno Bruto
nacional (PIB). Los desembarques totales de
la pesca extractiva y acuicultura alcanzaron
6 millones de toneladas en el afio 2004, con
una participacién de Chile del 3,9% del total
mundial ubicandolo en el quinto lugar. La pesca
extractiva de nuestro pais se sitUa en el tercer
lugar tras China y Pery, con una participacion
de 5,5% a nivel mundial equivalente a 5 millones
de toneladas.

La industria  salmonera concentra  sus
operaciones en la zona sur y austral de Chile,
ubicandose en el segundo lugar tras Noruega,
con 569 mil toneladas que representan el 29%
de las cosechas de salmones a nivel mundial.

Por su parte, la pesca artesanal aporta con el
28% del desembarque nacional y suimportancia
radica en el abastecimiento nacional de
productos de consumo humano directo y para
la elaboracion de productos de mayor valor
agregado de exportacion.

Asimismo, el turismo también se beneficia de los
recursos costeros, utilizando sus espacios para
el esparcimiento y la recreacién. En las costas
de la zona norte y central del pais se realizan
actividades balnearias de sol y playa, junto a las

18

Principales recursos marinos segun zona
del pais

2 s AR
MINERAS

1 i
PESQI.'IERAS ¥l

s ‘3.: ?ﬁ'

f#»“;-:"

PUERTOS Y
TERMINALES

Zona norte de Chile

9
DESECHOS .

DOMESTIC,
ol

-
£

PLATAFORMAS

FORESTAL

ACUICULTURA

Zona austral de Chile

Fuente: www.directemar.cl.



deportivas acuaticas, mientras que en el extremo
sur y austral del pais predomina el turismo de
intereses especiales. Segun el Servicio Nacional
de Turismo (SERNATUR) en el afo 2003 el PIB de
las actividades turisticas alcanzo 2.335 millones
de ddlares, representando un 3,1 % del PIB total
del pais para ese afio.

Por Ultimo, el transporte maritimo se configura
como una de las principales vias de comercio
exterior de Chile permitiendo el transporte
rapido, seguroy eficiente de grandesvolimenes
de carga. Los mercados mas importantes se
localizan en la regidn Asia - Pacifico, seguida
por Norteamérica, Sudamérica y Europa.
Actualmente el 84% del comercio exterior fluye
pormar, siendo el cobre el principal producto de
exportacion y el petréleo el principal producto
de importacion (Castro y Alvarado, 2009).

Es indudable la importancia del mar para el
desarrollosocioecondmicodelpals, sinembargo
esta no se refleja en su estado de conservacion.
La industria pesquera ha sobre explotado los
recursos marinos a niveles insostenibles en el
tiempo, afectando negativamente a la mayoria
de las especies que habitan la zona econdmica
exclusiva (ZEE). Situacidn similar ocurre con la
pesca ilegal y el bycatch (porcion de captura
devuelta al mar muerta o herida, ademas de la
captura de especies no objetivo) generado al
utilizar técnicas de pesca poco selectivas como
las de arrastre (Gonzalez, Macari y Tapia, 2010).

De igual manera, los niveles de contaminacion
existentes demuestran poca conciencia
respecto al uso econdmico de los recursos.
Segun el programa de acciéon mundial del
PNUMA (Rovira et. al, 2008), un 80% de la
contaminacion oceanica provine de residuos
terrestres, y solo un 20% es producido por las
actividades que se realizan en el mar o la costa,
concentrandose gran parte de la basura entre
las latitudes 20° y 400.

Contemplando la situacion nacional, Rovira
et. al (2008) establece como uno de los
principales flancos a atacar para contrarrestar
la contaminacién marina la "conciencia de la
gente de los dafos provocados por la basura
tirada en cualquier parte, que termina por llegar
al mar".

Enresumen, segun Cristina Torres, coordinadora
del programa de Conservaciéon Marina del
World Wildlife Fund (WWF Chile) y Gonzalez,

Macari y Tapia (2010), las principales razones de
perdida de biodiversidad son: la modificacién,
fragmentacion y pérdida de habitat natural, la
introduccion de especies exdticas, la sobre
explotacion de especies, la contaminacién
generada por industrias y el desconocimiento
ciudadano (Polanco, 2017) (Centro de
conservacion cetacea, 2005).

En este sentido, el Servicio Nacional de
Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA) establece
y administra las distintas areas dentro del
territorio maritimo mediante el concepto de
Areas Marinas Protegidas (AMPs). Segin UICN
estas se definen como "un espacio geografico
claramente definido, reconocido, dedicado y
manejado, a través de medios legales u otros
medios efectivos, para lograr la conservacién en
el largo plazo de la naturaleza con sus servicios
ambientalesyvalores culturales asociados” (Day,
Dudley, Hockings, Holmes, Laffoley, Stolton y
Wells, 2012). Estas AMPs buscan la conservacion
y gestion sustentable de la biodiversidad
marina, para lo cual se establecen medidas de
administracién y de regulacién para el acceso a
las actividades pesqueras y otras para prevenir
impactos negativos sobre esta biodiversidad y
el ecosistema, de acuerdo con el plan general
de administracion correspondiente y el marco
general establecido en la Ley General de
Pesca y Acuicultura. Se distinguen 4 tipos de
AMPs, dependido del nivel de proteccion vy el
tipo de acciones que se puede realiza en ella
(investigacion, observacidon, extraccion de
recursos, turismo): parques marinos, parques
submarinos, reservas marinas y Areas Marinas y
Costeras Protegidas de Multiples Usos.

Actualmente, Chile cuenta solo con 17 AMPs que
corresponden aproximadamente a 1.000.000
Km?2, es decir un 26,08% del territorio maritimo
nacional, cifra bastante alta. Sin embargo, de
los mil kildbmetros cuadrados, 997.518 km2
(26,01%) son parte del territorio protegido en
islas oceanicas, dejando menos de un 1% de los
ecosistemas marinos costeros bajo algin grado
de proteccidn. Estas cifras son enormemente
alarmantes al considerar que al afio 2012 se
esperaba que el 10% de cada ecorregion marina
estuviera bajo alguna medida de proteccion,
segun el compromiso internacional adquirido
por Chile ante el Convenio para la Diversidad
Bioldgica.

De forma paralela, la efectividad de las AMPs se
puede potenciar a través de la generacién de
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mecanismos que incorporen a la ciudadania en
esta meta publica. Una participacion ciudadana
activa facilita que los servicios publicos
cumplan con su rol fiscalizador y obliga a los
agentes privados a tomar medidas oOptimas
en la ejecucion y desarrollo de sus proyectos,
porque la biodiversidad seria considerada un
bien comin que se debe proteger (Jorqueira-
Jaramillo et. al, 2012). Cuando la declaracion
de un AMP no estd gestionada o no involucra a
usuarios activos, generalmente las medidas no
se respetan, por lo que la educacién y difusion
deben ser parte de los planes de conservacion
para el éxito del proyecto. Al mismo tiempo
existe una falta de apoyo econdmico, ya que
cerca de un 85% de las AMPs presenta un déficit
financiero. En Chile se invierten anualmente
cerca de 23 millones de ddlares en temas de
conservacion de biodiversidad, cuando esta
cifra debiese ser cuatro veces mayor para
gestionar sistemas de vigilancia y proteccion
adecuados (Gonzalez, Macari y Tapia, 2010).

De acuerdo a Miriam Fernandez, directora del
Nicleo Milenio Centro de Conservacion Marina
UC, por un lado hay falta de equidad en la
distribucién de las areas marinas protegidas, y
por otro, hay muchas areas marinas protegidas
gue aun no tienen proteccion real, ya sea
porque aun no se ha implementado un plan para
administrarlas y/o porque no hay capacidad
instalada para estudiar y fiscalizar estas zonas
(Chile es mar, 2017).

En resumen, los principales problemas a los que
se enfrentan las AMPs hoy son:

-Falta de apoyo financiero

-Falta de estudio en zonas declaradas como
AMPs

-Conflicto por restriccion de actividades en
zonas productivas

-Baja cobertura y mala distribucion de areas
protegidas

-Falta de educacion respecto a la importancia
de los ecosistemas marinos.

-Descoordinacion, ausencia de planes vy
fiscalizacion en areas protegidas
Como se describid  anteriormente, la

sobreexplotacion 'y la  contaminacion  de
los océanos ha afectado fuertemente las
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biodiversidad marinas del pais, razén por la
cual hoy SERNAPESCA declara una importante
cantidad de especies bajo la categoria de
"en estado de conservacion”. SERNAPESCA
elabord un listado que incluye 96 especies
marinas amenazadas, vulnerables o en peligro
de extincion: 67 especies ocednicas y 29
especies de peces dulceacuicolas. Segun la
bidloga marina y doctora en Zoologia, Patricia
Zarate, investigadora del Instituto de Fomento
Pesquero (IFOP), todas las especies de tortuga
marina estan amenazadas de acuerdo a los
criterios de la UICN. Un 20% de los peses
cartilaginosos como tiburones y las rayas se
encuentran amenazados no solo en Chile, sino
a nivel mundial, afirma. De la misma manera
diferentes aves marinas, como albatros, fardelas,
pingUinos y petrel, se encuentran criticamente
amenazadas y otras vulnerables. En cuanto a los
mamiferos, las ballenas son las que mas peligran.
La ballena azul y ballena sei son especies en
gran peligro, al igual que el cachalote. Hoy, de
una gran mayoria de las especies no se tiene
la informacion necesaria para poder clasificarlas
en una u otra categoria (Polanco, 2017).

Por su parte, Greenpeace Chile junto a la
Confederacion  Nacional ~de  Pescadores
Artesanales de Chile (CONAPACH) elaboraron
una propuesta de parques marinos que busca
el cumplimiento del acuerdo suscrito por el
Gobierno de Chile ante el Convenio para la
Diversidad Bioldgica, en el que se establece
que al menos el 10% de cada eco-region o
ecosistema relevante de Chile en el ambito
marino esta bajo proteccién para el afio 2012.

"Frente a la casi inexistente proteccion de
dichos sistemas, se realizd una propuesta de
conservacion concreta. Para esto se recopild
la informacién disponible asociada con
pesquerias, habitat de especies, caracteristicas
fisico - bioldgicas del mar, junto a otros datos
de importancia. Con esta informacién se monto
un modelo territorial mediante el cual, utilizando
algoritmos de optimizacién, se seleccionaron
las &reas prioritarias de conservaciéon que
forman la propuesta final" (Gonzalez, Macari y
Tapia, 2010).



AMPs existenes al 2017 v/s AMPs propuestas

por Greenpeace y CONAPACH

1.- La Rinconada
Reserva marina
3,3 km? - 1997

2.- Isla grande Atacama
AMCP-MU
880 km? - 2004

3.- Motu Motiro Hiva
Parque marino
150.000,0 km? - 2010

4.~ Isla Chanaral
Reserva marina
29,0 km? - 2005

5.- Isla Choro - Damas
Reserva marina
7.4 km? - 2003

6.- Las Cruces
AMCP-MU
0,14 km? - 2005

7.- Lafken Mapu Lahval
AMCP-MU
44,63 km? - 2005

8.- Fiordo Huinay
AMCP-MU
2,12 km? - 2001

9.- Ostricola Pullinque
Reserva marina
7.5 km? - 2003

10.- Choro Zapato Putemun
Reserva marina
7.4 km? - 2003

11.- Fiordo Piti Palena
AMCP-MU
44,63 km? - 2005

12.- Francisco Coloane
Parque marino /' AMCP-MU
685,0 km? - 2003

0,002% 16
sup. protegida
Ecorregion de Humboldt

17
14

0,017%
sup. protegida
Ecorregiéon Central

0,002%
sup. protegida
Ecorregién Araucania

0,99%
sup. protegida
Ecorregiéon de Chiloé

14.- Coral Nuinui, Motu Tautara Hanga Oteo

Parque submarino
1999

15.- Cabo de Hornos e Islas Diego Ramirez

Parque marino
100.000,0 km? - 20017
16.- Islas Nazca-Desventuradas
Parque marino
297.518,0 km? - 2016
17.- Juan Fernandez
Reserva marina
450.000,0 km? - 20017

AMPs existentes al 2017
® AMPs propuestas Greenpeace + CONAPACH

1,584%
sup. protegida

Ecorregion de Canales y Fiordos

Fuente: elaboracion propia en base a Propuestas de

parques marinos para Chile, 2010.



[B.2] INVESTIGACION CIENTIFICO MARINA

EN CHILE

El ex director del SHOA, Roberto Garnham,
afirma que, a nivel general, el desarrollo de las
ciencias del mar en Chile es reciente. Asevera
que este campo tiene poco mas de 50 afos
de existencia, y que en este corto plazo se
ha desarrollado una importante cantidad de
avances, mas sigue siendo enorme el numero
de zonas desconocidas que se encuentran en
estado "descriptivo” (Garnham, 2005).

Dentro de los requerimientos que tiene la
investigacion  cientifico-marina  se pueden
mencionar los de infraestructura, los de recursos
humanos vy los de equipamiento. Actualmente
nuestro pals cuento con siete centros de
investigacion dedicados exclusivamente  al
estudio marino. A continuacién se mencionan,
de norte a sur, las estaciones costeras y su
ubicacién dentro de Chile.

1.- Centro de Investigacion Aplicada del Mar
(CIAM) - Iquique.

2.- Instituto de Ciencias Naturales Alexander Von
Humboldt de la Universidad de Antofagasta -
Antofagasta.

3.- Centro de Estudios Avanzados en Zonas
Aridas (CEAZA) - Coquimbo.

4.- Estacion Costera de Investigacion Marina
Las Cruces (ECIM) de la Pontifica Universidad
Catdlica de Chile - Valparaiso.

5.- Centro de Investigacion Marina Quintay
(CIMARQ) de la Universidad Andrés Bello -
Valparaiso.

6.- Instituto Milenio de Oceanografia de la
Universidad de Concepcidn - Concepcion.

7.- Instituto de Ciencias Marinas y Limnoldgicas
(ICML) de la Universidad Austral de Chile -
Valdivia.

La gran mayoria de las instituciones que
se dedican a la investigacion marina son
coordinadas por el Comité de Oceanografia
Nacional (CONA), organismo publico que
elaboré el Plan Oceanografico Nacional en
1998 con el fin de coordinar e identificar las
necesidades de investigacidn para potenciar el
desarrollo del sector. Asi establecid diferentes
grupos de estudio, de acuerdo a la materia
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Ubicacion de Centros
de Investigacion

Centro de Investigacion
Aplicada del Mar (CIAM)

Instituto de Ciencias Naturales
Alexander Von Humboldt
U. de Antofagasta

Centro de Estudios Avanzados
en Zonas Aridas (CEAZA)

U. de la Serena

U. Catdlica del Norte

Estacidon Costera de
Investigacion Marina (ECIM)
U. Catdlica de Chile

Centro de Investigacion
Marina Quintay (CIMARQ)
U. Andres Bello

Instituto Milenio de
Oceanografia
U. de Concepcion

Instituto de Ciencias
Marinas y Limnoldgicas
(ICML)

U. Austral de Chile

Fuente: elaboracidén propia.



principal a la que cada uno de ellos se evoca,
distinguiéndose cinco:

Oceanografia bioldgica:

- Toxicologia.

- Ecofisiologia.

- Ecologia y biologia de poblaciones y
comunidades.

- Ecologia de ecosistemas.

- Pesquerias y ecologia pesquera.

- Microbiologia marina.

- Acuicultura, enfermedades y patologias.

- Taxonomia y biodiversidad marina.

- Productividad, bio-éptica y cloro la satelital.

Oceanografia fisica:

- Procesos de circulacion, en especial
corrientes y surgencias del sistema de
corrientes de Humboldt.

- Fluctuaciones de baja frecuencia del sistema
de corrientes de Humboldt.

- Monitoreo oceanografico de El Nifio.

- Procesos locales en zonas costeras, estuarios
y lagunas costeras.

- Modelacién de olas.

Oceanografia quimica:

- Contaminacion quimica, erosion a través de
sedimentos.

- Quimica de la columna de agua.

- Geoquimica de los sedimentos.

- Quimica ambiental.

- Geoquimica organica.

- Especiaciéon de compuestos inorganicos.

- Gases disueltos en agua.

- Elementos traza.

Oceanografia geoldgica:

- Geologia marina en islas oceanicas.

- Levantamiento geoldgico.

- Geoquimica ambiental y exploracion de
recursos.

- Paleoceanografia, paleoclimatologia e
hidrogeoquimica.

- Geomorfologia, morfogénesis y
morfodindamica litoral y submarina.

- Hidratos de gas y otros hidrocarburos.
- Tectdnica y procesos sedimentarios del
margen continental chileno.

Otras areas aplicadas a las ciencias del mar:
- Modelos numéricos para pronosticos
meteorologicos a nivel local.

- Percepcion remota.

- Vigilancia ambiental y deteccion de marea
roja.

- Modelacion.

Eneste sentido, lainvestigacién cientifico marina
requiere imperiosamente la cercania al objeto
de estudio, es decir, los ecosistemas acuaticos.
La relacion maritimo terrestre es entonces parte
fundamental para el desarrollo de estudios.
Surge asi la necesidad de adentrarse en el
océano para observar los distintos fendmenos
bioldgicos que alli ocurren, lo que requiere
un tipo de infraestructura muy particular:
los buques cientificos. Estas embarcaciones
permiten la realizaciéon de lo que hoy se
denomina CRUCEROS OCEANOGRAFICOS, es
decir, expediciones a diferentes sectores de
alto interés cientifico para la toma de muestras,
observacion y ejecucion de experimentos. En
esta linea, segun el Doctor Juan Carlos Castilla,
premio nacional de Ciencias Aplicadas vy
Tecnoldgicas 2010 y académico de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, la Armada se
ha configurado como un importante aliado
del estudio marino, ya que cuenta con la
Unica plataforma dedicada a la investigacién
oceanografica: el Buque AGS 61 Cabo de Hornos.
Este es el quinto buque mas moderno del mundo
en su tipo, permitiendo estudiar columnas de
agua, fendmenos fisicos y quimicos, el suelo
y subsuelo marino, la interaccién océano-
atmosfera, la biodiversidad marina, los recursos
pesqueros, la geomorfologia submarina y los
recursos energéticos, entre otros aspectos
(www.armada.cl). Sin embargo, debido a la
gran extensiéon del territorio marino nacional y
la situacion de las AMPs existentes, esta Unica
plataforma de estudio es insuficiente (CONA,
2010).

A través de esta plataforma es que hoy en dia
existe uno de los programas de investigacion
cientifico marina mas exitoso desde el punto de
vista econdmico y de la cantidad de informacion
generada, ademas de la extensa cantidad de
superficies exploradas.: el PROGRAMA CIMAR.
Este programa, denominado CRUCEROS DE
INVESTIGACION MARINA EN AREAS REMOTAS,
fue organizado por CONA entre los afios 1993 y
1994 a raiz de la urgente necesidad de efectuar
investigacion  cientifica  marina  en zonas
distantes y poco conocidas de nuestro pais,
cuyos resultados tuviesen un importante valor
estratégico para el desarrollo socioecondmico
del pais. Hasta la fecha se han desarrollado
29 campafas oceanograficas, 26 a la zona de
canales y fiordos y 3 a las islas oceanicas, pero
debido a la amplitud del territorio adn son
muchos los sectores y los procesos totalmente
desconocidos (CONA, 2005). Esta iniciativa
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nacional multidisciplinaria e interinstitucional, ha
congregado a diversas instituciones nacionales
y extranjeras que han aportado con sus cuadros
cientificos y técnicos, con el instrumental de
terreno y laboratorios necesarios para obtener
datos de primera calidad en las zonas menos
estudiadas del territorio nacional.

Actualmente, CIMAR contempla un plan
quinquenal de actividades 2016-2020 que
utilizard como plataforma de investigacion el
bugue Cabo de Hornos para la realizacion de 5
nuevos cruceros oceanograficos (CONA, 2016),
teniendo como principales objetivos de estudio
los siguientes sectores:

CIMAR 22 "Islas ocednicas" 2016: Archipiélago
de Juan Fernandez e islas San Félix y San
Ambrosio.

Resultados Programa CIMAR, cruceros 1 al 9

81

12

117

18

171

19
5

Publicaciones en revista Ciencia y
Tecnologia del mar

Publicaciones en otras revistas
nacionales

Publicaciones en revistas
extranjeras

Presentaciones en congresos
nacionales

Presentaciones en congresos
internacionales

Presentaciones al Taller de
resultados de los cruceros CIMAR

Tesis de titulacion de pregrado
Tesis de postgrado

Fuente: elaboracidn propia en base a Memoria de
gestidn 1995-2004 Programa CIMAR, CONA.

NUmero de proyectos ejecutados por institucion participante
en Programa CIMAR 1995 - 2004

Cruceros CIMAR 1 2
U. Catdlica de Valparaiso

U. de Concepcion

U. de Chile

U. Austral de Chile

U. Catdlica del Norte

U. de Valparaiso

Servicio Hidrografico y
Oceanografico de la Armada

N BN NN B
N N H N = =B

Instituto de Fomento
Pesquero

U. Catdlica de la Santisima
Concepcion

U. de Magallanes - 1
U. Arturo Prat = =
Fundacion Ciencia para la - -
Vida
U. Catdlica de Chile - -

Direccion Meteoroldgica de
Chile

Instituto de Salud Publica - -
Instituto Antartico Chileno - -

Instituto Tecnoldgico del
Salmon

Total 21

19

3

H N HF NN N Ul

22

14

H o2 > HF N W =G

21

Total
28
25
21
20
18

_ 17

2 17

6

N H NN N

'_l
N H NN N N W

H = B 2 B
H NN NN NN O

10

19 17 | 22 | 14 | 21 | 190

Fuente: elaboracidn propia en base a Memoria de gestion 1995-2004 Programa CIMAR, CONA.
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Carreras universitarias relacionadas con ciencia y tecnologias del mar

Carrera Universidades
Oceanografia 1
Biologia marina 11
Ecologia marina 1
Ingenieria pesquera 1
Ingenieria en pesca y acuicultura 1
Ingenieria en acuicultura 8
Ingenieria en biotecnologia marina y acuicultura 1
Ingenieria civil en biotecnologia acuicola 1
Ingenieria civil ocednica 1
Ingenieria naval 1
Ingenieria en medio ambiente y manejo costero 1
Ingenieria en cuicultura y medio ambiente 1
Ingenieria en ejecucion en pesca y acuicultura 1
Técnico universitario en acuicultura y medio ambiente 1
Técnico universitario en acuicultura 2
Técnico superior en Acuicultura 1
Total de carreras y cupos 33

Carreras relacionadas a las ciencias del mar segun Universidad

0 Q [0}
5o oo O 68 £ ¢ 8
€ o &5 53 0 2 o
62 5 6= 3 S g 5 Q Q 8 3
55 £ ¢ 2 v © = >k £0 € 3§ =
O3 O © &5 c £ © = £ O
O 2 0 ¢ 00 £ 0 o gc ®©O TS5 o»n O
. . 35 L2 83 9 25§ 0% 90, 0% OB 55
Universidad ©3 3088 352 8259798 7ge o
O 0 9
v @092 50 o= 095 g0 £8 238
c c co © O> o= €€ S0 0] N e
o8 0 0o c Q=0 O @ o ¢ §2 o°t
.9 e LT &E®d L g L2 0ag 9p TS
OQp O 0T Y O OO0 Do e 0 OF
£ 0 £ £ S Fom£ O £1T £ > £ £ ¢
Andres Bello X X
Arturo Prat X X
Austral de Chile X X
Catolica de Chile X
Catodlica de Temuco X X
Catdlica de Valparaiso X | X X X
Catolica el Norte X X
Catolica de la Santisima "
Concepcion
de Antofasta X X
de Chile X
de Concepcidn X X
de Los Lagos X X | X X
de Magallanes X
de Valparaiso X | X
de Vina del Mar X

Cupos

20
415
30
20
35
310
50
4O
100
55
35
35
25
20
60
4O

1305

Fuente: elaboracidn propia en base a Plan Oceanogrdfico Nacional, CONA 2010.

7

Técnico en recursos

7

acuaticos

Ecologia marina

Ingenieria naval

>

Fuente: elaboracidn propia en base a Plan Oceanogrdfico Nacional, CONA 2010.
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CIMAR 23 "Fiordos" 2017: Canal Baker - Estrecho
Nelson.

CIMAR 24 "Fiordos" 2018: Seno Reloncavi -
Golfo de Penas.

CIMAR 25 "Fiordos" 2019: Canal Trinidad -
Estrecho de Magallanes.
CIMAR 26 '"Fiordos" 2020:
Magallanes - Cabo de Hornos.

Estrecho de

Todos los datos obtenidos por este programa
permiten generar una base de datos necesaria
para el inicio de cualquier proyecto econdmico
a nivel pais, ya que entregan una visién amplia
delo que ocurre en cada zona. Al mismo tiempo,
son indispensables para las autoridades y
organismos fiscalizadores, por cuanto permiten
orientar el ordenamiento de usos de la zona
costera. Los cruceros CIMAR han sido una
experiencia Unica en nuestro pals, brindando a
la comunidad cientifico marina oportunidades
de investigacién que ninguna otra institucion
nacional podria proveer. Ello ha redundado en
un fortalecimiento del CONA y en un creciente
interés de las instituciones e investigadores por
participar en esta experiencia, de manera que
es predecible estimar un creciente interés de la
comunidad cientifica por profundizar y enfatizar
el conocimiento de las areas estudiadas, lo
que justifica la realizacion de nuevos esfuerzos
investigativos tanto en la zona de aguas
interiores al sur de Puerto Montt, como en areas
oceanicas, asi como en la zona norte de Chile,
por su mayor respuesta a fenomenos como
El Nifio, en la zona oceanica al sur de la Isla
Grande de Chiloé, que permanece como una
de las regiones menos exploradas del mundo
y en la regiéon ocednica del Territorio Antartico
Chileno.

Por Jdltimo, y no menos importante, es
conocer los recursos humanos que posee
Chile para la investigacién. En la actualidad
existen 15 universidades que imparten 16
carreras de educacion superior relacionadas
con ciencia y tecnologia del mar. Si bien el
numero de establecimientos es alto, no todos
cuentan con la infraestructura necesaria para
desarrollar estudios o visitas a terreno, tales
como estaciones costeras, estanques de
conservacion y naves de acercamiento, a pesar
de que mas del 50% de los ramos dentro de la
malla curricular de carreras como bilogia marina
requieren de constantes viajes a terreno para
la realizacién de diversas actividades (CONA,
2010).
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Ubicacion de Universidades que
imparten carreras del area marina

!

U. Arturo Prat

U. de Antofagasta

U. de la Serena

U. Catdlica del Norte

U. Vina del Mar
U. de Valparaiso

{

A

/
4

U. Catdlica de Valparaiso
U. Andres Bello

U. Catdlica de Chile
U. de Chile
U. de Concepcidn

U.C. Santisima Concepcion
U. Catdlica de Temuco

U. Austral de Chile

U. de los Lagos

U. de Magallanes

Fuente: elaboracidn propia.



[B.3] EDUCACION Y DIFUSION MARINA EN

CHILE

Como se expuso anteriormente, la investigacion
es un pilar fundamental en el cuidado del medio
ambiente, ya que nos entrega las herramientas y
el conocimiento necesario para tomar acciones
que permitan un desarrollo sustentable o
la recuperaciéon de zonas afectadas. Sin
embargo, la difusién y educacion respecto
de las funciones que la biodiversidad cumple
en nuestro entorno es igual de importante.
El conocimiento debe fluir hacia todos los
segmentos de la sociedad, logrando tener
ciudadanos informados que comprendan el rol
fundamental de la biodiversidad, facilitando
e incentivando asi la toma de decisiones
conscientes e informadas de manera individual
y colectiva para el cuidado medioambiental
(Jorqueira-Jaramillo et. al, 2012).

El concepto de educacién ambiental se
encuentra definido en la Ley 19.300 sobre
Bases Generales del Medio Ambiente,
definiéndose como "proceso permanente
de caracter interdisciplinario destinado a la
formacion de una ciudadania que reconozca
valores, aclare conceptos y desarrolle las
habilidades y las actitudes necesarias para una
convivencia armonica entre los seres humanos,
su cultura y su medio biofisico circundante”.
Actualmente, latarea delaeducaciéon ambiental,
especificamente sobre el medio marino, recae
en 3 actores: entidades educativas, el Estado
y ONG o privados (Muhoz-Pedreros, 2014).
(Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio
Ambiente, Ley Organica de la Superintendencia
del Medio Ambiente, Chile, 2011)

Si analizamos la infraestructura de difusion
marina que existe en nuestro pais, vale decir,
acuarios, solo existen cinco centros de difusion
marina, de los cuales dos comenzaron a operar
a mediados del 2016. Entre ellos se encuentran:

Acuariodel Buin Zoo, Buin, Region Metropolitana.
Acuario MIM, Santiago, Regidn Metropolitana.
Acuario de Valparaiso, Valparaiso, Region de
Valparaiso.

Acuario Educativo Lago Puyehue, Puyehue,
Region de los Rios.

ECIM UC, Las Cruces, Region de Valparaiso.

La mayoria de estos centros tiene una escala

Centros de difusién y
educacion marina

CIEM CEAZA

CIEM UC (50m2)

Acvuario de Valparaiso
(6oom2)

Buin Zoo Aquarium
Acuario MIM

CIEM U. de
Concepcidn

Acvario Educativo
Lago Puyehue
(soom?2)

CIEM WSC

Acuarios existentes (5)
Centros propuestos por el
Consorcio por la educacion
maria2013 (3)

Fuente: elaboracidn propia.
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muy menor que no supera los soom?, ademas
de ubicarse en la zona central del palis,
especificamente en las regiones Metropolitana
y de Valparaiso, dejando al resto del pais con
una cobertura nula. Esta situacion responde a
la alta cantidad de poblacidén que concentran
ambas regiones, que alcanzan el 40% del total
del pais.

Por otra parte, Chile no cuenta con un plan
nacional de Educacidn Marina, y tampoco existe
infraestructura de alto nivel para la difusion del
conocimiento. Debido a esto, el Dr. Juan Carlos
Castilla, premio Nacional de Ciencias 2010 e
investigador senior del Centro de conservacién
Marina UC, esta convencido de que los chilenos
no ven el mar, y como no lo ven, no lo conocen.
Debido a esto, durante el afo 2013, y en
conjunto con Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, Universidad de Concepcidn, Centro de
Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA),
Wildlife Conservation Society (WCS) vy el
Consejo Chile California, desarrollé el Consorcio
para la Educacién Marina en Conservacion y
Sostenibilidad del Mar Chileno. Para ello se invitd
a la bidloga marino y directora ejecutiva del
Acuario de Monterey California Julie Packard, a

fin de evaluar el estado de la educacidon marina
en el pais y disefiar un plan de trabajo. Como
resultado del consorcio, y con un aporte de 30
mil dolares por parte del estado, se elabord un
documento de 150 paginas que manifiesta el
disefid un "plan piloto" de 5 aflos con diversas
propuestas para enfrentar la educacion marina.
En el documento se propone la creacion de
4 Centros Interactivos de Educacién Marina
(CIEM), los cuales se emplazarian en sectores
donde actualmente trabajan los integrantes
del consorcio. El primer CIEM se ubicaria en la
recion de Valparaiso, donde actualmente opera
la Estacion Costera de Investigacion Marina
Las Cruces de la Universidad Catdlica, a cargo
de Miriam Fernandez. Actualmente la estacién
Las Cruces cuenta con un pequeno Centro
Interactivo de solo 5om? y una sola persona
encargada de recibir visitas, aun cuando esta
presenta una demanda cuya cifra supera las
2.000 vistas al afo.

Los otros 3 centros interactivos estarian
ubicados en Coquimbo, a cargo de CEAZA para
la zona norte del pals, en Concepcion, a cargo
de la Universidad de Concepcion, y el Ultimo
en Punta Arenas, a cargo de la ONG WCS que

MARINE EDUCATION PROGRAM FOR CONSERVATION AND SUSTAINABILITY

Vision-Purpose
To promote a cultural change for costal-marine stewarship in Chile through a
Marine Education Program, long-term, science-based, global reach, with public
oriented private and society as a whole

HUMAN
RESOURCES
(Training/Education)
® Pre-basic
® Basic School
® Media School
® Teachers
® Marine Science Students
* Comunicators

OUTREACH
(Sensibilizacion)

* General Public
¢ Managers & Companies

® Authorities

INFRAESTRUCTURE

* Interactive Marine
Educacional Centers
(IMEC)

* [tinerant Sea-Bus

¢ Marine Aquaria

SCIENTIFIC & TRADITIONAL KNOWLEDGE ON MARINE CULTURAL EXPRESSIONS
Consortium Foundation: “Marine Education Training-Bricks”
Ecology, Oceanography, Geology, Climate, Literature, History, Art, Transport, Sports,
Recreation, Tourism
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ya realiza una enorme labor de proteccion en
la zona. Se estimo una inversion de 5 millones
de ddlares en infraestructura aproximadamente
para esta etapa, esperando que cada CIEM
reciba cerca de 10.000 estudiantes, 360
profesores y un publico general de 3.600
personas al afio. En paralelo a esta iniciativa,
se propuso la implementacion de una Unidad
Mariana Itinerante, vale decir un Bus Marino, que
busca complementar la labor de difusién de los
CIEM, sorteando asi la concentracién de los
esfuerzos de difusion que existen debido a las
caracteristicas geograficas y sociales del pais
(Castilla, 2013).

Un segunda etapa del plan, luego de la
implementacién de todos los CIEM, contempla
la creacion del Primer Acuario Nacional para
Chile en el afio 2020. Castilla tiene en mente una
construccién de unos 4 mil metros cuadrados,
el cual se emplazaria en Valparaiso, pues, como
se menciona anteriormente, entre la Quinta
Regidén y la Metropolitana se concentra el 4,0%
de la poblacién, "lo que significa mas visitas
y mas ingresos para mantenerlo, porque la
idea es hacer algo autosustentable”, explica.
Segun Castilla, su financiamiento seria en forma
compartida entre el Estado y las empresas;
el primero porque debe encargarse de la
educacion del mar, mientras que las empresas
son quienes lo explotan.
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[B.4] TURISMO DE CRUCEROS:
OPORTUNIDAD PARA EL BORDE COSTERO

El turismo de crucero se encuentra hoy en
un momento de gran auge, no solo a nivel
internacional, sino también en nuestro pals.
Es una de las actividades que destaca por su
crecimiento sostenido, alcanzando niveles de
crecimiento del 75% promedio anual desde
1980 al 2013. En el caso de Chile, de acuerdo
a informacién de Puertos del Cono Sur, la
temporada 2012-2013 finalizd con el arribo de
21 compafias de cruceros internacionales, esto
es un 25,3% mayor a la temporada anterior, y
captando un 7,2% de la oferta a nivel mundial
respecto del arribo de naves (Corporacidon de
puertos del Cono Sur, 2016).

Desde la década de los 90 se registran
oficialmente llegadas de cruceros
internacionales en puertos nacionales, pero

solo desde el 2000 las cifras comienzan a ser
significativas, alcanzando las 179.146 llegadas
para la temporada 2002-2003. Esta tendencia
al alza se mantuvo hasta la temporada 2008-
2009, con mas de 300 mil llegadas. Sin
embargo, en esta Ultima se registra un fuerte

quiebre, llegando al mas bajo de la Ultima
década. Las causas del descenso son diversas.
A nivel internacional, las variaciones del precio
del petréleo vy las dificultades econdmicas de
los principales paises emisores; mientras que
a nivel nacional destacan la poca robustez de
la infraestructura portuaria y los altos costos
operativos. A fin de revertir este escenario se
promulga en octubre de 2011 la Ley 20.549,
logrando asi la recuperacion sostenida de las
llegadas, reflejado en incremento del 25,9%
de la temporada 2012-2013 (SERNATUR, 2013).
Situacion muy similar se vivid en términos de
recaladas, que hoy alcanza las 239 recaladas de
cruceros internacionales en la temporada 2015-
2016, logrando un aumento del 46,6% respecto
de la temporada anterior (Corporacion de
puertos del Cono Sur, 2016).

En este sentido, los puertos juegan un papel
fundamental en esta actividad. Sin embargo,
a nivel nacional, los puertos no cuentan con la
infraestructura especifica basica para recibir
embarcaciones turisticas. Las instalaciones

Cruceros internacionales en Chile
Cifras totales por temporadas (desde 2002-2003 hasta 2015-2016)

Temporada Recaladas Pasajeros Tripulantes Total
2002 - 2003 215 179.146 69.969 249.115
2003 - 2004 242 187.452 74.64,0 262.092
2004 - 2005 245 177.804 79.748 257.552
2005 - 2006 316 227.220 103.806 331.026
2006 - 2007 252 215.771 98.769 314.540
2007 - 2008 273 303.950 127.135 £431.085
2008 - 2009 236 312.311 143.276 455.587
2009 - 2010 194 230.597 101.041 331.638
2010 - 2011 140 151.458 66.205 217.663
2011 - 2012 184 183.699 83.751 267.4,50
2012 - 2013 213 231.206 106.527 337.733
2013 - 2014 194 217.679 103.117 320.796
2014 - 2015 163 209.779 92.390 302.169
2015 - 2016 239 209.162 136.409 435.571
Total 3.106 3.127.234 1.386.783 4.514.017
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Cruceros Internacionales en Chile
Variacion de racaladas y pesonas segun puerto (temporadas 2014-2015 y 2015-2016)

Recaladas Pasajeros + Tripulacion

Puerto 2014-2015  2015-2016 Variacion 2014-2015  2015-2016 Variacion
Arica 10 5 50,0% 12.065 16.471 36,5%
lquique 4 6 4,0,0% 4.495 5.034 12,0%
Antofagasta o} 7 No aplica o} 3.379 No aplica
Coquimbo 12 16 33,3% 30.104 20.376 -32,3%
Valparaiso 34 i 29,4% 87.996 127.075 4Lty 4%
Puerto Montt 38 49 28,9% 70.232 96.4,02 37.3%
Castro 8 15 87,5% 6.146 11.133 81,1%
Chacabuco 15 4 -73,3% 23.617 4.285 -81,9%
Punta Arenas 36 53 4L7,2% 65.808 103.966 58,0%
Pto. Natales 6 3 -50,0% 1.706 905 -4,7,0%
Otros o) o7 No aplica 46.545 No aplica
Total 163 239 46,6% 302.169 435.571 L1y, 1%

Fuente: Corporacidn de Puertos del Cono Sur.

portuarias de las ciudades con borde costero .

tienen una mirada monofuncional dirigida CELEBRITY INFINITY
Unicamente al crecimiento econdmico, ya que @ Eslora294m

su construccidn tuvo relacién con propdsitos POSTES DE AMARRE ' Mere
comerciales, siendo su principal funcion la

importaciony exportacion de carga (SERNATUR, TABLERO MUELLE

2013). Existe entonces una doble problematica \

en torno la situacion portuaria. Por una parte, o

tal como indica Texido (2013), existe una B BITAS DE AMARRE 24

descoordinacion entre el plan de crecimiento
de las zonas portuarias y el desarrollo urbano
de las ciudades aledafas, y por otra parte MUELLE BARON
una monofuncionalidad otorgada a las zonas
portuarias, sin la integracion de otros usos vy
espacios para la ciudad (Texido, 2013).

En esta linea, surge una oportunidad para
repensar los espacios del borde mar,
integrando nuevos usos a partir de la necesidad
de incorporar la infraestructura requerida por
el turismo de cruceros, vale decir, estaciones
terminales, zonas de atraque con fines
turisticos y espacios publicos atractivos para
los visitantes, lo que podria permitir cambiar la
cara de la zona portuaria de la ciudades.

Asi es el caso de las principales ciudades
portuarias que reciben buques turisticos como
Valparaiso, Punta Arenas y Puerto Montt, que
concentraron el 74% de las llegadas en la

Propuesta muelle para cruceros en sector Baron.

Fuente: www.portal.tps.cl.
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temporada 2012-2013. A la fecha, cada una de
estas ciudades cuenta con un proyecto que
buscaintervenirlazona portuaria paraincorporar
la infraestructura necesaria para el arribo de
este tipo de embarcaciones: las tres ciudades
se encuentran desarrollando terminales de
cruceros que faciliten la llegada de turistas,
mientras que Puerto Montt y Valparaiso buscan

ademas mejorar su infraestructura de atraque
para las naves turisticas incoporando nuevos
sitios exclusivos para la actividad turistica.

En el caso de Valparaiso, la empresa TPS en
conjunto con PRDW Aldunate proponen la
extension del muelle Bardn mediante una
platafroma de servicio de 148m de largo. De

Terminal internacional de Pasajeros Punta Arenas, de los arquitectos Cecilia Puga,
Paula Velasco, Patricio Mardones, Susana Lépez y Francisca Astaburuaga.

32

Fuente: www.plataformaarquitectura.cl.



esta manera buscan consolidar el sector Bardn
en funcién del transporte de pasajeros (TPS
Valparaiso, 2017).

En el caso de Puerto Montt, desde la
Municipalidad se busca implementar un nuevo
terminal de pasajeros destinado para la industria
turistica, el cual se emplazaria en el sector de
caleta Pichi Pelluco (Schnaidt, 2017).

De la misma forma se avanza en la integracion
de nuevos puertos a la actividad turistica de

cruceros. El Ministerio de Transporte anuncio la
firma de un convenio de cooperacién regional
entre Miami, Argentina, Chile y Uruguay para
potenciar regionalmente el turismo de cruceros,
durante el Seatrade Cruise Global 2017 realizado
en Florida. En esta oportunidad se buscd
reposicionar el puerto de Talcahuano en los
circuitos internacionales tras la remodelacién
del sector la Poza, luego de su salida debido
el terremoto del 27 de febrero de 2010 (Nuevo
diario web, 2017).

Primera propuesta para Terminal Turistico de Pasajeros Puerto Montt.

Fuente: www.soychile.cl.
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“...siaspiramos a responder a la velocidad requerida para revertir la pérdida
del océano, es un deber de nuestra sociedad instalar activa y rapidamente
todoun ssistema educativo paraelcambio. Basado en experiencia acumulada,
este sistema debe estimular la exploracion activa del mar, la integracion
efectiva de ese conocimiento, y el deseo desenfrenado de cruzar la frontera
de lo inalcanzable, para disefiar soluciones tangibles a los problemas de
conservacion del océano.”

Barbara Saavedra
Directora de Wildlife Conservation Society
Manifiesto por la educacion para la conservacion del mar chileno, 2015.



[C] IDEA Y PROPUESTA

C.1  Oporunidad de proyecto
C.2 Propuesta conceptual
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[C.1] OPORTUNIDAD DE PROYECTO

A partir de los antecedentes entregados
anteriormente se distinguen principalmente
tres oportunidades a considerar a la hora de
platear un proyecto de arquitectura.

PROTECCION:

El sistema de proteccion de areas marinas es
una herramienta eficaz a la hora de establecer
limites de intervencidon humana sobre sectores
especificos, pero no es suficiente. Solo existen
17 AMPs en Chile, cuya superficie se concentre
en las islas ocednicas en casi su totalidad,
dejando menos de un 1% de la costa bajo
proteccién. Al mismo tiempo que se evidencia
un problema de distribucidn de estas areas,
existe una ausencia de planes administrativos y
programas de investigacion para cada zona, lo
que deriva en un escaso monitoreo (Sierralta,
Serrano, Rovira y Cortés, 2011). Contemplando
esta situacion, si se considera el Plan de Zonas
de Conservacion Propuestas por Greenpeace
Chile y CONAPACH nos encontramos con un
panorama angustiante.

Distintos organismos internacionales como
WCS, OCEANAY el Foro por la Conservacion del
Mar Patagdnico consideran de manera urgente
la proteccion de areas en todo el territorio: en la
zona centro y norte de Chile hay una necesidad
de recuperacién de sistemas con un alto grado
de dano originado por el humano, mientras que
en el extremo austral de nuestro pais hay un
aumento de planes de explotacion de recursos
que atentan contra la presente condicion
pristina (Gonzalez et. al, 2010).

EDUCACION:

La intensidad de las actividades humanas que
explotan las riquezas marinas se ha convertido
en una de las principales amenazas de pérdida
de biodiversidad. Si bien la mayoria de los
desastres han sido investigados, muchos
suceden repetidas veces, revelando abuso
por parte de las empresas y autoridades
involucradas, ademas de una profunda
desensibilizacion de la poblacién respecto a
temas de conservacidon. Se hace urgente la
creaciéon de conciencia y educacion respecto
de la importancia de la conservacion del medio
marino, lo que se podria lograr mediante una
estrategia nacional que incentive a la poblacion
a involucrarse y reprochar este tipo de actos.
(Rovira, 2007).
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La educacién es fundamental para la
conservacion marina a nivel nacional, pero
estd muy poco desarrollada. Chile cuenta solo
con cinco centros de difusion marina, de los
cuales dos comenzaron a operar a mediados
del 2016. Todos estos centros de difusion son
de una escala mediana-pequena o pequena,
ya que ninguno sobrepasa los soom2. Cuatro
de ellos se ubican en la zona central del pais,
especificamente en las regiones Metropolitana
y de Valparaiso, dejando al resto del pais con
una cobertura practicamente nula.

INVESTIGACION:

A pesar de que Chile tiene siete centros de
estudios, estos no logran abarcar la longitud
ni superficie total de la costa nacional. El
estudio de la biodiversidad marina necesita
de infraestructura y equipamiento especifico
para el funcionamiento de los programas de
investigacion. Uno de los mas exitosos es el
programa CIMAR, que requiere unidades de
transporte marino para la realizacion de los
cruceros oceanograficos de estudio en zonas
particulares y desconocidas. Como se describio
anteriormente, la Armada de Chile cuenta con
un Unico buque destinado al estudio de zonas
marinas. Si se compara la cantidad de buques
que poseen diferentes paises en relacion a su
extension costeras, Chile esta muy por debajo
de la norma (CONA, 2005).

La situacion nacional presenta un escenario
complejo y disperso. Tanto la zona norte
como la sur y austral de nuestro pals requieren
atencion prioritaria, al mismo tiempo que la
concientizacién de la poblaciéon juega un rol
protagénico al momento de analizar los altos
nivelesde contaminacidny las principales causas
de la basura marina, todo esto de la mano de
la excesiva centralizacion de los esfuerzos por
generar infraestructura para la educacion, que
no cuenta con el sustento econdmico necesario
para un mayor desarrollo.

Si bien el caso de la investigacidon cientifica
marina es mas auspicioso, los centros de estudio
y los programas de investigacién existentes no
logran abarcar la alta biodiversidad existente
en las diferentes ecorregiones del pais debido
a la inmensidad del territorio marino vy la falta
de infraestructura y equipamientos como
laboratorios y naves de investigacion. Esta



situacion ha llevado a un desarrollo poco
sustentable en términos socio-econdmicos
para el pals, amenazando especies hasta el
punto de su extincion. Por otra parte, la mayoria
de los centros de estudio se ubica en la zona
central del pals, entre la regiones de Valparaiso
y del Biobio, lo que se relaciona estrechamente
con el desarrollo y la densidad poblacional que
existen en las ciudades de estas regiones.

Cabe entonces plantearse la siguiente
interrogante ¢Qué ocurre con la proteccion y
educacion marina en el resto de las ciudades
menos desarrolladas? ;Como se puede
proteger e investigar zonas que no poseen
la infraestructura necesaria para asegurar
un desarrollo sustentable? La configuracidon
geografica terrestre longitudinal de nuestro
pais dificulta el estudio y la administracion de
las AMPs vy la llegada del conocimiento a todos
los sectores, concentrando los esfuerzos en las
zonas mas pobladas, y no necesariamente las

mas prioritarias desde el punto de vista de la
vulnerabilidad. La posibilidad de implementar
infraestructura en cada region para asegurar
monitoreo y al mismo tiempo promover la
investigacion dentro de las AMPs, junto al
desarrollo de centros de difusion en cada
sector, involucra un extenso periodo de tiempo
y un alto nivel de inversiones, lo que dificulta
y dilata una situacidn que posee un caracter
urgente.

Con todas estas oportunidades presentes
¢(Cual es la mejor estrategia para abordar
las conservacion de la biodiversidad de los
ecosistemas marinos, dada nuestra condicidn
geograficanacional, es decir,una extensa costa
y un estrecho y alargado territorio continental?
{Como se puede aportar al desarrollo de la
educacion y estudio de nuestros ecosistemas
marinos desde la arquitectura?

Cantidad de buques de investigacion segun longitud de costa por pais

11

01 Canadd
1.478.106 km

90
02 EEUU
265.523 km

10

07 Noruega
53.199 km

10 Finlandia o4 Indonesia
31.119 km 110.310 km

65
03 Rusia
133.312 km

4 4 1 4 9 47 3 11
41 Colombia 57 Perd o5 Chile 30 Argentina 09 Brasil 16 Reino Unido 08 Filipinas 06 Australia
5.875 km  3.362 km 83.850 km 8.397 km 33379 km  19.717 km 33.900 km 78.563 km

Fuente: Elaboracidn propia en base al listado oficial
de World Resources Institute (WRI), 2012.
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[C.2] PROPUESTA CONCEPTUAL

Considerando el estado de vulnerabilidad en
que se encuentra la biodiversidad marina surge
una oportunidad Unica para la arquitectura en el
marco del cuidado del medio ambiente marino.
Tomando en cuenta la situacion actual respecto
a la distribucion de AMPs existentes, la ausencia
de programas de estudio y administracion
de las mismas, la cantidad de nuevas zonas
propuestas para proteccion, laconcentracion de
la infraestructura de difusion en la zona central y
la falta de un plan de educacion marina, surge la
idea de generar una PLATAFORMA ITINERANTE
capaz de desplazarse a lo largo de la costa
nacional. Esta plataforma integrara las aristas
de estudio y difusion de la conservacion en un
mismo espacio, con el fin de ampliar la cantidad
de zonas donde se podra realizar investigacion
cientifica de alto nivel al mismo tiempo que se
lograra descentralizar los esfuerzos de difusién
de manera eficiente y efectiva, en el corto vy
largo plazo. Para ello se busca superar el limite
maritimo terrestre que existe hoy en dia, el cual
se configura también como un problema para
la investigacion cientifico marina, mediante una
propuesta que integra elementos de ambos
mundos, generando una relacion directa entre
ambos espacios. Se propone entonces la
creacion de CINCO ESTACIONES TERMINALES
para la plataforma, una dentro de cada una
de las cinco ecorregiones marinas definidas
por Sullivan-Sealy y Bustamente en Rovira et. al
(2008), que permitan el acceso y la integracién
del elemento maritimo (la plataforma itinerante)
al contexto terrestre por un tiempo mas
prolongado.

La idea se basa en potenciar y expandir uno de
los programas de investigacion mas exitosos a
nivel nacional: los cruceros de investigacion
marina, los cuales se materializan mediante la
utilizacion de naves disefiadas para albergar
infraestructura cientifica necesaria para el
estudio de zonas distantes de los centros de
investigacion existentes. De esta manera, se
busca aprovechar esta condicidon itinerante
de la embarcacion incorporando ademas
la infraestructura necesaria para generar
espacios de difusion y educacion, permitiendo
generar una red de educacion marina a nivel
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nacional de manera descentralizada. Para ello
se propone la intervencion de un buque en
desuso, interviniendo su espacialidad interior y
la expresion de su superestructura, generando
un proyecto iconico que consolide una
identidad nacional que hoy no esta presente en
el imaginario colectivo, transformandose en el
motor de la propuesta. Mientras la embarcacién
esta navegando, la plataforma permitira la
realizacion de expediciones de estudio de
diversa duracion a lo largo de la costa nacional
dentro del rango de la ZEE (200 millas nauticas
adentro), pudiendo asi llegar a zonas de
alto interés en biodiversidad y conservacion
costera. Por el contrario, cuando la plataforma
se encuentre atracada en algun puerto,
esta abrird sus puertas al publico general,
disponiendo sus instalaciones a modo de un
centro de educacién y difusidon marina. Para
ello, en el caso de las estaciones, se propone
una estructura fija que permita la multiplicidad
de usos temporales, para que dado el caso del
arribo de la plataforma, la estacion se transforme
en la platafora de acceso al buque.

La Armada de Chile cuenta con una Unica
nave de investigacidon oceanografica entre sus
unidades navales, el bugue AGS 61 Cabo de
Hornos, por lo que se plantea una segunda
embarcacion cientifica que se enfoque en la
difusiéon 'y acercamiento del conocimiento
cientifico a la poblacién.

Como se expuso anteriormente, la investigacion
oceanografica puede enfocarse en diferentes
tipos de investigacion, por lo que la propuesta
se centra en el estudio de la biodiversidad
acuatica, en otras palabras, la identificacion de
grupos de organismos marinos a fin de entender
su funcionamiento sistémico, taxondmico y de
distribucion geografica. Junto a esto se plantea
la realizacion de tareas como la coordinacion
de acciones con otras instituciones interesadas
en la materia como el Museo Nacional de
Historia Natural, CONAMA, CONICYT, CPPS,
Red Latinoamericana de Biodiversidad, entre
otras, ademas de preparar conferencias sobre
biodiversidad acuatica para instancias como los
Congresos de Ciencias del Mar.



Estrategia propuesta: RED DE INVESTIGACION Y DIFUSION NACIONAL

Centros de difusidn y
educacidn marina

Universidades y Centros de
formacidn técnica

AMPs existentes al 2017
AMPs propuestas Greenpeace + ®
CONAPACH

Fuente: elaboracidén propia.



“Intentemos no dibujar sobre el mar lo que se ha dibujado sobre tierra firme”

Jacques-Yves Cousteau
Oficial naval francés capitan del buque oceanografico El Calypso.



[D] ESCALA MARITIMA

D.1
D.2
D.3
D.4

Estaciones terminales: definicion de emplazamientos
Condiciones e itinerario de navegacion

Formas de atraque: estrategias maritimo-terrestre
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[D.1] ESTACIONES TERMINALES:
DEFINICION DE EMPLAZAMIENTOS

Si bien la plataforma itinerante sera la entidad
encargada de albergar el programa de
investigacion y exhibicién, una parte importante
del proyecto es la forma en que esta nave se
relacionara con los puertos nacionales, tanto
programaticamente como  espacialmente,
lo que se resolvera mediante la ubicacién
de diferentes ESTACIONES TERMINALES que
buscan apoyar la permanencia del buque en
diferentes localidades. La estacidon entonces se
configurara como el terminal de abordaje del
buque, permitiendo por un lado el intercambio
del personal de investigacion y las muestras
obtenidas, y por otro lado como la extension
del espacio interior del buque a modo de
spacio de acceso para el publico que visita la
exhibicién, permitiendo montar equipamiento
de apoyo a las actividades de la plataforma,
es decir, boleterias y control de acceso,
tienda de suvenires, cafeterias o stands de
alimento temporales, stands informativos sobre
organizaciones y movimientos de conservacion
local, entre otros.

Como se menciona anteriormente, se propone
ubicar al menos una estacion dentro de cada
una de las cinco ecorregiones marinas del
pais, con la meta de promover la investigacion
especifica en cada una de estas. Para determinar
la ubicacién de las estaciones terminales se
realizd un cruce de informacion a partir de
las siguientes variables en cada una de las
ecorregiones:

-Sistema  portuario nacional existente
(ubicacion, dimensiones y sitios de atraque):
se pretende determinar la ubicacidn vy
dimensiones minimas y maximas a fin de
establecer un rango de tamafo para la futura
seleccion de la embarcacion en funciéon de que
esta pueda ocupar el sistema portuario nacional
sin problemas.
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-PUblico cautivo (habitantes y llegada de
turistas por region y ciudad): se busca
determinar una zona que tenga potencial. Este
depende de la cantidad de publico al que
puede llegar, ya sea en terminos de habitantes
(colegios, estudiantes, familias, publico en
general) o turistas.

-Ubicacion de centros de investigacion y
estudio: se preferird cercania a los centros de
investigacion y estudio existentes, ya que seran
estos quienes hagan uso de las instalaciones
cientificas de la embarcacion, lo que supone la
carga y descarga de equipamiento, muestras y
personal en cada terminal.

-Infraestructura portuaria en desuso y/o
Proyectos de borde costero: se optard por
determinar estaciones terminales en zonas
donde ya existan planes de remodelaciéon de
borde costero o mejoramiento de instalaciones
portuaria a fin de complementar y ser parte de
la propuesta actual. De no ser esto posible, se
buscaran zonas donde exista infraestructura
portuaria en desuso que pueda ser rehabilitada.

Actualmente, el pais cuenta con 20 puertos
multiproposito destinados al traslado de carga.
Estos se distribuyen a lo largo de la costa
nacional, exceptuando las regiones de Atacama,
Metropolitana, de O'Higgins, del Maule vy la
Araucania.

A continvaciéon se detalla la ubicaciéon de las
cinco Estaciones Terminal elegidas, junto a
los centros de investigacion y universidad
cercanas, ademas de los proyectos de borde
costero o infraestructura en desuso que podria
intervenirse en cada caso.



Emplazamiento de Estaciones Terminales

pPesasszssezssensanon. : Antofagasta
: : Instituto de Ciencias
Bliain e Beole Naturales Alexander von
costero Eo1l Humboldt
i Antofagasta | U. Antofagasta
Nerrmneenoe e ' Ecorregiéon de Humboldt
Valparaiso

______________________ ECIM UC
; - : CIMAR

Extension del U And%s Bello

Muelle Baron U. Catdlica

Extension EO2 U. de Valparaiso

Tefg’(’;”EG/ 2 U. Catdlica de Valparaiso

.....................

Ecorregion Central

......................

iSegundo etapa
i sector La Poza |
i Muelle Blanco

E O3 Talcahuano
Instituto Milenio de Oceanografia
U. de Concepcion
UC. Santisima Concepcion

......................

Ecorregién Araucania

......................

Terminal Puerto Montt
Turistico de EO[I- U. de los Lagos
Pasajeros i

......................

Ecorregién de Chiloé

Punta Arenas

EOS U. de Magallanes

Ecorregion de Canales y Fiordos

AMPs existentes 2016
® AMPs propuestas 1
Centros de Investigacio'n ’ Fuente: elaboracidn propia.



Matriz de definicion para emplazamiento de Estaciones Terminales

7

ECORREGION REGION Ne LLEGADAS POR PUERTO Ne DE SITIOS
MARINA TURISMO (EAT) DE ATRAQUE
Humboldt  Aricay Parinacota 154.194 (2,4%) Arica
Arica ‘ """"" : Tarapaca 313.564 (4,8%) lquique
lqui i Tocopilla 1
'
Tocopila | fnegse) | GEeaGe) | e .
Angamos p___Antofagasta 7 .
Antofagasta
Central Atacama 179.833 (2,7%) - -
""""" ’: Coquimbo 335.370 (5,1%) Coquimbo 2
i
]
:. Valparaiso 749.973 (11,5%) Ventanas 5
S 'i .
Coquimbo e
Ventanas
Valparaiso
San Antonio
San Antonio 9
Lirquén Metropolitana 1.816.076 (28,0%) = =
Talcahuano
Coronel INEIERIE O'Higgines 161.871 (2,5%) - -
""""" : Maule 196.997 (3,0%) - -
: Bio Bio 549.621 (8,4%) Lirquén 6
Corral ‘ BEESSEE i CAP (Talcahuano) 2
Puerto i Talcahuano 2
Montt San Vicente
Castro
Coronel 8
Puerto INEI L 336.854 (5,2%) - -
Chacabuco Los Rios 187.828 (2,3%) Corral 1
Chiloense Los Lagos 514.621 (7,9%) Puerto Montt 2
Castro 1
Canales y Aysén 46.369 (0,7%) Puerto Chacabuco 8
_Fi_o_rij_o_s““ Magallanes 247.393 (3,8%) Puerto Natales 3
SO i Punta Arenas 7

TOTAL - 6.479.655

Punta Arenas



ESLORA CALADO

CENTROS DE INVESTIGACION Y

HABITANTES PROYECTOS DE BORDE COSTERO

MAX (m) MAX (m) ESTUDIO POR CIUDAD  INFRAESTRUCTURA EN DESUSO
260 12,4 -
245 11,2 CIAM
U. Arturo Prat
250 14,4 -
225 12,8 -
260 12 Instituto Humboldt Plan de borde costero
""""""""""""""" Y U. de Antofagasta Antofagasta
S ‘EO1
260 9,3 CEAZA
U. Catdlica del Norte
240 14,3 - -
245 13,8 ECIM UC Expansion Terminal 2
............................ . CIMARQ Puerto de gran escala
' U. Andres Bello VTP: Valparaiso Terminal de
I U. de Vifia del Mar Pasajeros
0 U. de Valparaiso Extension muelle Bardn: terminal
- U. Catdlica de Valparaiso de cruceros
oo slRRERT S -Eo2
235 11,3 - Puerto de gran escala
- - U. de Chile -
U. Catdlica
295 16,2 -
200 11,1 -
160 10 Instituto de Oceanografia Segunda etapa sector La Poza,
""""""""""""""" i U. de Concepcidn Muelle Blanco
220 12 . UC. Santisima Concepcidn
S ‘E03
205 14,1 -
- - U. de Temuco -
230 12,5 Instituto Ciencias Marinas y
Limnoldgicas
U. Austral
240 9.3 U. de los Lagos Terminal turistico para pasajeros
---------------------------------------------------------------------------------------------------- -E04
155 8,5 =
190 9,6 -
135 6,6 -
250 14 U. de Magallanes Terminal Internacional de

Pasajeros (TIP)
Centro Antartico de Investigacién
(7))

7 centros de investigacion
15 centros de estudio

Fuente: elaboracidn propia en base a empresas portuarias, INE, Sernatur e informacidn propia de cada municipio.



[D.2] CONDICIONES E

NAVEGACION

Una vez determinadas las estaciones terminales
para la plataforma, se estudian las condiciones
de navegacion que esta tendrd que sortear,
ademas de establecer una postura respecto
a su itinerario de desplazamiento. Para ello
se definen tres aspectos: autonomia de
desplazamiento, estanques de agua potable e
itinerario de navegacion.

En primer lugar se determinan las distancias
maximas que debera recorrer la plataforma
entre las estaciones terminales para definir su
autonomia minima. Aparte de los tiempos de
desplazamiento, se debe considerar que el
buque estara fuera de puerto realizando labores
investigativas dentro de la Zona Econdmica
Exclusiva (200 millas nauticas adentro). Para ello
se utilizd las plataforma https:/sea-distances.
org/ y http://www.searoutes.com, las cuales
permiten establecer los tiempos y distancias de
viaje entre diferentes plataformas portuarias a
nivel mundial acorde a las rutas maritimas.

Junto a esto se revisa el caso del buque
cientifico chileno AGS61: Cabo de Hornos,
el cual presenta una autonomia de 30 dias,
permitiendo estudiar areas a gran distancia
de la costa nacional. Con este antecedente se
consultd al Doctor en Biologia Marina Eulogio
Soto Oyarzdn sobre una autonomia adecuada
para un proyecto de este tipo, definiendo asi un
margen de 15 dias.

Considerando que la propuesta busca potenciar
labores investigativas y de difusion en la costa
(dentro de las 200 millas nauticas de la ZEE),
y que el tiempo maximo de viaje se encuentra
entre los puertos de Antofagasta y Punta Arenas
con una distancia de 2.000 millas nauticas
(equivalente a 7 dias), se define un minimo de
14 dias de autonomia (4.000 millas nauticas), a
fin de permitir la navegacion libre incorporando
un margen para la estadia en zonas remotas
para la investigacion.

En segundo lugar, se evalla la capacidad
de almacenaje de agua dulce acorde a la
tripulacién abordo, mediante la férmula utilizada
por Rodriguez y Romero (s.f.), la cual define
un consumo de 0,175m% de agua dulce al dia
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ITINERARIO DE

Distancia entre Estaciones Terminales

Antofagasta

T

584 millas nauticas
1081,56 kildmetros I

2 dias I
48 horas

T

|

|

| J
| Valparaiso
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

220 millas nauticas 1\
407,44 kilébmetros I
0,75 dias
18 horas \lr

Talcahuano

208 millas nauticas
385,21 kildmetros
0,7 dias

17 horas

«——>

Puerto Montt /

I 1.979 millas nauticas
I 3.665,11 kildmetros
I 7 dias

165 horas

632 millas nauticas
1081,56 kildmetros
2,2 dias
53 horas

c——— >

|
|
|
2

Pur]ta Arenas

Fuente: elaboracién propia.




Propuesta de Itinerario Efectos del Turismo Estacionario

N

C) (U ()

Valparaiso y
Vifia del Mar

E O J A E E+F+M  A+M+)  J+A+S® O+N+D
FN A M F miles de turistas
M D S J M 10 20 30 40 50 60 70 80 9O -+ 190 200
‘ (\ Arica
Iquique
. Antofagasta
y Calama
’ Copiapo
\ Coquimbo y
La Serena

0 a /__ 
?

5;7'/‘

OO0 10 20 30 40 50 60 70 80 9O -+ 190 200

E+F+M A+M+) J+A+S ® O+N+D
miles de turistas

Santiago
Rancagua

Talca

Concepcioén

Temuco
Valdivia y
Corral

Puerto Montt

Coyhaique y
Aysén

Punta Arenas

Fuente: elaboracidn propia en base a
Cuadro Estadistico ETA, Sernatur.



volumen total = (tripulacién total) x (consumo diario/persona) x (autonomia mdxima)

por persona. De esta manera, serd necesario
reevaluar la capacidad de los estanques de agua
dulce del bugue a seleccionar, para determinar
si su volumen inicial es suficiente para la nueva
misidn del proyecto.

En tercer lugar, se considera el desplazamiento
de los turistas en el pais para desarrollar un
posible itinerario de navegacion. Muchas
ciudades como Iquique, Valdivia, Valparaiso
y Punta Arenas reciben una gran cantidad de
turismo en fechas especificas, a diferencia
de ciudades como Antofagasta, Concepcién
y Santiago, que mantienen niveles similares
durante todo el afo, fendmeno que se
denomina turismo estacionario. Para potenciar
el efecto de difusion de la plataforma, se analiza
el desplazamiento de los turistas en funcion de
maximizar la cantidad de publico. Se observa
que, a nivel general, durante las temporadas
de Enero - Marzo y Octubre - Diciembre
se concentra la mayor cantidad de visitar
turisticas en todas las ciudades, sin embargo
la diferencia entre las temporadas se amplia a
medida que nos acercamos al extremo sur del
pais, llegando incluso a duplicarse la cantidad
alcanzada entre Abril y Septiembre. La zona
norte del pais presenta promedios de visitantes

por temporada muy estables, mientras que
en la zona centro se hayan los valores mas
altos (Santiago y Valparaiso). Atendiendo a
esta realidad se propone un recorrido que
inicie desde la Estacién Terminal Punta Arenas
desplazandose progresivamente hacia el norte
durante la temporada Enero — Marzo. Durante
la siguiente temporada, correspondiente los
meses Abril - Junio, la plataforma cubrira la zona
entre las estaciones Puerto Montt y Valparaiso,
pasando por la estacion Talcahuano. Para la
temporada Julio - Septiembre la PLATAFORMA
recorrera la costa de la zona norte de pals,
pasando por la estacién Antofagasta, para
finalmente retornar a la zona sur, recorriendo la
costa de la zona central durante la temporada
Octubre - Diciembre, para iniciar asi el siguiente
ciclo.

De esta manera la plataforma tendria una
estadia promedio de casi dos meses en cada
ecorregion, divididos entre la travesia Sur
- Norte y Norte - Sur, permitiendo tanto la
investigacién como la difusiéon. De esta manera
se asegura un clima favorable en las estaciones
climaticamente mas desafiantes (situaciones de
lluvia, viento y marea).

Itinerario de navegacion:
Cantidad de turistas segun destinos turisticos por temporada, afio 2015

Destino Turistico Enero a
Marzo
Arica y alrededores 17.247
lquique 27.888
Antofagasta y Calama 54.797
Copiapd y Ojos del Salado 8.775
La Serena y Coquimbo 38.373
Valparaiso, Vifia del Mar y Concon 86.106
Santiago urbano 192.237
Rancagua y alrededores 19.131
Talca y alrededores 8.742
Concepcion y alrededores 25.028
Temuco y alrededores 16.259

Valdivia y Corral

Puerto Montt y alrededores
Aysén y Coyhaique

Punta Arenas vy alrededores

Abril a Julio a Octubre a
Junio Septiembre Diciembre
12.772 13.872
21.424 22.041
55.003 50.853
6.650 3.553

16.940
19.065
12.410
23.174

Fuente: elaboracidn propia en base a Cuadro Estadistico ETA, Sernatur.
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MARITIMO TERRESTRE
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[D.4] ESTACION TERMINAL PUERTO MONTT:

ANTECEDENTES

Para determinar la estacion a desarrollar para
el proyecto, se decidid estudiar la prioridad
de cada ecorregion en cuanto a las siguientes
variables: superficie protegida actual, centros
de investigacion existentes y proyectados,
universidades y centros de formacién que
imparten carreras del ambito marino, cantidad
de profesionales que ingresan a carreras del
ambito marino al afio e infraestructura para la
educacion y difusidon existente.

Observando los antecedentes recopilados,
se decidié otorgar la maxima prioridad a
la ecorregiéon Chiloense ya que, a pesar de
poseer la mayor cantidad de superficie marina
actualmente protegida (0,99%), carece de
infraestructura de investigacion a lo largo

de toda su extension, a pesar de participar
activamente en la formacion de profesionales
dedicados a este ambito (140 cupos al afo),
al mismo tiempo que no cuenta con espacios
para la difusidn y educaciéon marina.

Como se menciond anteriormente, la estacion
terminal de la ecorregion Chiloense se ubicara
en la ciudad de Puerto Montt atendiendo
principalmente a su condicion portuaria, la
cantidad de habitantes y turistas que llegan a la
zona (potenciales visitas), cercania a los centros
de estudio existentes y el proyecto de borde
costero que plantea la municipalidad para el
sector.

En términos generales, la ciudad de Puerto

Comparacion de ecorregionesy Estaciones Termianles

Ecorregion
Central

Ecorregién
Humboldt

Criterios

Ecorregién de
Canales y fiordos

Ecorregién
Chiloense

Ecorregiéon
Araucania

ANTOFAGASTA  VALPARAISO  TALCAHUANO PUERTOMONTT PUNTAARENAS

Superficie
protegida

AMPs 1 A

0,002% 0,017%

Centros de
investigacion
existentes y
proyectados

Universidades
y centros de
formacion

que imparten
carreras del
ambito marino

Cantidad de
profesionales
que ingresan
a carreras del
ambito marino
al afio

120 360

Infraestructura
para la
difusion y
educacion
marina
existente
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0,002% 0,99% 1,584%
1 A 1
2 o} 1
4 1 1
480 140 20
1 o} @)

Fuente: elaboracidn propia en base al
Plan Oceanogrdfico Nacional 2010, CONA.



Montt se ubica en la Regién de los Lagos
frente al seno de Reloncavi, al final de lo que
se conoce como la depresion intermedia.
Esta condicidn le entrega a la bahia de Puerto
Montt una situacion Unica de proteccidn frente
al oleaje proveniente el océano pacifico. La
comuna del mismo nombre posee cerca de
250 mil habitantes segun el CENSO del 2012,
lo que equivale aproximadamente al 28% del
total de habitantes de la region. Su condicion
geografica le entrega una condicion climatica
muy caracteristica con abundantes lluvias vy
una amplitud de temperatura anual muy baja.
Los vientos predominantes de la zona tienen
una direccidn norte que no supera los 10
m/s. En cuanto a la diferencia de mareas, esta
presenta una amplitud maxima importante
de aproximadamente 6 metros promedio
dependiendo de la temporada y condiciones
climaticas, logrando completar dos ciclos de
pleamar y bajar al dia.

Norte

Velocidad del
viento (m/s)
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Histograma de direccién y velocidad del viento en Puerto Montt. promedio de Puerto Montt por mes.
Fuente: elaboracidon propia en base a www.scielo.cl Fuente: es.climate-data.org
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Ciclo de mareas con valores maximos para pleamar y bajamar en Puerto Montt.
Fuente: elaboracién propia en base a www.tablademareas.com
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Bahia de Chiquihue

De acuerdo al Plan Regulador Comunal de
Puerto Montt (2008), en la bahia de la ciudad
se reconocen 3 macro zonas, cada una con un
enfoque diferente. En primer lugar, se propone
consolidar el sector poniente de la comuna,
la Bahia de Chinquihuhe, como la nueva zona
portuaria comercial, trasladando hasta estazona
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Canal de Tenglo

Macrozonas Puerto Montt segin PRC.

Fuente: elaboracidn propia en
base al PRC 2008.

Bahia de Puerto Montt

las actuales dependencias portuarias desde el
sector Angelmo, principalmente debido a su
condicion de accesibilidad y cercaniaalaRuta 5.
En segundo lugar, se propone consolidar lazona
del Canal de Tenglo en relacién a la situacién
turistica que ofrece la isla, potenciando asi el
desarrollo de marinas deportivas y espacios

-,

Fuente: gmo.villegas, 2012.



1.- Caleta Pichi Pelluco
2.- Ex puerto petrolero (muelle en abandono)
3.- Edificio de Empresa de Comercio Agricola

@ 4.- Club de yates
@ 5.- Extension centro comercial

6.- Centro comercial

7.- Plaza de armas

8.- Muelle peatonal

9.- "Sentados frente al mar"

10.- Museo histérico de Puerto Montt

11.- Terminal de buses

C 12.- Caleta Angelmo y empresa portuaria
©

13.- Isla de Tenglo

¢ e . == Av. Juan Soler Manfredini

Fuente: elaboracidn propid|
en hase a Google Earth.
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para la navegacion de embarcaciones menores.
En tercer lugar, para la zona Bahia de Puerto
Montt se propone afianzar su rol como soporte
para actividades publicas, culturales y de
turismo, buscando generar continuidad y una
apertura espacial similar a la que existe hoy en
la plaza de armas de la ciudad.

Actualmente la configuracién del borde costero
de la bahia de Puerto Montt presenta diferentes
usos vy situaciones. Por el poniente se encuentra
la actual zona portuaria y comercial de la
ciudad en la caleta Angelmd, concentrando
también parte importante del turismo. Desde
Angelmd hasta la plaza de armas se extiende
un parque de borde asociado a diferentes
actividades turisticas y culturales como el
terminal de buses, el Museo histérico de Puerto
Montt Juan Pablo Il, ferias artesanales, la popular
escultura "sentados frente al mar" y el muelle
peatonal cubierto, para rematar finalmente en
el polémico centro comercial de la ciudad.
Desde este punto en adelante, el borde costero
se compone exclusivamente por la avenida Juan
Soler Manfredini, dejando una angosta franja
para la circulacion peatonal y una ciclovia.
Debido a esto, las actividades y espacios que
se suceden en el sector oriente del bordemar
son de un caracter puntual, como el club de

yates, la caleta Pichi Pelluco y el balneario de
Punta Pelluco y Pelluhuin.

Como se indica anteriormente, se encuentran
diferentes proyectos en desarrollo en la zona
del borde costero. Por una parte se esta
llevando a cabo la extensiéon del actual centro
comercial junto al muelle peatonal, mientras
que por otro lado, diferentes organismos
del sector se encuentran desarrollando un
proyecto que busca disponer el primer terminal
de cruceros para Puerto Montt. Para ello buscan
proyectar un muelle exclusivo que soporte la
alta y creciente demanda que se produce hoy
en dia por la industria turistica del los cruceros,
que no tiene cabida en el borde costero de
la ciudad debido a los grandes calados de
las embarcaciones. Tanto el Seremi de Obras
Publicas, como la empresa portuaria de Puerto
Montt (Empormontt) y la Municipalidad, estan
abordando los primeros acuerdos para llegar
a la materializacion de esta iniciativa. Para
conocer el estado actual de la propuesta se
conversd con Pablo Joost, ingeniero naval de
Proyectos del Secplan de la Municipalidad de
Puerto Montt a cargo de la propuesta. Segun
Pablo, de acuerdo a la informacién preliminar
con la que se cuenta sobre oleaje, vientos,
mareas y batimetria, la propuesta se ubicaria

Situacion actual de cruceros en la bahia de Puerto Montt.
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Fuente: puertodelconosur.cl



en el sector de caleta Pichi Pelluco, al oriente
de la plaza de armas de la ciudad. Inicialmente
se trabajé en base a una propuesta de dos
muelles paralelos que permitirian el atraque de
las naves turisticas, sin embargo esta propuesta
fue descartada por el alto nivel de inversidn que
significaba. En este sentido, Pablo afirma que
la propuesta con la que se trabaja actualmente
incorporard un sistema de muelles flotantes
plegables noruego denominado SEAWALK, el
cual permite extender la longitud del muelle
para alcanzar zonas de gran calado en caso
de ser necesario. Proponen generar un muelle

Primera propuesta para Terminal Turistico de Pasajeros Puerto Montt.

de penetracion en forma de T que permita la
disposicién de dos muelles flotantes SEAWALK,
uno en cada extremo, atendiendo asi la alta
demanda en la temporada de cruceros. Junto
a esto, se construird un terminal de cruceros de
dos mil metros cuadrados aproximadamente
y estacionamientos para la llegada de buses y
automoviles particulares, todo esto dentro de la
actual zona intermareal mediante un ensanche
del borde costero, el que actualmente solo
da cabida a la avenida Juan Soler Manfredini y
posteriormente a la carretera Austral.

{ Pichi Pellu_co 2

Fuente: www.soychile.cl.

Lt Sk e N

Sistema de muelle flotante plegable SeaWalk.

Fuente: www.seawalk.no
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“Los arquitectos viven en la estrechez académica, en la ignorancia de las
nuevas reglas de la construccion, y sus conceptos se detienen gustosos
en las palomas que se besan. Pero los constructores de los paquebotes,
audaces y sabios, crea palacios junto a los cuales las catedrales son muy

pequenas: jy los echan al agual.

La arquitectura se ahoga con las costumbres”

Le Corbusier
Hacia una arquitectura, 1998.
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[E.1] ELECCION DE LA EMBARCACION:
PERFIL DE MISION Y PRESENTACION

En base a lo conversado con los diferentes
profesionales navales consultados, para
determinar el tipo y tamafio de embarcacion
a utilizar como plataforma base del proyecto
se determind un PERFIL DE MISIC)N, concepto
que se emplea en la ingenieria naval para
establecer las caracteristicas basicas del buque
a disefar. Las variables pertenecientes al perfil
de misidon del proyecto estan definidas por las
necesidades de la propuesta, las cuales fueron
precisadas anteriormente. Se trabaja en dos
etapas acorde a la especificidad del perfil de
mision.

Enlaprimeraetapa se cruza el perfilde misién del
proyecto con las tipologias de buque existentes,
definidas porla sociedad de clasificacioninglesa
Lloyd's Register of Shippings a fin de seleccionar
las mas apropiadas. Con los resultados de la
primera etapa, se buscan diferentes tamanos de
embarcaciones para cruzarlos con el resto de
variables del perfil de mision, y asi, finalmente,
determinar el bugque a intervenir. Las naves se
buscaron en los siguientes sitios de publicacién
de embarcaciones:

http:/www.nautisnp.com/
https://shipsforsale.com/en/ships-en/
http:/www.boats.com/
https://horizonship.com/
https:/www.marinetraffic.com/

A continuacion, se enlistan las variables que
definen el perfil de misidn en cada etapa y se
presenta una tabla comparativa de los tipos
de buques y sus principales caracteristicas
generales, para realizar el primer filtro.

PERFIL DE MISION: ETAPA UNO

1.- Desplazamiento: permitir el desplazamiento
autébnomo de la embarcacion, es decir,
incorporar un sistema motorizado propio.

2.- Sistema portuario nacional: las dimensiones
delaembarcacion deben asegurar la posibilidad
de atraque en el sistema portuario existente en
el pals. Se descartaran buques que presenten
esloras inferiores a 80 m y superiores a 120m.

3.-Estructurainterna: segun el estudiorealizado
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por Roy, Munro, Walley y Meredith-Hardy (2008)
(T75), se recomienda emplear entramados
longitudinales en caso de superar los 80 metros
de eslora ya que son mas eficientes y ligeras.
Por ello, considerando el programa propuesto
se buscardn embarcaciones de estructura
interna mixta o longitudinal.

4.- Cubierta libre: presentar una cubierta lo mas
libre posible, de manera que permita proponer
un disefio acorde a la nueva mision, evitando
la presencia de maquinaria especifica como
tanques para gases, gruas, valvulas, maquinarias
para recuperacion de aguas, etc.

5.- Forma: poseer una estructura interna regular
que genere espacios habitables practicos y
Utiles.

PERFIL DE MISION: ETAPA DOS

6.- Dimensionamiento: presentar una superficie
libre y/o Util que permita la incorporacion del
programa propuesto anteriormente, superando
los 1.500m?2.

7- Autonomia: contemplar una autonomia
minima acorde a las necesidades de
desplazamiento del proyecto segun las
distancias de viaje previamente establecidas. Si
bien el tiempo de desplazamiento mas extenso
corresponde al viaje desde Antofagasta a Punta
Arenas, alcanzando las 165 horas o 7 dias de
viaje continuo aproximadamente, se definie
una autonomia de 14 dias para facilitar la
investigacion en zonas distantes.

8.- Peso muerto: soportar una cantidad de peso
acorde a la necesidades. El peso muerto de una
embarcacion estd constituido por tripulacion,
viveres, combustible y carga a transportar. Para
definir un tonelaje muerto base promedio para
el proyecto se estudio la cantidad de personas
a incorporar y los volimenes de agua para
estanques (acuarios) de exhibicidon y de estudio
(densidad del agua de mar 1,025gr/cm3).

9.- Costo: evaluar el costo de la embarcacion
frente a los criterios previamente establecidos.



Tipo

General cargo
ship

Ferries, roll
on-roll off ship,
passenger
ships

Tugboats

Offshore
support
vessels

Barges and
pontoons

Trawler ad
fisshing vessels

Bulk carriers

Container
ships

Oil Tanker

Qil Bulk Ore
carriers (OBO)

Dredging and
reclamation
craft

Comparacion de los tipos de buques existentes
segun Lloyd's Register of Shippings

Dimensiones

80 m eslora o
mas

Variable

40 m eslora
aprox.

40 m eslora
aprox.

Variable

15 m eslora o
mas

200 m eslora
0 mas

80 m eslora o
mas

200 m eslora
0 mas

Variable

Estructura
interna

Multi-deck,
piel simple y
fondo simple

o doble.

Entramado

mixto

Multi-deck,
doble fondo.
Diversas
formas de
casco

Fondo simple

Deck simple,
doble fondo y
piel simple

Doble fondo
y piel.
Entramado
mixto

Doble fondo y
piel simple o
doble

Deck simple,
doble fondo

y piel.
Entramado
mixto

Variable

Mision

Cabotaje

Transporte de
pasajeros o
vehiculos

Remolcar
o asistir el
movimiento de
buques

Apoyo a
actividades e
instalaciones

costeras

Transporte de
elementos de
gran tamano

Pescay
arrastre

Transporte de
carga seca a
granel suelta

Transporte
exclusivo de
contenedores

Transporte de
petrdleo

Transporte de
carga sdliday
liquida

Dragado y
recuperacion
de aguas
perdidas

Desplazamiento

Motorizado

Motorizado

Motorizado

Motorizado

Estatico

Motorizado

Motorizado

Motorizado

Motorizado

Motorizado

Motorizadas o
estaticas

Equipamiento
especifico

Puede
incorporar
gria propia

Rampas y
portones para
vehiculos

Sistema de
captura con
redes y poleas

Escotillas para
el manejo de
la carga

Escotillas para
el manejo de
la carga

Instalaciones
para eliminar
gases 'y
sistemas de
llenado

Poseen formas,
puertas,
valvulas y
maquinaria
especifica

Comentarios

Muy flexibles
con formas
racionales

Poco
autonomia,
viajes cortos

Tamano
pequeno con
un motor muy

potente

Diseno 100%
libre acorde a
la necesidad

Forma
interna muy
racionalizada

en
comparacion

a otras

tipologias

En desuso,
altos costos de
mantencion.
Formas
internas poco
abordables.

Fuente: elaboracién propia en base a Lloyd's register of shipping.
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Matriz de comparacién entre tipos de buques y ETAPA 1 del PERFIL DE MISION del proyecto

Tipo de buque Desplazamiento | Sistema portuario
nacional
General cargo
ship Cumple Cumple
Ferries, roll
on-roll off ship, Cumple Cumple
passenger ships
Tugboats Cumple Cumple
Offshore support Cole G
vessels
Barges and No cumple Cumple
pontoons
Trawler ad
fisshing vessels ELEEE ELEEE
Bulk carriers Cumple No cumple
Container ships Cumple Cumple
Qil Tanker Cumple No cumple
Oil Bulk Ore
carriers (OBO) S e
Dredging and
reclamation craft Cumple Cumple
En este sentido, las embarcaciones tipo
Container  Ships  (portacontenedores) vy

General Cargo Ships (policabotaje) son las mas
adecuadas segun el perfil de mision proyecto.
Su espectro de dimensiones les permiten llegar
a todos los puertos nacionales, presentan una
estructura interna mixta, incorporan un sistema
motorizado y poseen espacios interiores
regulares, generados por una trama y logica
de trabajo. Por Ultimo, no presentan ningun
tipo de superestructura o cubierta especifica
que dificulte su intervencidn interior, salvo la
torre de mando ubicada en la popa del mismo,

Eslora maxima: 80,0 m
Calado: 57 m
Manga: 15,40 m

Funcidn actual: Buque de carga general

Ubicacion: Puerto Montt, Region de los Lagos, Chile

Ne de identificacion IMO (seguridad): 8515283

Ne de identificacion MMSI (registro): 725001497

Ao de construccidn: 1986
Peso muerto: 3.960 TPM

Autonomia: 4.500 millas nauticas

Velocidad de desplazamiento promedio: 12 nudos

Fuente: www.marinetraffic.com
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Estructura interna Cubierta libre Forma interior
Cumple Cumple Cumple
= No cumple No cumple
No cumple - -

- No cumple -
Cumple Cumple Cumple
Cumple Cumple Cumple
Cumple No cumple Cumple
Cumple Cumple No cumple

- No cumple -

Fuente: elaboracién propia.

elemento imprescindible en cualquier buque
para la navegacion. Con esta informacion se
procedid a buscar embarcaciones de tipo
Container Ship y General Cargo Ship existentes,
tanto activas como embaraciones en desuso,
segun los criterios establecidos para la ETAPA
DOS del PERFIL DE MISION en las pdginas
detalladas anteriormente.

A partir de esto se selecciond la embarcacion
CONSTANTINO KOCHIFAS CARCAMO, un
bugue de carga chileno que presenta las
siguientes caracteristicas generales:




A continuacion se presenta la planimetria
original del bugue junto a una descripcion de
su funcionamiento y estructura.

El buque corresponde una embarcacion de tipo
General Cargo Ship permitiendo el policabotaje,
vale decir el transporte maritimo de personas,
mercancias o equipajes entre diversos lugares,
incluyendo el transporte de contenedores tipo
TEU de 20 pies. La superestructura original
del buque (torre de navegacién) incorpora los
recintos de hospedaje para la tripulacién y sus
diferentes zonas de trabajo, dando cabida a un
total de 14 tripulantes. Bajo la superestructura,
en la popa del buque, se encuentra la cdmara
de maquinas y se emplaza el motor, los
generadores, las tomas de agua y diversos
tanques. A continuacion se enlista la tripulacion
de la nave:

-Capitan

-Jefe de maquinas
-Oficiales (2)
-Marinos (10)

De acuerdo a las regulaciones de la sociedad
de clasificaciéon a la que pertenece el buque
(Lloyd's Register), este presenta cuatro
mamparos transversales estancos distribuidos
a lo largo del casco que ayudan a mantener
la rigidez de este y permiten compartimentar
el buque para que ante una eventual averia,
la inundacion de la embarcacién no sea total
y pueda mantenerse a flote. Dependiendo
de su ubicacidn los mamparos estancos se
denominan:

Fuente: www.marinetraffic.com

(1) Mamparo de popa de la camara de maquinas
o mamparo de proa del rasel de popa

(2) Mamparo de popa de la bodega o mamparo
de proa de la cdmara de maquinas

(3) Mamparo de proa de la bodega

(4) Mamparo de colision

Su estructura interna utiliza solo Acero Naval
categoria A, siendo el espesor maximo de
15mm. La estructura presenta un caracter
mixto con entramado transversal en la zona
de la popa y proa del bugue, mientras que las
bodegas presentan un entramado longitudinal
que facilita la estiba de la carga. El doble
casco (1oocm de espesor) corresponde al
paquete estructural de los costados del buque
cuyo elemento principal son las buldrcamas vy
cuadernas. Estas son piezas de acero transversal
de gran rigidez que se unen entre si mediante
los longitudinales de costado, siendo las
bularcamas los elementos de mayor resistencia.
Al mismo tiempo se disponen elementos
longitudinales  secundarios  denominados
palmejares que buscan subdividir el interior para
generar los tanques correspondientes y ayudar
a soportar el forro interior y exterior. La clara
o distancia entre cuadernas no se mantiene
constante a lo largo del buque. Desde la popa
hasta el segundo mamparo transversal estanco
(mamparo de proa de la camara de maquinas)
la clara es de 59,5 cm al igual que desde el
tercer mamparo estanco (mamparo de proa
de bodega) a la proa, mientras que en la zona
de bodegas la clara es de 63,0 cm. En el caso
de las bularcamas (que solo forman parte de la
estructura longitudinal en la zona de bodegas),
la clara alcanza los 378,0 cm.
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8,5 pies
2,6m

’m’ 6,1m

20 pies
2,4m

Dimensiones de un contenedor TEU de 20 pies

Fuente: elaboracién propia.

__— forro exterior

— forro interior

longitudinales
de fondo

.~ varenga

longitudinales ¢~
de fondo

‘\ . .
quilla vertical

Estructura interna de un doble fondo longitudinal tipo.

forro exterior

buldrcama

longitudinal
de costado

palmejar

forro interior

cuaderna

Estructura interna de un doble fondo longitudinal tipo.

Fuente: arquitecturabuque.blogspot.c/
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El doble fondo (100cm de espesor)
corresponde a la continuacion de la estructura
del doble casco en la zona inferior del buque.
Su elemento estructural principal son las
varengas, piezas de acero transversales que
corresponde a la continuacion de las cuadernas
y las bularcamas. Todas las varengas se rigidizan
y unen entre si por los longitudinales de doble
fondo, al mismo tiempo que el espacio interior
se subdivide a partir de las vagras , generando
asi la compartimentacion de los tanques de
lastre que se ubican aqui. Al interior se dispone
una tapa de fondo mientras que por fuera se
cierra con el forro exterior. La clara entre las
varengas mantiene las misma dimension que la
indicada para el doble casco.

La cubierta del bugue presenta un sistema en
base a escotillas plegables que permiten un
cerramiento estanco que impide el ingreso de
agua al interior de la bodega.

Por ultimo, el bugue cuenta con un sistema
de lastre en base a tanques de agua que le
permiten manejar las diversas situaciones de
carga asegurando siempre su estabilidad. Para
ello cuenta con tanques ubicados en el doble
fondo y doble casco. A continuacion se indican
todos los tanques y su funcion:

Doble fondo:

-lastre babor 1-6

-lastre babor b 1-2

-lastre estribor 1-6

-lastre estribor b 1-2

-lastre proa

-combustible centro babor 1-5
-combustible centro estribor 1-5
-tanque de aceite (2)

-tanque de lodos

-tanque de aguas aceitosas
-reboses y derrames (2)
-sentina (3)

Camara de maquinas:
-tanque agua dulce (2)
-tanque servicio diario diésel (2)

Doble casco:

-lastre doble casco babor 1-6
-lastre doble casco estribor 1-6
-tanque agua dulce babor
-tanque agua dulce estribor



Doble casco y doble fondo

Tanques de lastre

Proa y castillo
clara cuadernas
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Fuente: elaboracidn propia



CUBIERTA PUENTE DE MANDO (+8,240m) CUBIERTA PRINCIPAL (+0,00m)

///%%H o/[ N

,M@
iR

CUBIERTA DE BOTES (5,60m) CUBIERTA ENTREPUENTE (-3,50m)

A
5

0

CUBIERTA DE TOLDILLA (+2,80m) CUBIERTA DOBLE FONDO (-7,00m)

b

*Planimetria original del buque a intervenir, sin escala.

64



CUBIERTA PRINCIPAL (+0,00m)

"1 P e

*Planimetria original del buque a intervenir, sin escala.
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[E.2] INTERVENCION EN EMBARCACIONES

El trabajo con cualquier tipo de preexistencia
exige el estudio de la misma, el entendimiento
de sus sistemas y el reconocimiento de sus
caracteristicas principales. En este sentido,
trabajar sobre una embarcacién implica una
serie de conceptosy restricciones necesarias de
contemplar antes de comenzar una propuesta.
Al trabajar sobre una embarcacion existente, su
condicion flotante esta inicialmente asegurada,
es decir que en un estado inicial la embarcacion
ya cumple los requerimientos navales para
asegurar su funcionabilidad. En este sentido,
la tarea a la hora de plantear una intervencién
es asegurar que estas caracteristicas se sigan
cumpliendo y no se afecte la navegacién segura
del buque.

Para ello se analizaron las diferentes normativas
que rigen el diseno naval, las cuales dependen
principalmente de la sociedad de clasificacién
sobre la cual se haya disefiado originalmente
el buque. En el caso de la embarcacion
seleccionada se disefid bajo la sociedad de
clasificacion inglesa Lloyd's Register, la cual
presenta su propia regulacion. Paralelo a esto
existe una norma de caracter internacional que
regula aspectos de seguridad en la navegacion
maritima dentro de un proyecto naval: la
Organizacién Maritima Internacional  (IMO).
A continuacion se describen las principales
directrices que afectaran y restringiran la
intervencién, obtenidas desde las normativas
mencionadas anteriormente:

-IMO A.708(17): Visibilidad y funcionamiento
del puente de navegacion (1991).
Elrangodevisionlibre desde el puente de mando
no debe interrumpir la vista de la superficie del
mar en una distancia correspondiente al doble
del largo de la eslora del buque.

Visidn libre

\ ] e

-Lloyd's Register Rules and Regulations for
the Classification of Ships: Diserio estructural,
parte 3, capitulo 3, seccion 4: Requerimientos
de mamparos (2016).

De acuerdo a la longitud de la eslora del buque
y la ubicacién de la camara de maquinas, este
debe incorporar un minimo de mamparos
transversales los cuales deben ser estancos
y ayudar a la resistencia estructural de la
embarcacion. Las perforaciones en estos
deben mantenerse al minimo bajo la linea de
francobordo.

Asimismo es necesario manejar e incorporar
una serie de conceptos* que permiten
asegurar el funcionamiento del buque como
un elemento flotante capaz de desplazarse sin
inconvenientes.

-Estabilidad estatica transversal: ocurre
cuando un buque esta adrizado y su centro de
gravedad (G) y de carena (B) ,que es el centro
geométrico de la seccion sumergida del buque),
se encuentran alineados en la misma linea
vertical por encima de la quilla del barco (K).
Al momento de producirse una escora debido
a una fuerza exterior se genera una cufia de
emersidn a un costado y una cufia de inmersion
de similar tamafo al otro costado. Como
consecuencia, el centro de carena cambiara de
posicién del punto (B) al (B1) (Gudmundsson,
2009).

-Estabilidad estatica longitudinal: esta ocurre
cuando el centro de gravedad longitudinal vy
el centro de carena longitudinal se encuentran
alineados. A diferencia del caso anterior, la
estabilidad longitudinal es masfacil de conseguir
yaquelagranlongituddelaembarcaciénpermite
controlar de mejor manera la distribucién de los
pesos, disminuyendo el impacto de estos sobre

Fuente: elaboracidn propia.

*La definién de los conceptos empleados anteriormente se encuentra en el capitulo Anexos: Conceptos de ingenieria naval.

66



la estabilidad (Guerrero, 2011).

-Superficies libres:

El efecto de superficies libre se aplica cuando
dentro de una embarcacién se incorporan
estanques parcialmente llenos de agua o de
algun otro liquido. Si el estanque esta lleno, el
centro de gravedad (G) del liquido se encuentra
en el centro de su volumen y permanece
constante aun cuando el buque escora. Sin
embargo, cuando el tanque se encuentra
parcialmente lleno y la embarcacion escora su
centro de gravedad (G) se desplaza al nuevo
centro del volumen.

Apartirdeloanterior se establecenlos siguientes
lineamientos base para la intervencion del
buque:

-El volumen a proyectar por sobre la cubierta
principal no debe imposibilitar la vision libre
establecida en la norma IMO.
-Todas las perforaciones en elementos
existentes como mamparos, doble fondo o
doble casco debe permitir la estanqueidad de
los recintos involucrados.
-La altura del centro de gravedad, en lo
posible, no debe sobrepasar la cubierta
principal para asegurar una mejor estabilidad
estatica transversal. A menor altura de
ubicacion del centro de gravedad (KG) habra
mayor distancia entre el centro de gravedad (G)
y el metacentro (M), generando un mayor valor
de brazo adrizante (GZ), lo que se traducirad en
una mejor estabilidad.
-Los acuarios, al ser grandes voliumenes de
agua, se comportaran como superficies libres,
por lo que se debe optar por alguna de estas
medidas:
-estanques practicamente llenos (98-100%)
(Gudmundsson, 2009).
-subdivision de taques de gran tamafo
(Gudmundsson, 2009).
-subdivision parcial mediante mamparos
perforados (Guerrero, 2011).
-embolsillamiento: disminucion del ancho
de estribor a babor (sentido transversal) del
tanque en la zona superior (Guerrero, 2011).
-utilizar estanques cuya dimension maxima
sea en el eje longitudinal (proa-popa) ya que
las superficies libres casi no tienen efecto en
la estabilidad longitudinal (Guerrero, 2011).

Centro de
Gravedad

Centro de
Carena

Buqgue adrizado en perfecto equilibrio.

Estanque medio: subida del centro de gravedad.

Fuente: Documento técnico de pesca y acuicultura 517, FOA, 2009.
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[E.3] CARACTERIZACION DE USUARIOS

(A) Tripulacién de navegacién: corresponde al
personal base encargado exclusivamente de Ia
navegacionyfuncionamiento delaembarcacion.
Estos estaran determinados previamente por el
armador del buque, bajo las normativas con las
cuales fue disefiado y habitaran el barco todo
el tiempo durante la navegacion. En términos
generales, la tripulacion estd compuesta por
capitan, jefe de maquinas, primer oficial,
primer maquinista, contramaestre, engrasador,
cocinero, camarero y marineros. Los espacios
de residenciay trabajo paratodos los tripulantes
se incorporan en la superestructura original del
buque, la cual cuenta con comedores, cocina,
dormitorios, oficinas, lavanderia y enfermeria.

(B) Investigadores y personal administrativo:
este grupo de usuarios esta conformado por
quienes habitaran el barco por un tiempo
prolongado determinado por la entidad que
utilice la embarcacion para la investigacion
marina. Sus principales requerimientos seran
los equipos técnicos para investigacion y los
espacios de residencia y laboratorios. Cuando
la embarcacion se encuentra mar adentro
en una zona de interés para la investigacion,
los cientificos utilizardan los distintos sistemas
integrados en el buque para latoma de muestras
y captura de especies (bote de acercamiento
para buceo, dragas de captura y el vehiculo
operado remotamente o ROV). Adicionalmente
se incorpora un personal fijo en la plataforma
encargado del funcionamiento y la mantencion
de la muestra a exhibir.

(C) Visitantes (turistas y habitantes): cuando
la embarcacion se encuentra atracada en algun
puerto o estacion terminal esta adquiere un rol
educacional y cultural mediante la exhibicion de
las muestras que incorpora y sus instalaciones.
Se requieren entonces espacios educativos
como salas de exhibicidn y espacios para la
difusion. Los usuarios a los cuales se busca
integrar van desde los habitantes locales de
cada estacion hasta los turistas que visiten
los diferentes sectores. De la misma forma, tal
como funcionan hoy diferentes equipamientos
culturales, se pretende generar convenios con
instituciones de educacidn basica y superior
para programar visitas guiadas a la embarcacién
que potencien los programas de educacion
ambiental.
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Equipamiento de investigacion Espacios para la investigacion
incorporado: incorporados:

ROV o vehiculo operado remotamente. ;
Fuente: www.nauticexpo.com  Laboratorio principal Buque Atlantis (EEUU).

Fuente: www.whoi.edu

Draga van Veen.

Fuente: cobmedits2011.wordpress.com

Laboratorio humedo Buque Atlantis (EEUU).

Fuente: www.whoi.edu

Bote de acercamientotipo Zodiac con pescante.

Laboratorio general Buque Atlantis (EEUU).

Fuente: www.nauticexpo.com
Fuente: www.whoi.edu
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[E.4] DEFINICION DEL PROGRAMA

Como se establecid anteriormente, el proyecto
es una mixtura de programas de investigacion y
espacios de difusion y aprendizaje. En funcion
de esto es relevante comprender como se
han organizado anteriormente proyectos de
un caracter similar como museos, ademas
de comprender las demandas y funciones
que estas instituciones deben cumplir. Como
menciona Adler (1968), existen diversas formas
basicas para la organizacion de los espacios
para proyectos de este tipo, que dependen
fundamentalmente de la intencion que se quiera
otorgar a este.

Para definir el programa del proyecto se
estudiaron diversos referentes, nacionales
e internacionales, buscando determinar los
requerimientos espaciales minimos necesarios
paraeldesarrollode las distintas actividades que
se proponen tanto al interior del bugque como
en las estaciones terminales. A continuacién
se presentan los referentes estudiados y sus
principales caracteristicas.

Caso de estudio 1
Buque AGSé61: Cabo de Hornos

Corresponde al Unico buque que posee
Chile para la investigacion oceanografica,
configurandose como la plataforma base
para los cruceros del programa CIMAR. Entre
sus labores destaca el estudio de fendmenos
climaticos e interaccion océano-atmodsfera y
la oceanografia geoldgica para el estudio del
fondo marino y el subsuelo, entre otras. Para ello
cuenta con un laboratorio himedo de pesca,
un laboratorio humedo general, laboratorio
quimico, sala de operacion de sensores
acuUsticos vy frigorificos. Su habitabilidad maxima
corresponde a 68 personas, contemplando
25 cupos para investigadores y cientificos,
alcanzando una autonomia de 35 dias.

El proyecto tiene una eslora de 74,1m y una
manga de 15,6m, alcanzando un calado de
5,8m, lo que le permite una buena capacidad
de maniobra en la costa del pais.
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a.-planta abierta; b.-nucleo y espacios secundarios; c.- lineal;
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Fuente: Metric handbook planning and design data (1968).

Fuente: www.emol.cl.

Fuente: www.infop.cl



Caso de estudio 2
Mddulo docente ECIM UC
Martin Hurtado arquitectos

Este proyecto corresponde a la ampliacion de
la estacion costera ubicada en Las Cruces para
incorporar el equipamiento necesario para la
nueva carreradela UC: biologia marina. Se anexa
un nuevo volumen al conjunto que suma oficinas
para el personal docente y espacios educativos
como sala multiuso, laboratorio humedo,
laboratorio seco, laboratorio de investigacion
y laboratorios de muestra. Debido a que la
sede docente principal de la UC se encuentra
en Santiago, se considera un uso esporadico
para un total de 40 alumnos mas el personal
docente durante los meses de noviembre a
marzo. Finalmente, cabe mencionar el proyecto
posee una superficie de 1.200m? construidos
aproximadamente.

Caso de estudio 3

Propuesta para el Centro Antartico
Internacional

REGENERAXION + Prat arquitectos

La propuesta toma como concepto la idea
de generar un hito particular similar al que se
encuentra en una expedicion a la Antartica,
proyectando un edifico que representa un
témpano de hielo flotante en la inmensidad
del mar. Se busca configurar dos tipos de
programa en la propuesta: la investigacion vy
la difusion. Para ello se incorpora una serie de
laboratorios técnicos para el estudio de la zona
antartica, acompanados de un gran "bosque
interior" que refleja la identidad local. Al mismo
tiempo se incorpora una muestra marina en
diferentes acuarios de exhibicion. La superficie
construida maxima establecida por la bases del
concurso eran de aproximadamente 14.000m2,
destinando 6.4,00m2 al drea museografica y de
difusidn, v cerca de 3.00m2 para la zona de
investigacion.

Fuente: www.plataformaarquitectura.cl

PROGRAMA

SUBSUELO -1

PLANETARIO
BOSQUE MILENARIO

AREA DIUSION
MUSEO

AREAL
AREA SERVICIOS.
ESTACIONAMENTOS.

CERRAMIENTO EXT./INT. |

b ESPEIO DE AGUA

Fuente: www.plataformaarquitectura.cl
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Caso de estudio 4
Puerto de Génova
Renzo Piano Building Workshop

Este proyecto corresponde a la reconversion
que propuso Renzo Piano para la parte antigua
del puerto de Génova. Mediante diferentes
intervencionesalolargodetodoelbordecostero
del puerto transformo el espacio entregandole
un caracter cultural y de esparcimiento para la
ciudad. La parte relevante de la intervencién
para este caso corresponde a la que se realizod
particularmente en dos muelles, la que les
otorgd a cada uno actividades y equipamientos
diferentes. Uno de los muelles se intervino a
partir de la infraestructura de caracter industrial
preexistente, incorporando una cubierta que
le otorga un caracter publico y multifuncional
al espacio, permitiendo que este se configure
como plataforma para diferentes actividades
de caracter esporadico al aire libre. En el otro
muelles se propuso el Acuario de Génova
mediante un volumen rectangular que se adoso
a este, entregando ademas espacios publicos
y de comercio en la planta del primer nivel.

SEAETE L

|

Fuente: www.angelodimarino.it

Junto a esto se afladié un pabellén en forma de
esfera acristalada que representa la la biosfera.
Diversas intervenciones se han sumado al
proyecto original de Renzo Piano, incluso
algunos desarrollados por la misma oficina. Tal
es el caso del Pabellon Cetaceo (Padiglione
Cetacei), que corresponde a una extension del
acuario original. Esta extensidn se realizd sobre
un volumen flotante con forma de embarcacion,
la cual fue construida en un astillero cercano
para luego ser desplazada y ubicada junto al
acuario.

Se destaca la intencidn de generar un
circuito de caracter cultural en el borde
costero mediante la intervencion de diversas
situaciones particulares como adosamiento de
volumenes a los muelles, pabellones flotantes y
cubiertas, ademas de la multifuncionalidad que
se le otorgd a los espacios, lo que permite la
realizacion de variadas actividades mas alla que
las propias del acuario.

Fuente: elbarcoochentero-shop.es




A partir del estudio de los casos expuestos  presenta la tabla resumen del programa que se
anteriormente y en base ala Ordenanza General  incorpord al proyecto, especificando recintos,
de Urbanismo y Construccion (MINVU, 2016) se  superficie y cantidad para cada uno.

Area/Funcidn Recinto Superficie Cantidad Total
(m?) (m?)
Investigacion
Laboratorios Pafiol 57 1 5,7
Sala de acuarios 45 1 45
Laboratorio seco 22,5 1 20
Microscopia 11,7 1 11,7
Laboratorio himedo 22,5 1 225
Sala de lavado y autoclave 8,8 1 8,8
Laboratorio multipropdsito 21,6 1 21,6
Sala de refrigeracién 83 1 83
Sala de computacién 8,6 1 8,6
Bodega 57 1 57
Muestreo Pafiol de buceo 2 1 2
Camarin 3 1 3
Sala ROV 54 1 54
Pescante 18 2 36
Areas comunes Banos 5,8 1 5,8
Subtotal 210,1
Administracion
Admin. exhibicién  Director de la muestra 4,8 1 4,8
Asistente acuario 3,8 1 3,8
Curador 4,8 1 4,8
Técnico general 3,8 1 3.8
Soporte de vida Bodegas de alimento 10 3 30
Sala LSS 27,8 2 55,6
Sala de cuarentena 30,6 1 30,6
Estanque de reserva incluido en tanques de lastre de proa
Pafiol de buceo 2 1 2
Camarin 3 1 3
Subtotal 138,4
Residencia
General Sala de descanso / kitchenette 16,8 1 16,8
Dormitorios Dormitorio (4 personas + bafio) 11,5 5 57,5
Subtotal 74,3
Exhibicién
Areas comunes Banos (2 indiv. + 1 acc. universal) 15 2 30
Hall de acceso e informaciones 63 1 63
Cubierta de castillo exterior 140 1 140
Difusion Auditorio / sala de proyecciones 72,5 1 70
Subtotal 305

*Superficies y recintos definidos hasta la fecha de entrega de esta memoria, por lo que estan sujetos a modificacién.
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Area/Funcidn Recinto Superficie Cantidad Total
(m?) (m?)
Exhibicién
Muestras Exhibicién de muestras/réplicas 142,5 1 142,5
Acuario ecorregion central 18,4 1 18,4
Acuario ecorregion araucania 14 1 14
Acuario ecorregién humboldt 14 1 14
Acuario ecorregion chiloense 18,4 1 18,4
Acuario ecorregion canales y fiordos 19,6 1 19,6
Acuario isla de pascua 12 1 12
Acuario bosque de algas marinas 32,2 1 32,2
Acuarios varios 14,3 1 14,3
Cetaceo colgante 40 1 4O
Instalacidn cardumen 24,6 1 24,6
Instalacion dreas marinas de Chile 42,7 1 42,7
Sala de pantallas interactivas 58,6 1 58,6
Subtotal 451,3
Total intervencion embarcacion 1.179,1
Total intervencién embarcacion + 30% (circulacién y estructura) 1.532,83
Navegacion
Puente de mando  Cabina telefdnica 51 1 5,1
Cuerto de derrota 51 1 51
Caseta de gobierno 40,0 1 40,0
Cubierta de botes  Dormitorio capitan 18,9 1 18,9
Dormitorio jefe maquinas 18,9 1 18,9
Generador de emergencia 4,2 1 4,2
Aire acondicionado 4,2 1 4,2
Cubierta toldilla Comedor tripulacion 12,8 1 12,8
Dormitorio oficiales 12,8 2 25,6
Comedor oficiales 13,7 1 13,7
Enfermeria 13,7 1 13,7
Cocina 12,8 1 12,8
Cubierta castillo Sistema de amarre 140 1 140
Cubierta principal  Dormitorio tripulacién 10,6 5 53
Lavanderia 10,9 1 10,9
Gambuza 12,3 1 12,3
Pafiol de herramientas 8,1 1 8,1
Sala de CO, 3.3 1 3.3
Sala de basura 8,1 1 8,1
Entrepuente Local servo 5,9 1 5,9
Panol servicios 12,1 1 12,1
Plataforma principal 67,6 1 67,6
Doble fondo Plataforma secundaria 27,9 1 27,9
Total buqgue original 524,2
Total buque original + 30% (circulacion y estructura) 618,46

74



Distribucion progradmarica y circulaciones

Cubierta de botes

idn pr

Fuente: elaborac
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[E.5] PROPUESTA URBANA

01 RECUPERACION DEL BORDE COSTERO
SECTOR ORIENTE:

Hacia el oriente de la plaza de armas por Av. Juan
Soler Manfredini, hasta la caleta Pichi Pelluco,
se desplaza la linea de borde costero ganando
terreno por sobre la actual zona de intermarea,
recuperando el espacio de borde mar ocupado
originalmente solo por la carretera austral. Esta
condicion permite aumentar la superficie en una
zona que se caracteriza por su estrechez debido
a la topografia natural del sector, constituyendo
un nuevo perfil del borde urbano.

2.- PARQUE DE BORDE MAR ORIENTE:

Aligual que en el sector poniente, se propone la
continuacion del parque de borde mar existente
transformando la superficie ganada entre la
costanera y el mar en un espacio publico para
la ciudad, conectando asi la futuras actividades
propuestas para el sector, ademas de potenciar
la integracidn de las situaciones ya existentes
como las caletas Puchi Pelluco y Miramar.
Por la zona contigua al borde mar se deja un
paseo peatonal que recorre todo el parque
sin interrupcion acompafado de miradores
llegando hasta ambas caletas. Se propone una
arborizacién para el sector de manera tal que no
se impida la vista en funcion de generar mayor
proteccidon y una mejor habitabilidad frente a
los vientos del sur.

3.- NUEVOS USOS: TERMINAL DE CRUCEROS Y
MUELLE TURISTICO PARA PASAJEROS:

De acuerdo al plan del Municipio y la empresa
portuaria de Puerto Montt, se ubica el nuevo
terminal de cruceros dentro del parque de
borde mar oriente junto al nuevo muelle
turistico para pasajeros. Tanto el terminal
como el muelle se emplazan entre las avenidas
Espafia y Rio Puelche, siendo estas las Unicas
dos que conectan con este tramo de Juan Soler
Manfredini (costanera), permitiendo la rapida
conexion con las vias estructurantes la ciudad.
Se propone una zona de estacionamientos
propios del terminal de cruceros y una serie
de estacionamientos publicos a lo largo de la
extension del parque de borde mar.
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[E.6] CONCEPTO Y ESTRATEGIAS DE DISENO

La idea conceptual del proyecto surge a
partir de una de las problematicas descritas
por el académico Juan Carlos Castilla, quien
establece que las personas no son capaces de
comprender los problemas medioambientales
marinos ya que no conocen el mar. Las
personas, al ser seres terrestres, conciben el
mar como un manto horizontal, es decir como
una superficie, sin ser capaces de ver lo que
ocurre bajo esta. En este sentido la propuesta
busca configurarse como un elemento que
escapa de la horizontalidad irrumpiendo el
manto marino de la misma manera que lo hace
cualquier elemento que genera un impacto
sobre la superficie: una ola, una onda que
refleja el movimiento insinuando lo ocurrido
al interior. De esta manera, y de forma paralela
a las actividades de investigacion, el buque
se reinterpreta metaféricamente como una
gran ventana hacia el mundo submarino que,
a la inversa de las experiencias tradicionales
de centros de difusién marina, traslada al
visitante a una plataforma flotante distinta de la
terrestre, permitiendo que este se sumerja en
el desconocido mundo submarino. Finalmente
los diferentes espacios se expresan por sobre
el horizonte a través de la nueva cubierta
que refleja el impacto de estos en su forma y
movimiento, al igual que una ola.

En concordancia con lo anterior, se describen
brevemente las diferentes estrategias utilizadas
en el proyecto:

o1 LIBERACION

Se libera el espacio interior del casco del buque
quitando el sistema de escotillas para el cierre
de las bodegas de almacenamiento generando
un gran vacio que dard cabida al proyecto
de intervencién interior junto a la una nueva
expresion en cubierta.
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ecosistemas marinos llevados a una situacion terrestre.

W
e

N

Fuente: elaboracidn propia.
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visitantes inmersos dentro de una situacidn marina.

Fuente: elaboracidén propia.

Fuente: musicandeu.blogspot.c/
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Fuente: elaboracidén propia.



02 CONSOLIDACION

Se mantiene la estructura original del casco
del bugue la cual conforma el doble fondo, el
doble casco y los distintos tanques de lastre.
Se propone conservar la imagen original de
la superestructura pre existente (torre de
navegacion) reconociendo en ella el caracter
inicial de laembarcacioén a intervenir, generando
asi un fuerte contraste con la intervencién
interior y la nueva cubierta del buque. Se
reconoce asi la torre como un elemento de
caracter imprescindible para el desplazamiento
y funcionamiento de la embarcacién, por lo que
se asocian a esta los programas de caracter
mas privado como laboratorios y dormitorios
de la nueva tripulacién cientifica.

03 CERRAMIENTO: PROYECCIONDE BULARCAMAS
En base a la modulacion original del buque
definida por la estructura longitudinal del casco
se proyectan las bularcamas como marcos de
acero que dan forma al cerramiento, generando
continuidad con los elementos estructurales
pre existentes. A su vez los marcos se deforman
en funcidn de los requerimientos espaciales del
interior reflejando esto en la forma del volumen.

Fuente: elaboracidén propia.
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04 YOLUMEN PUENTE

Como intervencidn interior se propone un
volumen puente que libera los espacios
laterales del buque para incorporar alli la
circulacion vertical acompafiada de estanques
de exhibicion que se conciben como grandes
ventanas al mundo submarino.

o5 EQUILIBRIO DEL BUQUE

El equilibrio transversal se consigue respetando
la simetria en el eje de quilla de la embarcacion.
De esta manera se asegura que la ubicacion
de los centros de gravedad esté siempre en
el eje de quilla. Para el equilibrio longitudinal
se propone como contrapeso a la popa del
bugue (peso de la superestructura original) la
reutilizacion de los tanques de lastre de proa
como estanque de reserva de agua para los
acuarios de exhibicion.

06 MUELLE FLOTANTE

Para la estacion terminal Puerto Montt se plantea
un muelle flotante que soluciona el problema
generado por la diferencia de marea de hasta
6m, permitiendo un vinculo espacial continuo
entre la embarcacién y la plataforma.

Se propone ademdas un espacio cubierto
multifuncional de planta libre que pueda
adaptarse a distintos usos. De este modo,
cuando la plataforma atraca en el muelle,
este se transforma en el espacio de acceso al
buque, incorporando un programa de soporte
como espacios de descanso, boleteria, tienda,
puestos de informacion y puestos de comida
moviles como food trucks.
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[E.7] PROPUESTA ESTRUCTURALY

CONSTRUCTIVA

Como se indica anteriormente, el buque original
presenta una estructura de tipo longitudinal
mixta en base a ldaminas de acero de diversos
espesores, siendo el principal elemento
estructural las buldrcamas y varengas. Esta
estructura esta disefiada para soportar un peso
muerto superior a las 3.000 toneladas, por lo
que tomando en cuenta esta gran capacidad
se propone una continuidad estructural entre la
pre existencia y la intervencion propuesta.

-Para elinterior se divide el buque en tres niveles:
cubierta principal, entrepuente y doble fondo.
Cada nivel se resuelve mediante un forjado de
estructura metdlica que soporta y distribuye
las diferentes sobrecargas de uso y cargas
puntuales segun el programa. Paralelamente,
estos forjados permiten reforzar la estructura
del casco, entregandole mayor rigidez.

-Para asegurar que los forjados de cada nivel
descarguen en el doble fondo del buque, se
propone un sistema de anillos estructurales
perimetrales. Estos anillos serdn vigas de acero
perfil C adosadas al forro interior del doble
casco, los cuales estaran unidos a las bularcamas
mediante herrajes, permitiendo que los forjados
descarguen por medio de estas al doble fondo,
asegurando la continuidad estructural.

-Los estanques de agua propuestos se
resolveran mediante una estructura de acero
exterior. Las caras opacas de los estanques
se cerraran mediante placas de acero con
uniones estancas. Para las caras trasparentes
del estanque se utilizaran laminas de acrilico,
material que presenta una gran resistencia
frente al peso de las distintas masas de agua, es
mas liviano que el virio y no genera distorsidn
en la imagen al mirar a través de el. El espesor
de los acrilicos a emplear estard determinado
por el catdlogo del productor acorde a la
dimension de las aperturas. Para asegurar la
estanqueidad de union entre acrilico y acero se
utilizaran sellos de silicona.

-Para la nueva cubierta del buque se propone
proyectar todas la buldrcamas como marcos
de acero que estructuren el cerramiento.
El sistema se completara con vigas en el
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sentido longitudinal y algunas diagonales que
arriostraran el conjunto. Los marcos estaran
formados por la unidn de dos perfiles C en
acero naval buscando disminuir los pesos de la
cubierta al minimo, mientras que las vigas seran
perfiles I.

-Como revestimiento exterior se utilizaran
planchas de acero naval, asegurando su
resistencia a la corrosion generada la exposiciéon
al agua y viento. Se dispondra una doble capa
de aislacién que permita controlar el confort
térmico al interior de la embarcacién.

-Paralas ventanas de la nueva cubierta del buque
se utilizar& como material el policarbonato
en vez del vidrio, ya que este presenta mayor
resistencia frente a los esfuerzos que debera
soportar la estructura de cubierta. Es mas ligero
y posee gran resistencia al impacto, ademas de
ser mejor aislante.

-Las divisiones interiores se realizardan en un
sistema de tabiqueria metalica, incorporando
en su interior las aislaciones necesarias para
cada recinto (acUstica, térmica, de humedad,
entre otras).

-Para el circuito semi-cerrado de recirculacion
de agua de los estanques se dispondran
equipos de soporte de vida de la empresa MAT
Filtration Technologies de acuerdo al volumen
total de agua del sistema (500m?® de agua para
exhibicién + 1/3 de reserva =750m? agua total).
Se dispondra un total 4 equipos Skid Compact
Filtration Systems. Cada uno permite filtrar
150m?® de agua. Los equipos corresponden a
una compactacion de todos los requerimientos
sistémicos propios de un acuario, vale decir:
-Filtro Mecanico de Espuma (Protein Skimmer)
-Esterilizador UV

-Generador de Ozono

-Concentrador de Oxigeno

-Sistema de limpieza de espuma automatico

-Toda instalacién de caferias del sistema de
recirculacién de agua serd integrado dentro del
doble casco o doble fondo del bugque segin
corresponda, aprovechando los vacios de los
tanques de lastre.
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[E.8] PROPUESTA DE SUSTENTABILIDAD

Para definir las directrices de sustentabilidad del
proyecto se trabajé en funcidn de los principios
de la iniciativa One Planet Living desarrollados
por BioRegional y WWF (Bioregional, 2017):

1.- Cero carbono: Debido a la condicidn
itinerante del proyecto, este se vera expuesto
a una gran variedad de climas, debiendo
ofrecer una respuesta para cada uno de ellos.
En este sentido se disefa una cubierta de gran
hermetismo que permita la evacuacion de aguas
lluvias mediante las diferentes pendientes de su
cubierta, al mismo tiempo que se busca generar
un hermetismo total que asegure la maxima
estanqueidad de los espacios interiores.

Asimismo, tomando en cuenta la materialidad
de la cubierta exterior (acero y/o aluminio
naval), se propone la utilizacién de una doble
capa da aislante térmico que asegure confort
al interior del buque en condiciones poco
favorables. De forma paralela se proponen
diversas ventanas que permitan la ventilacion
cruzada de la cubierta del buque, ayudando asi
a la ventilacion del espacio de exhibicion. Por
Ultimo, para la iluminacién de los espacios y los
acuarios se dispondran luces LED que permitan
el maximo ahorro energético.

2.~ Salud y confort: Como ya se indicd,
la embarcacion se verd expuesta a gran
variedad de zonas climatica, por lo que para
asegurar condiciones de habitabilidad se
propone la implementacion de sistemas de
calefaccion  activos, principalmente para la
zona de laboratorios y dormitorios. De manera
conjunta, en los recintos adosados a la camara
de maquinas (dormitorios y laboratorios) se
dispondran tabiques que aseguren la aislacion
acUstica evitando la interferencia con aquellas
actividades.

3.- Trasporte sustentable: Si bien trabajar con
una embarcacion supone la emision de agentes
contaminantes para su desplazamiento,
el proyecto se gesta desde la primicia de
aprovechar el desplazamiento necesario
para la investigacidn. En este sentido se
busca complementar las actividades basicas
de un bugue de investigacion mediante la
incorporacion de la infraestructura para la
difusién 'y educacion. De esta manera se
refuerza la condicion itinerante, aprovechando
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al maximo esta caracteristica fundamental e
irremplazable.

4.- Agua sustentable: Debido a que el agua
es el elemento principal de la muestra en una
acuario se trabajard de la siguiente manera:
-Para el agua potable consumible se dispondran
aparatos eficientes que optimicen su consumo.
-Para la obtencién de agua de mar para la
muestra se utilizara el sistema de toma existente
en el buque para los tanques de lastre, la cual
serd acumulada en los estanques de la proa
generando el mayor contrapeso a la cargas
de la superestructura de popa, para luego ser
filtrada.

-Para la distribucién de agua a los estanques
se propone un circuito semicerrado de
recirculacion que permite la reutilizacion del
agua utilizando diversos filtros bioldgicos vy
mecanicos.

-La toma de agua se debe hacer en zonas de
alta mar para evitar la contaminacion y asegurar
su estado mas natural. En caso de requerir un
recambio de agua en el sistema, esta debe ser
arrojada al mar en lugares establecidos por la
normativa.

5.- Cero basura: Como primera medida para la
reduccion de desechos se propone reutilizar
una embarcacion existente, permitiendo
ahorrar una gran cantidad de materiales
(especificamente acero), procedimientos vy
energia necesaria solo para la construccién del
casco de la embarcacion. En concordancia con
lo anterior, se decide también mantener la torre
de navegacion original de la embarcacion.

Paralelo a esto, se implementa un plan de
gestion de basuras al interior del la embarcacion
acorde a los estipulado en la Resolucion
MEPC.220(63) de IMO (IMO, 2012). Para ello se
designa un tripulante a cargo de la gestion e
implementacion del plan a bordo, y se trabaja
en base a cinco criterios:

-reduccién de basura desde la fuente: los
proveedores del bugque en puerto deberan
reducir el embalaje previo a su carga, limitando
la generacion de basura a bordo.

-reutilizacidn o reciclaje abordo: se estableceran
procedimientos para informar a la tripulacién
sobre los desechos que puedan reutilizarse o
acumularse para ser reciclados en instalaciones
portuarias.



-procesamiento a bordo: dentro de lo posible,
toda la basura generada a bordo pasara primero
por una trituradora, para luego ser acumulada 'y
descargada en puerto.

-descarga en el mar: solo podra efectuarse en
situaciones particulares previamente normadas
y establecidas.

-descarga a una instalacion de recepcion
portuaria: al momento de llegar a un puerto
se procederd a la descarga de los residuos
acumulados al interior del buque.

6.- Uso de suelo y biodiversidad: La principal
caracteristica que se incorpora al proyecto
tiene relacidn con las técnicas que se
pretenden emplear para el estudio de las
zonas maritimas, buscando el minimo impacto
para los ecosistemas. Para ello se decidid no
incorporar sistemas de captura de especias por
arrastre que son altamente invasivos (redes de
captura generalmente utilizadas en la pesca).
En respuesta esto se incorporan sistemas
tecnoldgicos  avanzados como  vehiculos
operados remotamente (ROV) vy sistemas
mecanicos de bajo impacto como botes
acercamiento y dragas de captura.

7.- Materiales sustentables: Los materiales
predominantes en la intervencidn interior y el

desarrollo de la cubierta son el acero y aluminio
naval, por lo que se propone trabajar con
proveedores locales cercanos al astillero ASMAR
de Talcahuano, lo que permite disminuir costos
y emisiones por transporte de materiales.

8.- Cultura y patrimonio: La propuesta propone
la trasformacion de un elemento meramente
"comercial” en una plataforma de investigacion
y difusién marina que permita la generacion
de una red de educacién a nivel nacional. Se
plantea entonces un proyecto que representa
una identidad maritima no presente en el
pais entregando espacios para la cultura y el
conocimiento cientifico.

9.- Equidad y economia local: Si bien Ia
propuesta tiene un caracter itinerante, esta
misma condicién le permite ser un agente que
impacta en diferentes localidades, activando el
turismo en diferentes periodos conformando
un nuevo polo para turista. De esta manera
las  diversas localidades se beneficiaran
desde la actividad turistica de servicios para
los visitantes. Al mismo tiempo, las diversas
organizaciones de protecciéon medioambiental
locales se beneficiaran de la plataforma para
exponerse y generar un mayor impacto.
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[E.9] GESTION Y FINANCIAMIENTO

La plataforma se configura como una unidad
mas de la Armada para la realizacion de
investigacion sumandose a las actividades que
hoy se realizan en el buque AGS61: Cabo de
Hornos. El financiamiento del proyecto consta
de dos partes. La primera de ellas tiene relacion
con los gastos asociados a la construcciéon
del buque propiamente tal, mientras que la
segunda parte se refiere a la inyeccién de
recursos necesarios para el funcionamiento del
proyecto en el tiempo.

Como se indicd anteriormente, se propone la
intervencién de un buque de carga general
chileno ya existente, situacidn que, aparte de
asegurar el funcionamiento de la embarcacion
como elemento flotante, permite reducir
considerablemente los costos del proyecto.
La construccién de un buque oceanogréafico
implica la inversion de grandes cantidades de
dinero. Tal es el caso del buque AGS61: Cabo de
Hornos, el cual requiriéd de una inversidn estatal
de 65 millones de dodlares (Mateluna, 2011).
Esta situacion se repite en el nuevo proyecto
de bugue rompehielos de la Armada el cual
requerira de una inversion cercana a los 200
millones de ddlares (Armada de Chile, 2017).
Estudiando el presupuesto planteado para el
desarrollo del proyecto "Buque Oceanografico
7.000t" (Rodrigez, s.f.), cuyas dimensiones son
similares a las de esta propuesta, se observo
que un 40% del costo guarda relacién con el
desarrollo del casco, siendo esta partida la
que involucra mayor inversion. En este sentido
se decidid optar por la rehabilitacion de un
bugue ya existente, lo que permite disminuir
drasticamente los montos, ya que los valores
de embarcaciones en desuso no sobrepasan
valores cercanos a los 3.5 millones de
dodlares (cifra obtenida desde las plataformas
mencionadas anteriormente para la bUsqueda
de embarcaciones en venta).

De esta forma, la inversion se concentra solo en
la implementaciéon de la nueva infraestructura
sobre la embarcacion existente. Este proceso
podra llevarse a cabo en astilleros nacionales
como ASMAR Talcahuano, que actualmente
cuenta con la capacidad vy la infraestructura
necesaria para trabajar en la construcciéon vy
reparacion de naves de gran tamafo.
funcionamiento del

En cuanto al proyecto
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una vez construido, las diferentes entidades
cientificas deberan postular a diversos fondos
presentando proyectos de estudio acorde a las
funcionesy desplazamientos de laembarcacion,
al mismo tiempo que la embarcacién contara
con los recursos obtenidos mediante el cobro
de una entrada al acuario publico y el programa
de difusién.

Actualmente los centros de investigacion
nacional cuentan, en su gran mayoria, con una
gran contraparte internacional en términos
del aporte econdémico para la investigacion.
Sumado a esto, CONA propone a los centros
acogerse a los diversos fondos estatales al
momento de utilizar la plataforma:

-INNOVACHILE (EX-FONTEC): fondo destinado a
impulsarlainnovacién entodotipo de empresas,
ademas de contar con importantes lineas de
apoyo dirigidas a centros de investigacion.
-FONDECYT o Fondo Nacional de Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico: incentiva la iniciativa
individual y de grupos de investigadores
financiando proyectos de investigacion de
excelencia, sin distincidon de areas o disciplinas.
-FONDEF o Fondo de Fomento al Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico: fortalece y aprovecha
las capacidades de innovacion de universidades
e instituciones de investigacién y desarrollo
nacionales financiando proyectos de alta
calidad, significacion e impacto para mejorar
la productividad y competitividad de los
principales sectores de la economia y mejorar
la calidad de vida de la poblacién.

-FONDAP o Fondo de Investigacion Avanzada en
Areas Prioritarias: financia la creacién de centros
de excelencia abocados a la investigacion
cientifica para contribuir al fortalecimiento
de la formacién a nivel de postgrados de
investigadores jovenes dando la oportunidad
de desarrollar actividades dentro del mismo
centro.

-FIP o Fondo de Investigacién Pesquera:
financia estudios necesarios para fundamentar
la adopcion de medidas de administracién
pesquera y de acuicultura, para la conservacién
de los recursos hidrobioldgicos, considerando
aspectos bioldgicos, pesqueros, econdémicos y
sociales.

-FNDR o Fondo Nacional de Desarrollo
Regional: principal instrumento financiero,
mediante el cual el Gobierno Central transfiere



recursos fiscales a cada una de las regiones,
para la materializacion de proyectos y obras de
desarrollo e impacto regional, provincial y local.
-Fondos Programa CIMAR o Cruceros de
Investigacién  Cientifico Marina en Areas
Remotas: disefado  para  contribuir  al
conocimiento del ambiente marino, efectuando
CRUCEROS OCEANOGRAFICOS.

Seguin CONA (2010) el financiamiento de estos
programas proviene de asignaciones especiales
que el Ministerio de Hacienda hace anualmente
al SHOA (Servicio Hidrografico y Oceanografico
de la Armada), administrado por la Secretaria
Ejecutiva del CONA. En el caso especifico del
programa CIMAR, el financiamiento permite
cubrir los gastos de operacion de la plataforma
deinvestigacion, laestadiadelosinvestigadores
a bordo y los gastos basicos de cada proyecto
de investigacién (insumos, analisis de muestra o
datos, transporte, petrdleo y pasajes), asi como
los gastos directos de operacidon (seguros,
grua, transporte, reparacién y mantenciéon de
instrumental, insumos y repuestos y otros). Del
mismo modo, se incluyen montos para cubrir
gastos relacionados con la difusion, ya sea en
forma de talleres de discusidn y exposicion de
resultados, elaboraciéon de informes e impresién
de material escrito, entre otros.

Como contraparte a estos distintos fondos,
las  diferentes instituciones participantes
son las encargadas de contribuir con los
investigadores, los equipos necesarios para la
toma de muestra a bordo como instrumental
de laboratorio, los equipos vy la infraestructura
necesaria para el andlisis de las muestras y de
la informacidn obtenida. Para ello entonces se
entregan fondos concursables abiertos para
las instituciones interesadas (CONICYT, 2015)
(CONA, 2016).

Finalmente, en cuanto al uso del sistema
portuario nacional, dependiendo del tipo de
nave y los servicios que esta requiera del puerto
en que se encuentra se aplican diversas tarifas.
El proyecto se clasifica como una nave de
investigacién y/o de servicios especiales, y por
esto los servicios que requeriria en los puertos
serian los siguientes:

-Muellaje o uso de muelle.

-Transporte de pasajeros o control de acceso.
-Otros servicios, que incluyen inyeccion de
agua potable, rehabilitacion del bugue y otros.
cada existen

Dependiendo de puerto

normativas o convenio que permiten disminuir
el valor de la tarifa. Por ejemplo, en la EPV la
tarifa para el uso de la infraestructura y servicios
portuarios disminuye de manera significativa
para naves de caracter cientifico o buques de
la armada, donde el cobro por Tonelaje de
Registro Grueso (GT o arqueo bruto) disminuye
de USD 0,46xGT a USD 0,07xGT (TPS Valparaiso,
2017). Del mismo modo, la EPAustral ofrece
distintos convenios dependiendo del tiempo
de uso del muelle o la misién de la embarcacion,
alcanzado rebajas de hasta un 50% en caso
de una permanencia superior a 240hrs ©
para naves pertenecientes a organizaciones
internacionales de caracter laboral o cultural,
siempre y cuando la estadia de estas no afecte
la disponibilidad de sitios para otras naves que
los demanden (EPAustral, 2017). De esta manera,
la embarcacion dependerd de las normativas
propias de cada empresa portuaria, aplicando
diferentes estrategias segun lo amerite, como
por ejemplo: permanencia superior a una
determinada cantidad de horas para disminuir
costos, abordaje de pasajeros segun horario
para disminuir los tiempos de muellaje , uso de
la técnica de fondeo en lugares seguros dentro
de la zona de abrigo o darsena de maniobras,
entre otras.

Coste total

Cargos y respetos
2%

Mag. aux. de
propulsion
4%

Mag. aux. de
cubierta
2%

Fuente: Buque Oceanogrdfico 7.000t, PFC N° 252,
Alejandro Rodriguez
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[E.11] REFERENTES

1.- MUSE: Museo delle Scienze
Renzo Piano Building Workshop
Trento, Italia.

)

Fuente: arkitalker.wordpress.com
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2.- Ozeaneum
Behnisch architekten
Stralsund, Alemania.

Fuente: behnisch.com
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[E.9] CONCEPTOS DE INGENIERIA NAVAL

Grados de libertad de una embarcacion: las
. . . = OSCILACION

embarcaciones poseen seis grados de libertad, VERTICAL

determinados por los ejes X - Y - Z: tres )

movimientos de traslacion y tres movimientos

de rotacion:

OGCILACION
LONGITUDINAL

CABACED

Traslaciones:

-Movimiento vertical de ascenso y descenso:
Arfada
-Movimiento lateral a ambas bandas: Deriva
-Movimiento longitudinal: Avance o retroceso.
Rotaciones: “EM'M'E'"D\
-Segun el eje vertical Z : Guifiada de rumbo.
-Segun el eje trasversal Y: Cabeceo.

-Segun el eje longitudinal X: Balance escora.

i
i
'
i
'
i

Flotacion: se debe al Principio de Arquimedes,
donde todo cuerpo sumergido en un fluido
experimenta un empuje vertical hacia arriba

igual al peso del fluido desalojado. CENTRO DE GRAVEDAD

!— CENTRO DE CARENA

L

Calado: profundidad de agua necesaria para
que un buque flote libremente y se mide
verticalmente desde la parte inferior de la quilla
hasta la linea de flotacion.

w

Francobordo: distancia vertical que media K
entre la cara inferior de la cubierta de trabajo
en el costado hasta la linea de flotacion.

Peso en rosca: peso de una embarcacion
terminada vy libre de carga.

Peso muerto: peso que puede desplazar una
embarcacion cargada hasta su calado maximo
admisible, incluyendo combustible, agua dulce,
suministros, carga y tripulacion.

Masa de desplazamiento: peso en rosca + Peso
muerto.

Escora: inclinacion que toma un buque cuando
éste se aparta de la vertical, lo que produce un
angulo de escora . El motivo de escora puede
ser fuerzas externas o internas, y se denomina
escora permanente cuando el buque alcanza
una condicion de equilibrio fuera de la vertical.

Cetro de gravedad de un buque: depende de
la distribucion del peso dentro del mismo. La
posicién del centro de gravedad (G) se mide .
. . Fuente: Documento técnico de pesca y
verticalmente desde un punto de referencia, acuicultura 517, FOA, 2009,
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que, por lo general, es la quilla del buque (K), vy
la distancia entre estos dos puntos se denomina
(KG).

Centro de carena o de boyantez: (B)
corresponde al punto a través del cual el
empuje de flotabilidad actUa verticalmente
hacia arriba. Dicho punto se encuentra en el
centro geomeétrico de la seccion sumergida del
buque.

Adrizado: se denomina a un buque adrizado,
cuando esta en posicion de equilibrio, vale
decir s cubierta se encuentra en posicion
paralela respecto al mar, o sin ningun angulo
de escora (su eje vertical de quilla se encuentra
perpendicular respecto a nivel del mar).

Estabilidad estatica transversal: ocurre cuando
un buque esta adrizado y su centro de gravedad
(G) y de carena (B) se encuentran alineados en
la misma linea vertical por encima de la quilla
del barco (K). Al momento de producirse una
escora debido a una fuerza exterior se genera
una cufia de emersion a un costado y una cufia
de inmersidn de similar tamarfio al otro costado.
Como consecuencia, el centro de carena, que es
el centro geométrico de la seccion sumergida
del buque, cambiara de posicidon del punto (B)
al (B1).

Metacentro: (M) punto de intersecciéon entre
la linea vertical de crujia o quilla (K) y la linea
vertical trazada desde el centro de carena (B).
La coordenada vertical de este punto variara
con el angulo de escora, generandose nuevos
centros de carena, pero para inclinaciones
inferiores a 10° se puede asumir como invariable.
Se mide desde el punto de referencia (K) y, por
consiguiente, se denomina (KM).

Altura metacéntrica: distancia entre en
centro de gravedad (G) y el metacentro de la
embarcacion (M) y se conoce como (GM). (GM)
= (KM) - (KG).

Equilibrio estable: Una nave se encuentra en
un equilibrio estable cuando es capaz de volver
a su posicidon de adrizado después de estar
inclinada. Para realizar esta accidn, el centro
de gravedad (G) debe estar por debajo del
metacentro (M), lo que se denomina una altura
metaceéntrica positiva (GM+). Estable = KM > KG.

Equilibrio inestable: ocurre cuando el centro
de gravedad (G) se encuentra por encima del

W L
METACENTRICA M
—>>
*G
w é = L
K
Situacién de equilibrio estable.
1
'
Ge¢
bm
w v L
¢
]
]
]
K
Situacion de equilibrio inestable.
w* L

x . --.dh-*-

Situacién de equilibrio neutro.

Fuente: Documento técnico de pesca y
acuicultura 517, FOA, 2009.
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metacentro (M), lo que se denomina estabilidad
inicial negativa (GM-). La embarcacion sdélo
flotara en equilibrio mientras no cambie el
angulo de escora, y de inclinarse tenderd a
exagerar el angulo de escora. Inestable = KM
< GM.

Equilibrio neutro: la posicion del centro
del centro de gravedad (G) coincide con el
metacentro (M), lo que genera que al momento
de escorar la embarcacién no pueda volver a su
posicidn original por si sola. Neutro = KM = KG.

Brazo adrizante: Corresponde a la distancia
horizontal desde el centro de gravedad (G) a la
linea vertical que parte desde desde el nuevo
centro de carena (B1), y se denomina (GZ).
Dependiendo del largo del brazo adrizante (GZ)
serd la magnitud de la fuerza necesaria para
que el bugue vuelva a la posicidn de adrizado
(el peso del bugue actuara hacia a través del
centro de gravedad (G), o que al multiplicarlo
por el valor del brazo adrizante (GZ) generara la
magnitud del esfuerzo). Esta fuerza se denomina
momento de estabilidad estatica o momento
de adrizamiento. Cuanto mas bajo se encuentre
el centro de gravedad (G), mayor sera el valor
del brazo adrizante (GZ).

Superficies libres: El efecto de superficies libre
se aplica cuando dentro de una embarcacion
se incorporan estanques parcialmente llenos
de agua o de algun otro liquido. Si el estanque
esta lleno, el centro de gravedad (G) del liquido
se encuentra en el centro de su volumen vy
permanece constante aun cuando el buque
escora, lo que no afecta la altura metacéntrica
(GM).  Sin embargo, cuando el tanque se
encuentra parcialmente lleno y la embarcacion
escora, el liquido intenta permanecer paralelo
a la linea de flotacién, por lo que su centro
de gravedad (G) se desplaza al nuevo centro
del volumen. El efecto que produce es similar
al causado cuando se incorpora carga en la
cubierta de la embarcacion, elevando el centro
de gravedad(G) y por ende disminuyendo la
altura metacentrica (GM).

En este sentido, se debe evitar tanques
parcialmente llenos de gran tamano empleando
estrategias como la subdivision de tanque
de gran tamafio en partes iguales usando
mamparos estancos, lo que reducird dicho
efecto negativo hasta en un 75 por ciento,
comparado con un tanque sin compartimentar
(Gudmundsson, 2009).
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Otro tipo de divisiones que se puede aplicar
es mediante mamparos perforados, los cuales
tienen dos objetivos: primero aumentar la
resistencia estructural del tanque propiamente
tal, y segundo disminuir el efecto de superficies
libres. Al ocurrir una escora, la subdivision
perforada del estanque generard una demora
en el movimiento del fluido, lo que disminuye el
efecto de superficie libre. (Guerrero, 2011)

Undltimomecanismo paracontrarrestarel efecto
de las superficies libres sobre la estabilidad de la
embarcacion es el embolsillamiento(Guerrero,
2011). Este sencillo mecanismo se basa en la
disminucion drastica del ancho de banda de
dicho estante. "Ya que el efecto de superficie
libre es funcidn del ancho (babor-estribor)
elevado a la tercera potencia, el efecto de
superficie en un estanque con embolsillamiento
podra llegar a ser casi despreciable, por lo que
normalmente no se considera".

Si bien el efecto de superficies libres se aplica
tanto en la estabilidad estatica transversal
como longitudinal, las grandes dimensiones
de las esloras de los bugues generan naves de
gran estabilidad longitudinal, por lo que estas
no afecta de manera significativa la perdida de
estabilidad longitudinal, no asi transversalmente
(Guerrero, 2011).
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