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CAPIiTULO | / PRESENTACION

Sabemos menos sobre el fondo del océano que
sobre la cara oculta de la Luna.

- Roger Revelle






1.1 Problematica

La acumulacién de desecho pléstico en los mares es un problema existente en
cada uno de los océanos a nivel mundial. El plastico se encuentra en la superficie
del océano y es trasladado mediante las corrientes marinas a diferentes puntos
del mundo, contaminando no solo las costas en las que originalmente se
vertieron los residuos sino a otros ecosistemas marinos en diferentes partes
del planeta.

Dentro de todos los elementos que son vertidos al mar el predominio de los
plasticos varia entre el 60% y el 80% del total de desechos marinos'. Ademds es
importante considerar que la biodegradacién del pléstico es dificil en el medio
ambiente natural, y que “su tiempo de degradacién en el medio marino adn
es incierta, pero parecen durar de 3 a 10 afios, y los aditivos probablemente
pueden extender este periodo a 30-50 afios.”

El plastico en el océano se reduce a pequefos pedazos, llamados microplasticos,
gracias a la fuerza de las olas y la radiacién solar, pero es imposible que sea
degradado en su totalidad como otros materiales. Por ejemplo, con el tiempo
una botella de plastico en el mar puede romperse hasta en 10.000 piezas de
microplasticos?. Estas piezas de microplastico contiene aditivos quimicos y/o

1 Martinez, E., Maamaatuaiahutapu, K., & Taillandier, V. (2009).
2 Martinez, E., Maamaatuaihutapu, K., & Taillandier, V. (2018).

3 Infografia de Boomerang alliance. (2015).

atraen residuos toxicos industriales, convirtiéndose en pastillas téxicas que, por
su tamafio, son confundidos por los animales como alimento. Estos compuestos
quimicos téxicos se van acumulando en la cadena tréfica* al ser ingeridos como
alimento por otros animales marinos,y finalmente llegan a los seres humanos
que los consumen como recursos marinos.

Por otro lado, los animales marinos que confunden el plastico con alimento
mueren a causa de que no pueden eliminarlo de su organismo. Estos residuos
plasticos ocupan espacio en el estémago de los animales y a lo largo del tiempo
termina matdndolos de inanicién, afectando a especies protegidas o zonas
de importante valor biolégico. Ademas, diferentes especies se enredan con
pedazos de plastico de mayor tamafio, haciéndose dafio, estrangulandose,
comprometiendo su movilidad, respiracién e impidiendo que crezcan o se
alimenten adecuadamente, y finalmente provocandoles la muerte.

Las consecuencias del pléstico afectan al medio ambiente con la liberacién de
gases potenciadores del efecto invernadero, al océano al acumularse de manera
constante en el fondo marino, a la biodiversidad marina como se explicaba con
anterioridad y a la salud humana a causa de la bioacumulacién de plastico en
el cuerpo.

4 Plasticos en el pescado y el marisco. (2016). Archivo-es.greenpeace.org



A causa del sistema natural de corrientes marinas se genera acumulacion
de residuos plasticos en la zona de los cinco giros ocednicos mundiales. Sin
embargo, las zonas altamente densificadas de plastico se trasladan dentro de los
giros, por lo que la informacién levantada en las expediciones de investigacion
puede no monitorear la verdadera magnitud de esta problemadtica en tiempo
real.

En el caso de las costas chilenas, el giro ocednico del Pacifico Sur afecta
directamente al ecosistema marino nacional considerando que Chile es el
décimo pafs a nivel mundial con més territorio marino en el mundo y el primer
latinoamericano con mayor cantidad de mar®, con pescadores artesanales e
industriales a lo largo de toda la costa con una longitud de costa de 4.329 km
y 374 km2 de territorio insular® relacionado con el océano, es por ello que la
contaminacién de este medio natural impacta directamente la realidad nacional
y justifica por qué deberiamos ser un pais pionero en la materia y ser parte de
la solucién que nos afecta a nivel mundial.

Actualmente no hay una solucién concreta respecto a la contaminacién ocednica
del pléstico, sin embargo, organismos internacionales estan generando agendas
para abarcar temas como la conservacién de los océanos en conjunto con los
gobiernos de diferentes paises, por ejemplo, la ONU en su “Agenda 2030 sobre
el Desarrollo Sostenible” plantea en el objetivo 14 “conservar y utilizar en forma
sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos para el desarrollo
sostenible”” en el cual se detalla como metas preveniry reducir significativamente
la contaminacién marina de todo tipo, aumentar los conocimientos cientificos,
desarrollar la capacidad de investigacidn y transferir tecnologia marina , mejorar
la conservacién y el uso sostenible de los océanos y sus recursos. Es necesario
mencionar que el gobierno de Chile es participe de esta agenda y ha firmado en
resoluciones que tienen las mismas directrices®.

5 Ponce, R. (2018)

6 Presentacién Territorial - Universidad de Chile. (2018). Uchile.cl.

7 Moran, M. (2018).

8 Por ejemplo, la resolucion A/RES/66/288 “El futuro que queremos” fue desarrollada en la Confe-

rencia Rio+20 Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible. (2012). Undocs.org.
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Considerando que esto es una problematica de preocupacién tanto nacional
como internacional y se busca trabajar con un area afectada extensa, el proyecto
plantea una estacién arquitectdnica que navegue en el giro ocednico de una
zona afectada a otra, mitigando la contaminacién en el océano. Este proyecto
aborda programas de recoleccién y de investigacién, busca generar un sistema
de captacién, compactacién y retorno al continente de los residuos plasticos,
mitigando el impacto en el medio ambiente junto a otorgar una nueva estructura
fisica para poder plantear nuevas propuestas cientificas para la problematica
del plastico en el océano.

1.2 Objetivos

Objetivo General:

1.- Abordar desde la arquitectura las diversas problemdticas asociadas a los
depositos ocednicos de plastico, a través de la generacién de una estructura
movil que permita mitigar o contribuira aminorar el impacto de la contaminacién
de plastico en el mar.

Objetivos especificos:
1.- Ofrecer una solucién arquitectdnica para acoger los procesos necesarios
para cerrar el ciclo de vida del plastico desechado en el océano.

2.-Indagar en las diferentes posibilidades que ofrece la arquitectura para abordar
el problema, innovando en el estado del arte de este tema.

3.- Disefar una estacién prototipo que sea capaz de navegar en altamar para
captar el pléstico.

4.- Proponer programas de habitabilidad que permitan a los usuarios permanecer
en mar abierto por periodos prolongados.



1.3 Metodologia

Metodolégicamente, para desarrollar el proyecto se divisan cinco fases de estu-
dio y desarrollo proyectual.

1.3.1 ldentificacion de la problemética:

Se realiza una investigacién bibliografica en el marco de identificar una crisis a
nivel nacional e internacional contingente para luego determinar un caso arqui-
tectdnico y proponer una solucién innovadora.

1.3.2 Aproximaciones al tema:

Al definir la problematica, se estudian las diferentes aristas pertinentes a modo
de determinar oportunidades para plantear el proyecto arquitecténico. Se ana-
lizan referentes arquitecténicos que traten una problemdtica similar, contac-
tando diversos profesionales de cada drea para profundizar el conocimiento en
variables procesos.

1.3.3 Estudio del contexto marino

Se realiza un estudio del contexto marino en las costas nacionales y en el giro
oceanico para determinar las condiciones a las que responderd la propuesta
arquitectdnica, en términos de forma, funcionamiento y relacién del medio con
el programa.

1.3.4 Anteproyecto:

Luego de identificar las oportunidades, programas y requerimientos técnicos
para el proyecto, se plantea una idea general del proyecto, determinando las
escalas de intervencién.

1.3.5 Desarrollo del proyecto:
Se presentan las directrices del proyecto, explicando los programas que lo con-
forman y las aristas que trata de la problematica.

1.4 Motivacion

Durante mi formacién en la escuela de arquitectura, me ha llamado la aten-
cion la reflexion existente detrds de la arquitectura en situaciones de crisis, de
condiciones extremas, de problematicas multidisciplinarias o multiescalares.
El cuestionamiento que se genera al presentar un proyecto que se encargue
de diferentes aristas de un problema complejo y sea capaz de presentar una
solucién espacial ha sido parte de mis mayores gustos al proyectar, y escuchar
a profesionales y comparieros hablando de sus proyectos. Plantearse nuevos
escenarios en los que la arquitectura pueda ser participe es uno de los gustos
que he adquirido al estudiar esta carrera.

Es por ello que durante en este proceso de titulo opté por tomar una problema-
tica multidisciplinaria que me permitiera reflexionar sobre la manera en que la
arquitectura puede generar diversas estructuras en un contexto tan cercanoy a
su vez desconocido como lo es el mar abierto.
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CAPITULO Il / MARCO TEORICO

Si los océanos de nuestra Tierra murieran —esto es, si, de algtin modo, la
vida de pronto desapareciera—, seria la mds formidable, pero también la mds
definitiva, de las catdstrofes en la historia atormentada del hombre y de los
demds animales que con él comparten este planeta.

-Jacques-Yves Cousteau
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2.1 El Plastico en el océano

Imagen 1. Mapa acumulacién de pléstico en giros ocednicos a causa de sistema de corrientes marinas.
Elaboracién propia en base a mapa de Army Service Forces Manual M-101. (1943)

El plastico en el océano es arrastrado por el sistema de corrientes ocednicas
a nivel mundial, contaminando otras costas, afectando diversos ecosistemas
y el 70% de este se hunde al fondo del mars. “El pldstico se encuentra en el
océano hasta 11 km de profundidad, lo que significa que las fibras sintéticas han
contaminado incluso los lugares mas remotos de la Tierra™° . Por otro lado,
el plastico que queda en la superficie marina se acumula en los cinco giros
ocednicos a nivel mundial, generando islas de plédstico que perduran por largas
temporadas.

9 Leeson, C. (2016).

10 Taylor, M. (2017).

El pléstico flotante en el océano puede encontrarse de dos maneras: en grandes
elementos donde se enredan con elementos plasticos de mayor tamafio
conformando una amalgama pléstica flotante en donde animales pueden
quedar atrapados o quedar heridos comprometiendo su supervivencia, o bien,
en pequefos pedazos llamados microplésticos que se producen a causa de la
radiacion solar (fotodegradacién) y el impacto de las olas.

Los micropldsticos se mezclan con desechos quimicos e industriales existentes
en el mar, captandolos y convirtiéndose en pastillas téxicas. Dado su el tamafio
reducido son confundidos como alimento por la fauna marina (albatros, tortugas,



Ambito afectado

Atmoésfera

Medio Ambiente Marino

Biodiversidad marina

Causa

Foto degradacion

Plastico irrecuperable en el
fondo del mar

Ingesta de plésticos y micro
pldsticos

Consecuencia

Liberacion de metano y
etileno, potenciadores del
efecto invernadero.

Permanece para siempre en
el fondo marino
acumuldndose. Es integrado
pororganismos
bicingenieros del mar, como
los corales, afectando al resto
de la fauna dependiente de
estos organismos.

Pldstico imposible de
eliminar, comienza a ocupar
espacio disponible en los
estémagos de los animales.
Muerte por inanicién

Enredos con redes
desechadas y acumulaciones
de pldstico

Compromete la movilidad y
supervivencia de la fauna.
Hiere y afecta en el desarrollo
de las especies a lo largo de
su vida.

Salud Humana

Bioacumulacién celular de
pldstico y sustancias téxicas

Inflamacién y dafio oxidativo
en caso de exposicién
prolongada de érganos.
Potenciadores cancerigenos.
No hay conocimiento de
todos los efectos en la salud
humana.

Tabla 1. elaboracién propia en base a investigaciones cientificas de Galloway T.S. (2015), Rodrigue, B. (2017)

y Thiel M. et. al (2018).
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peces, etc.)" entrando a la cadena tréfica, acumulando compuestos toxicos'™
al no poder ser desechados del organismo de los animales, e intoxicando los
niveles superiores de alimentacion hasta el ser humano.

El desecho plastico puede en el océano afecta al medio ambiente, a la salud
humana y a la biodiversidad marina. En Tabla 1 se muestra los sectores
afectados, qué causa la interaccién de la naturaleza con el plastico y los efectos
que se generan.

Como se explicaba anteriormente, el plastico y micro pldstico se mueven a
través del sistema de corrientes marinas mundial, sin embargo, la distribucion

1 Leeson, C. (2016)

12 Plasticos en el pescado y el marisco. (2016)

Imagen 2. Esquema generacién del micropldstico a través de fotodegradacién y movimiento de las olas.
Elaboracién propia.

Imagen 3. Esquema ingreso del desecho pldastico en la cadena tréfica.
Elaboracién propia.



de estos en el océano no es equitativo, esta directamente relacionado con la
proximidad entre la costa de origen del plastico y el giro ocednico préximo.
Por ejemplo, las costas de Estados Unidos estan préximas al giro oceanico del
Pacifico Norte y al giro oceanico del Atldntico Norte, afectando a Asiay a Europa
correspondientemente.

En un estudio realizado por Marcus Ericksen et. al® publicado el 2015 se
muestra un conteo total de particulas de micro plastico flotando en los océanos
del mundo ordenadas de acuerdo a tamafio y peso y clasificados por giro
ocednico. En este estudio se da a conocer que en ese entonces habia un total
de 52.500.000.000.000 de piezas de micro pléstico flotando en el mar que
implica un peso total de 2.689.400 toneladas a nivel mundial. A continuacién
se muestra la tabla del estudio y el modelo de distribucién del micro plastico en
los océanos a nivel mundial.

Es relevante recalcar que el plastico es un material que no se degrada con
facilidad en la naturaleza sin intervencién del ser humano, ya que el proceso
de manera natural sin un control de los factores que degradan pueden liberar
sustancias tdéxicas para el medio ambiente. En el caso de la fotodegradacién
del pléstico, que ocurre de mayor proporcién en el mar'4, se libera etileno y
metano al ambiente, gases que potencian el efecto invernadero.’s Por otro lado
si se busca reducir la cantidad de plastico a través de combustién directa, se
liberan al medioambiente ftalatos'® dafiinos para la salud humana y diéxido de
carbono. Por cada “1 kg de plastico combustionado directamente se genera 3
kg de CO2".7

Cada tipo de pléstico tiene su propio tiempo de degradacién de acuerdo a su
estructura molecular, sin embargo a grandes rasgos se puede mencionar que es
un material de existencia prolongada desde que se desecha hasta el momento
en el que finalmente se degrada. El tiempo de degradacién del plastico esta

13 Eriksen, M., Lebreton, L., Carson, H., Thiel, M., Moore, C., & Borerro, . et al. (2014)

14 La degradacién del plastico potencia el efecto invernadero (2018)www.nationalgeographic.com.es
15 Royer, S., Ferrén, S., Wilson, S., & Karl, D. (2018)

16 Leeson, C. (2016)

17 Blest Machine. (2015)

Tabla 2.
Resultados del modelo para el recuento total de particulas y el peso del plastico que flota en los océanos
del mundo. Eriksen et. al (2014).

Imagen 4. Resultados del modelo para la densidad de peso global en cuatro clases de tamafio. Modelo de
prediccion de la densidad de peso global para cada una de las cuatro clases de tamafio (vea Tabla 2). La
mayoria del peso global es de la clase de tamafio més grande. Eriksen et.al (2014).
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asociado a las caracteristicas de su estructura molecular. Los objetos tienen
diferentes tiempos de degradacién debido a la diversidad de plésticos usados
en su fabricacion y por tanto sus diferentes estructuras moleculares. Por
ejemplo, el tiempo promedio para que una botella plastica (PET) se degrade es
de 450 afios.”® Se puede ver en Imagen 5 una tabla con los tiempos promedios
de degradacién de acuerdo al producto elaborado con pléstico .

Los expertos advierten que si no se busca una solucién a este problema a
nivel mundial se prevee que para el 2020 la cantidad de plastico existente en el
océano se multiplicara por diez'9 , y que para el afio 2050 habrd més plastico
que peces en el océano (calculado por peso)*® , como lo ilustra Greenpeace
UK en su campafia “The Ocean of Tomorrow”*' el ecosistema marino se veria
invadido por el plédstico y destruido para las futuras generaciones.

18 How Long Does it Take Trash to Decompose. (2017). 4ocean.
19 Idem
20 The New Plastics Economy: Rethinking the future of plastics & Catalysing action. (2018). Ellenma-

carthurfoundation.org

21 Is this the ocean of the future?. (2018). YouTube.
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Imagen 5. Tiempo de descomposicion de plésticos en la naturaleza.
Fuente Greenpeace Espafia (2015)



2.2 El plastico en las costas de Chile

Imagen 6. Corrientes marinas giro oceanico del Pacifico Sur. Corrientes frias representadas con linea verde,
corrientes calidas representadas con linea naranja.
Elaboracién propia en base a mapa de Army Service Forces Manual M-101. (1943)

Las costas chilenas se encuentran en una relacién directa con el giro oceédnico
del Pacifico Sur, delimitado por la Corriente Ecuatorial del Sur (SEC), la Corriente
de Australia Oriental, en el limite sur por la Corriente del Pacifico Sur (SPC)
y la Corriente Circumpolar Antartica (ACC) y finalmente en el limite este se
encuentra la Corriente de Humboldt o Corriente Chile/Peri?* (Ver Imagen 6).
La velocidad de las corrientes disminuye a medida que se aproxima al centro, lo
que genera que los giros ocednicos sean dreas con menor oxigeno y por lo tanto
con poco material biolégico (4reas oligotréficas).

Chile posee tres tipos de espacios maritimos diferentes: Mar Territorial (12
millas marinas), Zona Contigua (24 millas marinas) y Zona Econémica Exclusiva
(200 millas marinas) donde ejerce soberania, pero ademds posee el Mar

22 Martinez, E., Maamaatuaiahutapu, K., & Taillandier, V. (2009).

Imagen 7. Supericies territorio chileno.
Fuente: www.subpesca.cl
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2000 1500

Microplastics abundance (items per m2)

300 200 100

0 Beach - City

Las Machas - Arica
Chinchorro - Arica

El Laucho - Arica

La Lisera - Arica
Bellavista - Iquique
Cavancha - lquique

Juan Lope: - Antofagasta

La Mansa - Caldera

La Barranca - Punta de Choros
La Herradura - Coguimbo
Mata Gorda - Los Vilos

Ovahe - Easter Island

Grande - Papudo

Zapallar - Zapallar

La Laguna - Maitencillo
Abanico - Maitencillo

Amarilla - Concon

Torpederas - Valparaiso
Portales - Valparaiso

San Carlos - Cartagena
Desembocadura - 5an Antonio
Lio Lleo - 5an Antonio

Las Terrazas - Pichilemu
Piedra de la Ighesia - Constitucién
Sector Pellines - Constitucidn
Curanipe - Curanipe

Monolito - Chanco

Pelluhue - Pelluhue

Brava - Talcahuano

El Maule - Puerto Saavedra
Grande - Niebla

Chaihuin - Chaihuin

Grande - Curiflanco

Pelluco - Puerto Maontt

Arena Gruesa - Ancud

La Puntilla sector TenTen - Castro
Costanera - Quellén

Imagen 8. Abundancia de desechos microplésticos en cada playa muestrada.

ouﬁ-oéll;aﬁ o.&.l-ﬁé.Lloo.ﬂ Ll El.aabLg

Fuente: Hidalgo-Ruz, V. & Thiel, M. (2013).
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Akantilado - Puerto Aysén
Costanera - Punta Arenas

Presencial (desde la Zona Econémica Exclusiva hasta el borde de la Plataforma
Continental de Isla de Pascua) que considera un drea de 17.751.361 km2 en donde
el estado chileno adquiere obligaciones por acuerdos internacionales y es una
zona donde se realizan actividades que son de interés (como investigaciones,
trafico marino, etc). Es en esta drea donde se han documentado presencia de
desechos plasticos provenientes del giro océanico.

La isla de basura que se encuentra en el giro oceanico del Pacifico Sur, frente
al pais, mide 3 veces el tamafio de Chile, aproximadamente 2,5 millones de
kilémetros cuadrados®, se tiene estimado que la contaminacién de las playas
chilenas aumenta en un 20% cada cuatro afios®. En el afio 2013 se realizé una
investigacidn a nivel nacional en conjunto con estudiantes de colegio en el que
se catastré la distribucién y abundancia de pequefios restos plasticos en las
playas del pais. En los resultados de este estudio se mostré que la costa con
mayor abundancia de micropldsticos es Isla de Pascua (805 pedazos m-2)*.
(Imagen 8) Esto muestra que Isla de Pascua al localizarse en el giro oceédnico
es una de las dreas nacionales mas afectadas por la contaminacién de micro-
pléstico.

Para ilustrar de manera mas precisa la situacién que ocurre en altamar, Martin
Thiel et. al*® realizé un estudio donde se estudia la concentracién de desechos
plésticos en el territorio maritimo chileno a través de un recorrido realizado con
los buques e investigacién CIMAR 21 y CIMAR 22 (Imagen 9 y 10). Se separan
los tipos de plasticos que se pueden encontrar en dos tipos macroplésticos y
microplasticos.

“Se observé un total de 477 elementos de desechos marinos antropogénico
flotante en ambas encuestas(...). Del total de desechos marinos antropogénico
flotante, el 77% eran macroplasticos, la mayoria de los cuales eran grandes
fragmentos de pléstico (95,4%). Otros articulos incluyeron lineas (17.7%), boyas

23 La isla de basura encontrada frente a la costa chilena mide 3 veces el tamafio de Chile | Ladera Sur.
(2018). Ladera Sur.

24 Aumentan los indices de contaminacién en playas de la regién de Coquimbo. (2018). Diario El
Dia.

25 Hidalgo-Ruz, V., & Thiel, M. (2013)

26 Thiel, M., Luna-Jorquera, G., Alvarez-Varas, R., Gallardo, C., Hinojosa, I., & Luna, N. et al. (2018).



Imagen 9. Tipos y densidades de desechos marinos en diferentes sectores del O. Pacifico SE central, 2015
Fuente: Thiel, M., Luna-Jorquera, G, et.al (2018)

Imagen 10. Densidad de microplasticos en el O. Pacifico SE central, en 2015y 2016
Fuente: Thiel, M., Luna-Jorquera, G, et.al (2018)

(7.6%), bandejas de plastico (4.9%) y bolsas y redes de plastico (2.5 y 2.2%,
respectivamente)”.”’ (Imagen 9)

Por otro lado, en la investigacién los micropldsticos tienen una concentracién
mas alta en el giro ocednico, en cambio en la corriente de Humboldt la densidad
es mucho menor en comparacién. “Con la abundancia de microplasticos
aumentando con la distancia desde la costa continental (Imagen 10), también
sugiere una fragmentacién progresiva de grandes plésticos durante su viaje
hacia el Subgiro Oceanico del Pacifico Sur.”2

Con esto se ilustra que en el mar chileno es posible encontrar tanto micro como
macro plastico, que afectan a la fauna marina en distintas formas, a causa de
esto, consumen micropldsticos llenando sus estémagos hasta finalmente morir
de inanicién o quedando atrapados en los macro-plasticos comprometiendo
su movilidad y su supervivencia. “Muchas especies ya estan interactuando con
los residuos plasticos, ya sea por ingestién o porque se enredan en ellos. El
problema es que los microplésticos estdn invadiendo todos los ecosistemas
marinos y sus consecuencias aun las desconocemos”?

Imagen 12. Desechos plésticos de la pesca industrial y artesanal provocan que las especies marinas se
enreden con ellos.
Fuente: ESMOI

Imagen 11. Basura pléstica es ingerida por las especies marinas
Fuente: ESMOI

27 Idem
28 Thiel, M., Luna-Jorquera, G., Alvarez-Varas, R., Gallardo, C., Hinojosa, I., & Luna, N. et al. (2018)
29 Thiel, M. (2018)
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La presencia del plastico en el mar chileno tiene un impacto en regiones
dependientes de la pescay la acuicultura. En Chile “el total de empleos asociados
al sector pesquero es de 324.432 trabajadores incluido la pesca artesanal, cifra
que representa el 4,3% de la fuerza laboral registrada en el pafs a diciembre
2015"%°. En las regiones australes (X, XI y Xll) estas actividades son un motor
para la economfa regional y representan el 30% del empleo total”. Segun el
Censo del 2002, aproximadamente 1.135.000 personas estan vinculadas a la
actividad pesquera nacional.

Segun la Sociedad Nacional de Pesca (Sonapesca) la pesca y acuicultura es la
cuarta actividad en generacion de divisas internacionales luego de los sectores
minero, forestal y fruticola. Ademas, Chile se encuentra en el sexto lugar del
mundo entre los paises productores, siendo la pesca y acuicultura durante el
afo 2004 el 4% del volumen mundial?2. Durante el 2007, la pescay la acuicultura
fue uno de los sectores productivos con mayor crecimiento a través del tiempo
siendo un 6% de las exportaciones totales del pais.3

Por lo tanto, la contaminacién ocednica de plastico afecta al pais desde el riesgo
que representa para la riqueza de fauna protegiday endémica del pais, pasando
por la salud de las personas hasta la economia local de ciertas regiones que
dependen de los recursos maritimos.

30 Andlisis econémico pesquero. (2015). Sonapesca.cl

31 Anilisis econémico pesquero. (2015). Sonapesca.cl

32 Los sectores pesca y acuicultura en Chile. (2018). Conicyt.cl

33 Analizan evolucién del empleo en el sector pesquero industrial - Aqua. (2018)
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2.3 Reciclado de plasticos

Para reciclar el residuo pléstico es necesario clasificar qué tipo de polimero son,
cuanta densidad aproximada es con la que se esta trabajando y tener en cuenta
que al momento de aplicar temperatura los plasticos durante el reciclaje se le
modifica a su vez sus propiedades para ser utilizados en productos nuevos. Se
consulta a Pablo Subiabre sobre los procesos de reciclado.

Existe un sistema de cddigos para identificar el plastico en 7 grupos de
polimeros con propiedades especificas y que se usa a nivel mundial. Cabe
destacar que los plasticos especificados en este sistema para reciclaje son
aquellos denominados como plasticos commodity (tanto amorfos como semi-
cristalinos). Segun esta clasificacién se determina el proceso necesario para
reciclar cada tipo de plastico.

El proceso de reciclaje del plastico se hace en reactores, maquinarias con
sistemas cerrados, que controlan las condiciones de temperatura a las que se
someten los residuos para asi evitar la liberacién de ftalatos cancerigenos y
desechos téxicos al ambiente sin comprometer la salud de los trabajadores.

Existen 3 tipos de procesos para reciclar el plastico donde varian la maquinaria
necesaria, los productos que se obtienen y la re-utilizacién posterior en nuevos
productos.

Cédigo Nombre del
plastico
" Tereftalato de
. 1 polietileno
- .’ (PET)

Polietileno de
alta densidad
(PEAD o HDPE
en inglés)
Policloruro de
vinilo (PVC)

Polietileno de
baja densidad
(PBDE o LDPE)

V £ PP

Poliestireno
(Ps)

Otros (Resinas
epoxidicas)
incluye nylon y
acrilicos.

o
e

Tabla 3.

Usos del pléstico virgen

botellas de bebidas gaseosas,
jugos, agua mineral, jarabes y
aceites comestibles; articulos de
farmacia, fibras textiles, etc.
Envases de detergentes,
champu, leche, baldes, bolsas,
tanques de agua, etc.

Tuberfas de agua, desaglies,
suelas de zapatos, mangueras,
cables, imitacién de piel,
material de uso médico, bolsas
de sangre, etc.

Bolsas para basura, film
adhesivo, recubrimientos de
contenedores flexibles, tuberias
para riego

Envases de alimentos, materiales
para industria automotriz, bolsas
de uso agricola y cereales,
tuberias de agua caliente, etc.
Envases de alimentos
congelados, aislantes para
heladeras, juguetes, etc.

Adhesivos e industria plastica,
industria de la madera,
elementos moldeados como
enchufes, espuma de colchones,
rellenos de tapiceria, etc

Reciclaje de plésticos, clasiicacién y usos después de reciclado.

Elaboracién propia.

Ejemplos de uso Plastico
reciclado

Textiles para bolsas, lonas
y velas nduticas, hilos,
cuerdas.

Bolsas industriales,
botellas de detergentes,
contenedores.

Muebles de jardin,
tuberias, vallas,
contenedores, nervios de
mangueras.

Bolsas para residuos
residenciales e
industriales,
contenedores, vallado,
film de uso agricola.
Cajas muiltiples para
transporte de envases,
sillas, textiles.

Aislamiento térmico,
cubos de basura,
accesorios de oficina,
palillos para ropa,
colgadores para ropa.

No pueden ser reciclados.



Un proceso es el reciclaje distribuido consiste en transformar el plastico en
pequefios pellet que pueden ser utilizados en la creacién de nuevos productos
de uso comun. El proceso consiste en:

1
2

~

Separacién del plastico de acuerdo a su tipo
Trituracién del plastico

3) Lavado de pléstico

4) Derretimiento del pléstico

5) Extrusion del pléstico

6) Formacion del pellet.

T — —

En este proceso se pueden tratar plasticos HDPE (polimeros de polietileno de
alta densidad, clasificacién 2). Es necesario remarcar que para este proceso es
importante contar con la infraestructura necesaria para desarrollar el proceso
de reciclaje de los diferentes polimeros que se encuentren o recuperen de los
desechos.

Otro proceso para el reciclaje del pldstico es la compresién por temperatura,
que consiste en tratar el plastico desechado sin clasificar. En primer lugar los
plasticos se lavan en piscinas grandes con agua, luego se secan a través de
tambores giratorios y finalmente se comprimen por calor ddndoles la forma que
se desee. Lo beneficioso de este proceso es que casi todo tipo de plastico es
reciclable, independientemente de la forma o tipo. Sin embargo los costos de
energia son altos debido a los tambores giratorios y las tuberias de calefaccién
utilizadas3+

El tercer proceso de reciclaje es la depolimerizacion térmica o pirdlisis de
plastico. Primero, el plastico se limpia, no es necesario clasificarlo. Luego,
pasa por maquinaria de ambiente controlado en donde se descompone en
parte liquida, sdlida y gaseosa, en ausencia de aire y con una llama indirecta de
calor generando un ambiente de 950°C (si se realizara con presencia de aire, la
combustién producird gases toxicos y se dafiaria la maquinaria). Después de la
separacién del pléstico, la parte gaseosa del plastico se pasa por tuberias para
condensar el gas donde se realiza una segunda separacion, el gas condensado
(liquido) se puede almacenar y utilizar como combustible. La parte gaseosa

34 Heat Compression. RecycleNation.
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que queda luego de la condensacién se puede almacenar se llama biogas. En
cuanto al resultado sélido de la pirdlisis se llama carbén pléstico y queda como
desecho al no ser aprovechable como combustible. Los plasticos que pueden
ser procesados de esta forma son plasticos mixtos como HDPE, LDPE, PE,
Nylon, Teflon, PS, ABS, FRP, etc., plasticos multi-capas y desechos plésticos
mixtos de fébricas de residuos de papel.3s Blest Corporation es una compafifa
japonesa que transforma pldstico en combustible en un radio de reciclaje entre
67.4 % a 93% dependiendo del tipo de plastico a través de pirdlisis .3

35 Plastic recycling. En.wikipedia.org.

36 SERVICE - Blest Co.,LTD. Blest Co.,LTD.



CAPITULO 11l / CONCEPTO Y PROPUESTA

El mar es todo. Cubre siete décimas del globo terrestre. Su aliento es puro y
saludable. Es un inmenso desierto, donde el hombre nunca estd solo, porque
siente vida por todos lados.

-Julio Verne
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3.1 Oportunidad de Proyecto

A partir de los antecedentes explicados con anterioridad se pueden distinguir
tres oportunidades que pueden relacionarse con el planteamiento del proyecto
de arquitectura.

Captacion del plastico:

Queda en evidencia con la informacién previamente mostrada que la
contaminacién del plastico en el océano es una problemdtica que va en
aumento exponencialmente y de manera acumulativa. El pldstico que llega a los
giros ocednicos resulta ser dificil de recuperar a causa de la lejania de las islas
de pléstico con la costa, la extension del drea contaminada y la inexistencia de
una estructura que pueda permanecer en alta mar para captar una cantidad
significativa de plastico.

Es por ello que se contempla la posibilidad de innovar en el disefio de una
estructura capaz de llegar a zonas aisladas de los giros ocednicos para poder
captar este desecho plastico, resignificarlo y agregarle un valor a la vez que se
extrae del medio marino.

Investigacion:

Existe la tecnologia para realizar expediciones para levantar informacién sobre
el plastico y cémo afecta al medio ambiente, sin embargo, las expediciones
siempre han sido realizadas a través de un recorrido especifico en un corto
periodo de tiempo (35 dias navegando en el caso del buque de investigacién
“Cabo de Hornos”").

Cada expedicién implica una gran cantidad de recursos para realizarse y se
genera un itinerario estrecho en el que varios grupos de investigadores utilizan
la oportunidad de tomar muestras, sin embargo, si ocurre algun inconveniente
con los insumos necesarios para la toma de muestras o finalmente las muestras
levantadas no resultan como se esperaba es imposible volver a realizar una
incursién en un corto plazo, dificultando la generacién de conocimiento
actualizado.

Se reconoce la oportunidad de generar un espacio que permanezca de una
manera prolongada en el drea de estudio que permita levantar informacién del
giro ocednico, la contaminacién y la toxicidad del plastico en el mar. Puede
trabajar en conjunto con universidades y centros de investigacién.

Ademds, existe la oportunidad de explorar el estado del arte desde la arquitectura
y cdmo constribuye a la problemdtica.

Visibilizacién:

En la actualidad, la publicacién de textos destinados a la educacién y divulgacién
de zlas ciencias del mar ha sido considerablemente baja%#® y dentro de la
comunidad cientifica las publicaciones periédicas dedicadas a la ciencia del mar
que permanecen vigentes son cuatro solamente, asociadas a las univerisdades:

37 Leniz, B. (2018)

38 Plan oceanografico nacional 2010. (2010)



Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, Universidad de Valparaiso, y
Universidad de Concepcién.

Esto muestra claramente una dificultad en la difusién de la informacion
en ciencias del mar en general. La informacién que se obtiene a través de
investigaciones resulta dificil que llegue a la poblacién de manera efectiva.+
Ademas si lo relacionamos con la falta de informacién actualizada y constante
sobre la contaminacién de plastico en el mar, se puede observar la necesidad de
visibilizar y difundir la informacién entre la comunidad cientificay la poblacién.

Para lograr la visibilizacién del problema es necesario trabajar en conjunto con
organizaciones, como WWF Chile, que tengan programas o campafas para
educar a las personas y generar conciencia. “Nuestro territorio maritimo no
s6lo es extenso, sino que Unico, riquisimo y desconocido en su gran mayoria. En
el pais no hemos realizado esfuerzos exitosos para lograr un convencimiento
profundo de pertenencia, orgullo y una conciencia maritima nacional.”™

39 Plan oceanogréfico nacional 2010. (2010)
40 Montecinos, Y. (2018)
VAl Farfas, D. (2012)
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3.2 Propuesta Conceptual

El ser humano al residir en el continente, ignora el enorme habitat que es el
océano y la importancia que posee para la vida. Al mismo tiempo, es en esta
ignorancia que se obvia el impacto que tiene la existencia humana en este
ecosistema, el cual funciona en si mismo como un macro organismo vivo, con
caracteristicas propias y que sustenta a otros seres.

La contaminacién del pldstico en el océano es la manera en la que el ser humano,
ha enfermado este organismo précticamente en su totalidad y, con esto, a todos
los organismos que dependen de él, incluyéndose.

Es en esta situacién que el proyecto se presenta como una célula, unidad bésica,
replicable para recorrer el océano, captar y procesar el pldstico, elemento
responsable de enfermar el macro sistema del mar. Ademas, en forma paralela
a las funciones de captacién, se plantea el programa de captacién como una
manera de percatarse del impacto que ha producido el pléstico con el tiempo.

A causa de que el padecimiento del ecosistema marino tiene una gran extensién,
el proyecto esta planteado como el primer prototipo de un sistema de captacion
de plastico que funciona en conjunto con otras unidades similares, de manera
semejante a los glébulos blancos al enfrentarse a enfermedades. De esta forma,
se reduce la extensién de la contaminacién de pléstico en el mar de manera
progresiva.

29
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3.3 Partido general

A partir del andlisis de la problematica, se considera que el proyecto tiene tres
situaciones de disefio a las que tiene que responder: la relacién con la isla de
plastico, la relacion con el mar y la relacién espacial en su interior. Segun esto,
se asocian 3 conceptos a través de los cuales mi proyecto genera la relacién.

Relacion Proyecto - Isla de plastico: Trasladar

La relacion esta determinada por el movimiento propio de las islas de plastico
flotando en el mar al cual el proyecto debe ser capaz de respondery relacionarse.
La capacidad de cambiar de posicién en el giro ocednico resulta ser primordial.

Relaciéon Proyecto - Océano: Desplegar

Emplazarse en el océano implica responder a una ldgica diferente a la del
continente, resulta necesario adaptarse a las condiciones que se presentan,
reconocer el territorio y ser capaz de posicionarse en él.

Relacidn espacial - Combinar

La forma de habitar del humano en el océano (en buques y en cruceros) tiene un
sentido vertical, donde la vida esta separada en niveles y la forma de recorrerlo
es subiendo y bajando escaleras, que se contraponen con la horizontalidad
del océano. En el proyecto, la verticalidad y la horizontalidad entrelazan para
albergar los programas.

Imagen 14. Esquemas de planteamiento conceptual
Elaboracién propia
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Considerando la extension de las islas de plastico, la dificultad de la captacion
del plastico en alta mar, la necesidad de generar nuevas investigaciones
referentes a las consecuencias que genera la contaminacién plastica, la creciente
conciencia colectiva de la problematica y la posibilidad de reutilizar y resignificar
el desecho plastico oceanico, surge la idea de generar una estaciéon ocednica
captadora de pléstico que sea replicable y forme parte de un sistema mayor que
se desplieguen en los giros ocednicos y combinen programas de captacién e
investigacion.

Cabe destacar que el proyecto no busca resolver el problema en su totalidad,
sino dar un primer paso en la busqueda de propuestas arquitecténicas en pos
de permitir la captacion del pléstico.

Imagen 15. Esquema general de funcionamiento de proyecto.
Elaboracion propia
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La estacidn considera la tarea de captar, compactar y traer al continente los
residuos pldsticos considerando la reutilizacién del material para nuevos
productos, ademds de permitir investigaciones “in situ” para profesionales
interesados. La arquitectura funciona como un medio para buscar una solucién
interdisciplinar al problema.

El sistema de captacién esta compuesto por varias estaciones ocednicas que
funcionan con programa similar de manera de contrarrestar la velocidad del
aumento de los desechos plésticos en el océano, hasta reducir las islas plasticas
a lo largo del tiempo.



3.3 Estrategias de Disefo 2.- Generacién de estructuras lineales para captaciéon de plastico desde
cualquier direccién que venga la corriente. Al ser estructuras lineales es mayor
la superficie de captacion. Pueden ser utilizadas para atracar embarcaciones
menores.

Las estrategias de disefio responden a la relacién que el proyecto establece con
el océano y sus caracteristicas ambientales.

1.- Al momento de permanecer de manera prolongada en un mismo punto del o
, . .. . Imagen 17. Estrategia de disefio 2
océano, el proyecto necesita tener una forma regular que disminuya los giros  ¢i.h0acion propia

involuntarios generados por la fuerza de las corrientes. y ) )
3.- Generacién de profundidad para asegurar punto de gravedad y evitar

volcamientos en alta mar.

Imagen 16. Estrategia de disefio 1

Elaboracion propia Imagen 18. Estrategia de disefio 3

Elaboracion propia

Estrategias de disefio pueden estar sujetas a modificacion.
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CAPITULO IV / PROYECTO

La arquitectura se basa en la ciencia tanto como en la intuicién

-Jorn Utzon
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4.1 Escala Maritima

En el océano:

A causa de la extensién de la problematica de la contaminacién de pléstico en
el océano, la estacién ocednica actia de manera localizada en el giro oceanico
del Pacifico Sur, principalmente por la proximidad a las costas chilenas.
Especificamente, el drea a recorrer para captar el desecho plastico corresponderia
al Mar Presencial de Chile en el cual el pais tiene responsabilidades dadas por
acuerdos internacionales.

A futuro, este proyecto puede ser replicable y funcionar como una colaboracién
entre diferentes organismos y naciones para lograr abarcar la extensién de un
giro ocednico.

La estacién ocednica en altamar debe cumplir con dos funciones: navegar y
captar plastico. En ambas funciones se genera la necesidad de relacionarse con
el océano de manera prolongada. Es por esto que se consideran directrices
especificas de acuerdo a las caracteristicas del océano.

Para navegar en alta mar el proyecto tener una direccién independientemente
de su posicionamiento donde se permita tener un control visual de lo que hay
delante y una infraestructura que le permita surcar las olas de manera que la
fuerza de las olas no genere resistencia al movimiento del proyecto.

Imagen 17. Proyecto replicable
Elaboracién propia. Sujeto a modificacién
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Al estar en el océano abierto las condiciones climéticas son los factores que
condicionan el comportamiento del proyecto.

Presion Atmosférica:

El giro ocednico del Pacifico sur es un drea donde hay una predominancia de
masas de aire tropical maritimo y estdn bajo el dominio de las altas presiones
del Anticiclon del Pacifico.#? (Ver Imagen 19)Esto implica que es un drea mds
seca, con cielos despejados. Por lo que al navegar es una zona mas tranquila
sin muchas lluvias.

Estaciones del afio:

Las zonas de alta presiones en los meses frios tienden a moverse al Ecuador
y hacia los polos en verano®. La divergencia la subsidencia y divergencia
superficial de vientos va asociado a estos movimientos. Determinando la
presencia de tormentas y de nubes.

Vientos:
El viento se mueve en direccion Este, con componente secundario Norte o Sur
al acercarse a las costas (Sureste en las costas chilenas).

Tormentas:

Las tormentas en el océano son situaciones complejas que pueden dafar las
estructuras de la estacion a causa de la velocidad de los vientos y el tamafio de
las olas. Es por ello que, por seguridad, |a estacién ocednica puede relocalizarse
para evitar enfrentarse a una tormenta.

1025

LA )
TIQ1020 3= ~-

La distancia lineal maxima aproximada a recorrer por el proyecto es 3.700
kilometros (desde las costas chilenas hasta el limite del Mar Presencial)44. Lo
cudl es posible recorrerlo en 10,3 dias teniendo una velocidad estimada de 8
nudos (14,186 km/h).+

42 Hajek & Espinoza, (1987) B) JULIO '/ %Ai A

43 Idem
44 Dato calculado con Google Earth. Imagen 18 Reparticién media de las presiones y de los principales flujos en la superficie del globo
45 Sujeto a modificacion. Fuente: Hajek & Espinoza, (1987)
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Al momento de localizarse en alguna zona afectada, |a estacién océanica puede
flotar y mantenerse a la deriva con las corrientes seguin lo necesite para realizar
la captacion de plastico.

El proyecto para captar el plastico se beneficia tando de su capacidad para
navegar a través de las corrientes y posicionarse adecuadamente, como la
capacidad del plastico fluyendo hacia él con las corrientes.

Segun la informacién mostrada en el capitulo 2, el plastico en el océano no
se encuentra distribuido de manera homogénea. Es por ello que se plantea
la captacion de plastico en la situacién mas desfavorable que corresponde
a un kilémetro cuadrado de contaminacién pléstica. En esta situacion, una
estacién ocednica no resulta capaz de captar todo el plastico. Por lo tanto, la
manera de reducir esta isla de plastico es en conjunto de varias estaciones que
funcionarnen conjunto para tener un area de captacién mayor.

Imagen 19. Captacién plastico como unidad (arriba) y como sistema en zonas de alta densidad (abajo).
Elaboracién propia

En la costa:

La estacién océanica, al proponer un sistema de unidades replicables a futuro,
plantea la utilizacién de las estructuras portuarias ya existentes para llegar a la
costa, descargar el pldstico compactado y re-abastecerse, de manera que pueda
llegar a lo largo de todo el pais seglin se necesite. De este modo, el proyecto
puede implementarse a lo largo del pafs sin necesidad de nuevas estructuras.

El sector de llegada del proyecto estd determinado por la proximidad de los
puertos a las empresas procesadoras de plastico, a los centros de investigacién
y universidades que realicen investigacién en temas relacionados.

A continuacién se realiza un levantamiento de informacién de la localizacion
de centros de investigacién, empresas que trabajen con plastico reciclado y los
muelles existentes en Chile, para determinar un drea donde la estacién oceanica
pueda llegar.



Imagen 20. Ubicacién centros de investigacion. Imagen 21. Universidades con carreras relacionadas
Elaboracion propia Elaboracion propia
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Imagen 22. Ubicacién puertos y sus caracteristicas
Elaboracion propia
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Imagen 23. Ubicacién plantas recicladoras de plastico
Elaboracion propia
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Imagen 24. Levantamiento de Informacién
Elaboracion propia

Como se puede observar, actualmente, las empresas que trabajan el plastico
se encuentran principalmente localizadas en la Regién Metropolitana, por lo
que es el sector al cual el plastico compactado del proyecto debe llegar para ser
procesado y convertido en nuevos productos.

Sin embargo, sin descartar que en un futuro pueda existir mayor desarrollo en
temas de reciclaje e investigacion al respecto a nivel pafs, se plantea como area
de arribo la zona centro del pais, entre la regiéon de Coquimbo y del Bio-Bio.
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4.2 Principios de flotacion

Si bien la estacién ocednica no se concibe como un barco, se comparten ciertos
lineamientos bases de estabilidad similares a los que utilizan las embarcaciones
para permanecer en el medio acudtico.

Equilibrio: Se dice que un buque se encuentra en equilibrio estable si tiende a
volver a la posicién de adrizado después de estar inclinado. Para que esto ocurra,
el centro de gravedad (G) deberd encontrarse por debajo del metacentro (M).4¢

Estabilidad estatica transversal: ocurre cuando una embarcacién estd en
posicién de equilibrio en aguas tranquilas y su centro de gravedad (G) y de
carena (punto donde el empuje de flotabilidad actua verticalmente hacia arriba)
(B), se encuentran alineados en la misma linea vertical por encima de la quilla
del barco (K).

Unaembarcacién puedeinclinarse a causa de una fuerza externa (sin movimiento
del peso interno) cuando esto sucede se genera una cufia de emersién a un
costado y una cufia de inmersién de similar tamafo al otro costado. Como
consecuencia, el centro de carena cambiara de posicién del punto (B) al (B1).+

Peso Anadido:
“Cuando se afiade peso a un buque, su centro de gravedad (G) se mueve

46 Gudmundsson, (2009)
47 Gudmundsson, (2009)

Imagen 25.

Imagen 26.

Imagen 27.

Elaboracién propia en base a Gudmundsson (2009)
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siempre en la direccién del peso afnadido. Si el peso se afiade a nivel de la
cubierta, la posicién del centro de gravedad (G) del buque asciende, lo que
provoca una disminucién de la altura metacéntrica (GM) y, por consiguiente,

de la estabilidad.

Cualquier peso que se afiada en la parte baja del buque provocard un descenso
del centro de gravedad (G) y, por lo tanto, aumentara la altura metacéntrica
(GM) del mismo.™3

Deacuerdo aestos principios, el proyecto considera mantener el almacenamiento

del plastico reciclado en la parte inferior, de manera de mantener la estabilidad
en alta mar.

Imagen 28.

48 Idem
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Imagen 29.

Imagen 30.

Imagen 31.

Elaboracién propia



4.3 Programa

El proyecto alberga programas de captacién del plédstico e investigacion, en
conjunto con los programas relacionados con la habitabilidad y la navegacién.

La forma en la que se ordenan los programas es de acuerdo a su relacién con el
océano. El orden seria concéntrico y se expanderia radialmente hacia el exterior
del proyecto, considerando que el centro del proyecto es el punto con menor
relacion con el mar, hacia el exterior la relacién con el mar va en aumento.

El reciclaje del pléstico se ubicaria en el centro del proyecto bajo la légica de
que el plastico es el material retirado del ecosistema, es necesario contenerlo,
reducirlo y aislarlo para evitar el reingreso al océano.

El programa de navegacién necesita establecer una relacién visual con el océano
para poder tener control sobre las direcciones y las condiciones climéticas que
se vayan generando en alta mar.

Las investigaciones en alta mar necesitan dreas libres préximas al mar donde
puedan sumergir sus equipamientos para tomar muestras necesarias en
condiciones controladas. Ademds, segtin lo conversado con Barbara Léniz en
IMO, los requerimientos espaciales de los laboratorios varian de acuerdo al tipo
de investigacion que se esta realizando (ver Anexo n°1).

Los espacios de esparcimiento y ocio se consideran como espacios intermedios
entre programas y entre el interior del proyecto y el exterior de manera que los
usuarios que habiten el proyecto puedan relacionarse con el mar.

Imagen 32. Esquema de distribucion radial de programas.
Elaboracién propia. Sujeto a cambios

Imagen 33. Esquema de distribucion radial de programas con verticalidad.
Elaboracién propia. Sujeto a cambios
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Detalle de programa:4°

Procesamiento de plastico: 612 m2
Linea de captacién

Sala de maquinas

Area de carga y descarga

Oficina de administracién

Bodega de herramientas

Bodega para plasticos compactados

-Areas comunes
Sala de descanso
Camarines
Casilleros

Bafios

Duchas

Investigacion: 347 mz2

-Laboratorio microbiano y de zooplancton
Pariol

Laboratorio seco

Laboratorio humedo

Microscopia

Laboratorio multipropésito

Salas de computacién

Sala de refrigeracion

Sala de lavado y autoclave
Almacenamiento de nitrégeno liquido
Zona de desechos

-Laboratorio de geofisica y oceanografia
Sala de calibracion CTD
Sala de Reparacion

49 Programa definido hasta la fecha de entrega de memoria, sujeto a cambio.
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Sala de computadores
Estanques de calibracién con agua salina
Bodega

-Areas

Sala de descanso
Kichenette

Bafos

Navegacion: 298 m2
Cabina telefénica

Cuarto de derrota

Caseta de gobierno

Pafiol de herramientas
Salas de reuniones

Local Servo

Sistema de amarre
Generador de emergencia
Dormitorio capitadn
Dormitorio jefe de maquinas
Dormitorio oficiales

Zona Habitacional: 203
Dormitorios
Banos

Duchas

Salas de ocio
Enfermeria
Cocina
Comedor
Lavanderia
Gambuza
Pariol Servicios



4.4 Reciclaje

A causa de que la captacién y procesamiento del plastico es el programa principal
de la estacion resulta necesario especificar que el proyecto no se encarga de
realizar el proceso completo de pléstico, sino que interviene en las primeras
etapas para reconvertir el material (como se puede observar en la imagen 35.

El reciclaje de compresion de calor, descrito con anterioridad, es el proceso
que se plantea utilizar para procesar los pldsticos captados en el proyecto.
Este proceso tiene varios beneficios considerando las dificultades de captar el
pléstico en altamar.

Una de estas dificultades se encuentra en procesar el pldstico ocednico es la
manera de identificar el tipo de polimero que se estd recuperando, ya que es
esto lo que determina la mayoria del tiempo el proceso y el tipo de maquinaria
necesario. El proceso de compresién de calor permite procesar diferentes tipos
de plasticos, separandolos por peso en vez de por la composicién quimica de
estos.

Otro factor determinante es el volimen de plastico captado diario que puede
tener el proyecto. Si bien anteriormente se menciona que el plastico en el
océano se puede encontrar como micro y macro pléstico, no estd determinado
el volumen de macroplésticos o islas de pldstico existentes en el océano. Es
por eso que se procede a realizar un calculo con los datos de la densidad de
micropldsticos en la zona del Pacifico Sur de la investigacién de Eriksen, M.,
Lebreton, L., et al. (2014) mostrados con anterioridad. Se consideran los datos
mostrados para la zona del Pacifico Sur (SP) y un punto aleatorio en ua zona de
alta densidad del mapa.

Imagen 34. Intervencién del proyecto en el proceso de reciclar y revalorar el plastico.
Elaboracién propia.
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Se calcula la cantidad de gramos por Km2 por tipo de plastico y se compara
con la informacién entregada del mapa (Tabla 6). Luego, se agrega al célculo
la velocidad de corriente>® (una corriente aleatoria) en la que el proyecto va a
posicionarse y la medida lineal del muro, red o estructura de captacién. Se

prueban diferentes medidas para la estructura de captacién (Tablas 7, 8y 9).

Finalmente, a este célculo se considera el tiempo de captacién que tendrd el

proyecto en altamar, dando como resultado diario un total de 158 kg de pIaStICO Tabla 4 . Tabla de informacién de la zona del Pacifico Sur para célculo de volumen
acumulados con una estructura de captacién de 100 metros, de 47,4 kg de  Fuente: Eriksen, M., Lebreton, L, et al. (2014)

plastico con una estructura de 300 metros y de 79,1 kg de 500 metros (Tabla

10).

De todos modos, es necesario explicar que hoy en dia el volumen a captar
seria mayor al calculado ya que se utilizaron datos del afio 2014 y no se han
considerado datos de macroplésticos. Ademds, la contaminacién del plastico
en el ocedno aumenta exponencialmente cada afio.

Como se puede observar en las tablas, los volumenes de microplésticos a
procesar no son considerables como para alimentar un proceso de pirdlisis de
forma continua, por lo que se generaria un consumo excesivo de recursos en un
proceso que se encontraria sobredimensionado para el proyecto.

Por otro lado, se escoge la compactacién de calor ya que permite tener
un producto de facil almacenamiento y transporte, lo que es beneficioso
considerando el recorrido que tiene el plastico hasta llegar a una planta

procesadora en el continente.
Imagen 35. Punto de densidad alta elegido para calcular volumen esperado de plastico a captar.
Fuente: Eriksen, M., Lebreton, L., et al. (2014)

SP=South Pacific

Peso promedin

N° total de Peso total de por pieza
plasheo |pieras| plasheo [ton] [gr/piczal
491000000000 21020 0,043

Tabla 5. Tabla procesamiento informacién investigacién

50 Informacién obtenida de https://earth.nullschool.net
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4.5 Usuarios

Investigacion:

Se consideran profesionales de oceanografia, microbiologfa, geofisica, biologia
marina y profesionales afines.

Investigadores cientificos guias

Investigadores bidlogos o microbiélogos gufa

Asistentes de investigacion

Oceandgrafos/geofisicos

Tabla 6. Tabla comparacién de informacién calculada y entregada por grafico

Tabla 7. Tabla calculo kg. acumulados considerando velocidad de maera y tamafio de estructura captadora
100 m. lineales.

Captacién Procesamiento de plastico
Operadores técnicos de compactacién
Ingenieros mecénicos

Encargado de almacenamiento
Tabla 8. Tabla calculo kg. acumulados considerando velocidad de maera y tamafio de estructura captadora

300 m. lineales. .
Navegacion:

Capitan
Almirante
Marinos Especializados

Tabla g. Tabla calculo kg. acumulados considerando velocidad de maera y tamafio de estructura captadora ~ Cadetes
500 m. lineales.

Habitabilidad
Cocinero

Asistente de cocina
Enfermero

Los usuarios de la estacién ocednica deben estar capacitados para utilizar los

sistemas de emergencia y salvavidas.

Tabla 10. Tabla incluyendo el factor tiempo de recoleccién en las 3 estructuras de diferentes longitudes.
Célculo Elaboracién propia
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4.6 Planimetria

Proyecto sujeto a modificacién

53



54




4.7 Referentes

Referente n°1: Plataforma de Dializacién Ocednica
Tipo: Proyecto de Titulo FAU 2013

Estudiante: Cristidn Erhmanaut

Profesor Guia: Yves Besancon, Universidad de Chile
Ubicacidn: Sector ocednico Isla de Pascua

Criterio de seleccion: Referente programatico el cual ha permitido generar una
reflexion en cuanto a los avances de la informacién levantada con los afios y
como afectan a las decisiones arquitecténicas y programéticas del proyecto.

Aporte al proyecto: Ha permitido dilucidar cémo se puede llevar el tratamiento
de plastico al océano y ha dado cuenta del estado del arte de la problematica
en la escuela.

Referente n°2: Lylipad

Tipo de proyecto: Ecépolis flotantes para los refugiados climaticos, Océanos
2008-2017

Arquitecto: Vincent Callebaut Architects

Ubicacién: Océano, Mundo

Criterio de seleccion: Si bien este proyecto es de mayor escala, el partido
general del proyecto y el hecho de que se distribuya su programa en médulos
especificos de manera perimetral en torno a una laguna central que permite a
los habitantes relacionarse con el océano de manera protegida es rescatable.

Aporte al proyecto: Edificacién autosuficiente que puede albergar variedad de
programas y permanecer de manera continua en el océano.



Referente n°3: Plataforma para la Difusion e Investigacion Marina Itinerante
Tipo: Proyecto de Titulo FAU 2017

Estudiante: Franco Marrese Taylor

Profesor Guia: Manuel Amaya

Criterio de Seleccion: Este proyecto desarrolla detalladamente un sistema
macro de recorridos a nivel nacional segtin temporadas y cantidad de turistas
pasando por diversos puertos para mostrar exposiciones. Es un ejemplo de una
manera de abordar el proyecto para que navegue pero sea una respuesta desde
la arquitectura y no desde la ingenieria naval.

Aporte al proyecto: Muestra un planteamiento detallado de la relacién itinerante

entre los diferentes puertos de Chile, de esta forma es posible generar un
itinerario de recorridos. Proyecto arquitectdnico con programa de investigacion.
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Referente n’4: AGS-61 “Cabo de Hornos”

Tipo de proyecto: Buque de investigacion. Fines oceanograficos, hidrograficos
y de pesca cientifica.

Astillero: Astilleros y Maestranzas de la Armada, Talcahuano

Dotacién: g oficiales, 34 Gente de Mar y 25 cientificos

Autonomia: 35 dias navegando, sin reabastecimiento, 6240 MN a 10,5 nudos.

Criterio de seleccion: Es un referente desde la arquitectura naval existente para
la investigacion. En la distribucién espacial se busca la optimizacién, eficienciay
funcionalidad del programa por sobre la habitabilidad de las personas a bordo.

Aporte al proyecto: Permite tener una dimension del programa de investigacion
ademds de mostrar que herramientas externas son necesarias para realizar
expediciones de investigacion en el océano.



Referente n°s: Estructuras de cultivo de salmoneras

Criterios de Seleccién: Son estructuras ligeras que pueden montarse en altamar
y funcionan a través de médulos, al unir varias se logra generar un conjunto que
poco a poco va desplegandose en el agua, imponiendo un orden y generando
puntos de encuentro controlados con el agua, permitiendo albergar actividades
productivas.

Aporte al proyecto: Modulos que pueden unirse para generar un sistema de
mayor tamafio para potenciar la funcién determinada.

Referente n°6: Ocean Clean Up

Criterio de Seleccion: Sistema prototipo de ONG para captar plastico en el mar.
Estructura simple que capta pldstico, necesita naves auxiliares para instalarla
y retirarla. No se ha probado en mar abierto, solo en el mar interior de Nueva
York.

Aporte al proyecto: Estructura que puede integrarse en un proyecto que
contenga programas asociados a la captacién de plastico.
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CAPITULO V / ESPECIFICACIONES

¢Por qué los submarinistas y los surfistas son algunos de los defensores mds
fuertes de la conservacién del océano? Porque han pasado tiempo en el mary
en sus alrededores y han visto personalmente la belleza, la fragilidad e incluso
la degradacién del corazén azul que es nuestro planeta.

-Sylvia Earle
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5.1 Propuesta de Sustentabilidad integral

La sustentabilidad se adopta en el proyecto con la idea principal de captar el
desecho plastico ocednico y mitigar su impacto en el medio ambiente marino. A
continuacién se plantean las variables que se consideran y se buscan potenciar:

Mitigacion del impacto del plastico en el océano:

Al captar el desecho plastico de forma sistemdtica, se busca reducir el impacto
y restaurar paulatinamente el medio ambiente acudtico. De esta manera se
beneficia a la fauna marinay a las personas que consumen los recursos del mar.

Revalorizacion del desecho plastico:

Al mostrar que el pldstico ocednico es un material confiable para la realizacién
de nuevos productos, se disminuye la necesidad de plasticos virgenes. Se
construye una economia que evita la contaminacién de pléstico en el océano al
darle un valor econémico al plastico captado.

Energias renovables alternativas:

Se considera utilizar energia solar y edlica como fuentes de energia para la
navegacién de la estacién en el océano, complementaria al combustible f6sil.
De esta manera el consumo de combustible se veria disminuido.

Educacidn y concientizacion:

Al acercar este problema a las costas chilenas se busca concientizar a las
personas sobre la contaminacién del pldstico y generar difusién sobre las
investigaciones realizadas en la estacién ocednica.
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5.2 Materialidad

Se considera FRP (Fiberglass Reinforced Plastic) como material constructivo®
gracias a las propiedades que posee. Es un material que posee alta resistencia
a la corrosidn, resistencia a las temperaturas y a las condiciones ambientales,
como la radiacién UV.

Necesita poca mantencién a lo largo del tiempo.

Es un material ligero y permite la construccién de formas complejas.

51 Sujeto a modificacién
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5.3 Propuesta de Gestion econémica y social

Se plantea el proyecto como una gestién compartida, un trabajo colaborativo
entre el Ministerio del Medio Ambiente, institutos de investigacién, universidades
y fundaciones u ONGs que estén interesados en el proyecto.

Acogiéndose a la Ley 19.300, sobre bases generales del medio ambiente, el
proyecto funcionaria como un Instrumento de Gestién Ambiental para Inves-
tigacion y Educacién, que implica que “los fondos de investigacién cientifica,
desarrollo tecnoldgico y social que tengan asignados recursos en la Ley de Pre-
supuesto de la Nacién, podrén financiar proyectos relativos al medio ambiente,
sin perjuicio de sus fines especificos”s2.

El proyecto también se puede acoger a la ley n°20.920, del Ministerio del Medio
Ambiente que establece el marco para la gestion de residuos, la responsabilidad
extendida del productor y el fomento del reciclaje. En esta se explica que existe
un fono para financiar proyectos, programas y acciones para prevenir la genera-
cion de residuos y fomentar su reutilizacion, reciclaje y otro tipo de valorizacién,
ejecutados por municipalidades o asociaciones de éstas.’

Los institutos, universidades y fundaciones que cuenten con un equipo cientifi-
co con interés de realizar investigaciones referentes a la contaminacién plastica
en el océano pueden utilizar la estacién ocednica.

52 Ley n®19.300. Titulo Il, Articulo 6.

53 Ley n° 20.920. Articulo 31.

El CONA ofrece a los centros de investigacion acogerse a fondos estatales para
realizar investigaciones. Los centros de investigacion pueden utilizar la estacién
ocednica con los diversos fondos:

INNOVACHILE (EX-FONTEC): Manejado por CORFO, es un fondo destinado
a impulsar la innovacién en todo tipo de empresas, con importantes lineas de
apoyo dirigidas a centros de investigacion.

FONDECYT: Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico, dependien-
te de CONICYT. Estimula y promueve el desarrollo de investigacion cientifica
basica en el pais. Para ello, incentiva la iniciativa individual y de grupos de inves-
tigadores financiando proyectos de investigacién de excelencia, sin distincién
de dreas o disciplinas.

FONDEF: Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico, dependien-
te de CONICYT. Su misién es fortalecer y aprovechar las capacidades de inno-
vacién cientifica y tecnoldgica de las universidades e instituciones de investiga-
cion 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.

FNDR: Fondo Nacional de Desarrollo Regional. Principal instrumento financie-
ro, mediante el cual el Gobierno Central transfiere recursos fiscales a cada una
de las regiones, para la materializaciéon de proyectos y obras de desarrollo e
impacto regional, provincial y local. Su administracién corresponde principal-
mente a los Gobiernos Regionales y a la Subsecretaria de Desarrollo Regional y
Administrativo.3

54 Plan Oceanografico Nacional, Comité Oceanogréfico Nacional de Chile - 2010
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CAPITULO VI / BIBLIOGRAFIA

¢Por qué los submarinistas y los surfistas son algunos de los defensores mds
fuertes de la conservacién del océano? Porque han pasado tiempo en el mary
en sus alrededores y han visto personalmente la belleza, la fragilidad e incluso
la degradacién del corazén azul que es nuestro planeta.

-Sylvia Earle
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ANEXOS

“Estamos atados al océano. Y cuando volvemos al mar, ya sea para navegar o
mirar, volvemos de dénde venimos.”

-John F. Kennedy
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Anexo 1 Visita Instituto Milenio de Oceanografia (IMO)
Concepcion. 24 de Agosto 2018.

Durante la investigacidn, se visit6 el Instituto Milenio de Oceanografia (IMO),
ubicado en la ciudad de Concepcién para comprender de mejor manera cémo
se realizan las investigaciones en altamar y que tipo de equipamietno son
necesarios. Se contacté con Barbara Léniz, parte del equipo de Extension del
IMO.

En la visita, Barbara explicé que el IMO forma parte de la iniciativa Cientifica
Milenio, programa del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo de Chile.
Esta iniciativa busca la excelencia en la investigacién, desarrollar una red de
colaboracién y cooperacién interinstitucional, la formacién de capital humano
avanzado (ya que cada instituto cuenta con fondos para ello) y fomentar la
divulgacion y transferencia de conocimiento.

EI IMO en Concepcidn se encuentra en diferentes dreas de la ciudad, proximo a
la Universidad de Concepcion.

Se visit6 los diferentes tipos de laboratorios que hay en el departamento de
Oceanografia en la Universidad de Concepcién (Laboratorio de Zooplancton y
biologia, de Oceanografia Microbiana y el Laboratorio de Geofisica).

Bédrbara explicaba que las expediciones en altamar son principalmente para
realizar toma de muestras. De acuerdo al estudio que se esté realizando se
traza una ruta y los investigadores llevan su equipamiento a utilizar al buque de
investigacién. Una expedicion puede durar entre g dias a 2 meses.

Laboratorio de Zooplancton y Biologia.

Las muestras en altamar pueden ser recogidas a traves de refes con un hilado
muy fino capaz de capturar microorganismos (también son utilizadas para
investigaciénes de toxicologfa, que tienen interés en la contaminacién de
plastico en el mar). Depende del tipo de investiacion el tipo de muestra que se
colecta.

Hay veces que se necesitan organismos vivos para cierto tipo de experimento.
En ese caso es necesario tener estanques de diferentes tamafios con ambientes
controlados.

Las muestras son procesadas con formalina para que no se degraden con el
paso del tiempo. Para esto es necesario trabajar con buena ventilacién y uso de
equipamiento de seguridad. Ademds es necesario tener acceso a agua.

En el laboratorio Zooplancton y Biologia tenian salas de microscopia y de com-
putadores para procesar la informacién levantada.

En general, durante las expediciones, no se procesan las muestras ya que no
se cuenta con todo el equipamiento para su manipulacién. Existen casos en los
que a causa de no tener los insumos necesarios se pierden las muestras y no es
posible volver a tomarlas en un tiempo préximo.
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Laboratorio de Oceanografia Microbiana

Segun lo que explicaba Bérbara, en estos laboratorios es importante generar
diferentes espacios para evitar contaminacidn cruzada en los experimentos y
los equipos.

Ademas, existen procedimientos para tener una correcta manipulacién de
sustancias tdxicas y desechos. Los desechos de laboratorio son recolectadas
por la empresa MATPEL.

Para estudiar microorganismos se utilizan técnicas moleculares para ver el
ADN. Variedad de equipos para eso.

Se utiliza para estos experimentos nitrégeno liquido para congelar muestras,
refrigeradores a diferentes temperaturas (-20 °C, -80°C) para conservarlas,
agua MiliQ hecha con equipos, agua destilada, campanas de UV con extraccién
de ADN y con campanas de extraccion, dreas de autoclave para esterilizar las
herramientas.
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Laboratorio de Geofisica

Las muestras geofisicas son las que dan el contexto a las investigaciones de
microbiologia y de oceandgrafia. A través de sus maquinas de CTD se miden los
factores ambientales en los que se realizan las muestras. Miden temperatura,
presién, oxigeno y clorofila de los lugares donde estdn haciendo el muestreo.

El equipo que se utiliza necesita calibracién una vez al afo. Esta calibracién se
realiza en piscinas saladas.
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