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Resumen

Actualmente se vive una crisis climdtica y
ecoldgica, una de sus principales causales ha
sido el uso del carbén como matriz energética.
Por ello, la meta mundial es el camino de la
descarbonizacidn, frente a esta situacién el pais
ha planteado la Politica Energética 2050, con
la finalidad de que la energfa se descentralice,
sea sustentable y aumente la investigacién.

Sin embargo, la investigacion e innovacién
en este 4mbito se han visto en un estado
precario por la falta de recursos monetarios.

Por lo que viendo una oportunidad, donde
es posible unir los temas de investigacién
y energfa, en esta memoria se hablard de la
posibilidad de resignificar aquellos inmuebles
que dejé la industria carbonifera, como es el
caso del Monumento Nacional: Carbonifera
de Pupunahue.
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Tema

Gran parte de la economia chilena se sustenta
en la mineria, a través de los afios el material
extraido a variado, iniciando en el salitre
y actualmente extrayendo en su mayoria
cobre. A mediados del siglo XIX e inicios
del siglo XX la extraccién del carbén tomé
gran relevancia, ya que fue el principal
combustible para los cambios del proceso de
industrializacién del pafs. Junto alos avances
que trajo la modernizacién industrial al pafs
surgen problemdticas relacionadas al cambio
climdtico, ecologfa y sustentabilidad.

Actualmente ha disminuido el uso del carbén
como combustible para el sustento energético,
siendo reemplazado por energfas renovables y
sustentables. En el Acuerdo de Paris del afio
2015 se planted dejar de utilizar el carbén
como sustento energético para el afio 2050,
con el fin de disminuir los gases invernaderos
que provocan el aumento de la temperatura.
Sin embargo, a nivel nacional, es una meta que
se ve dificultada por la constante demanda
energética del pafs, la centralizacién de las
energfas en la capital, la desigualdad del reparto
energético por sector (publico, transporte,
residencial, etc) y la falta de educacién en el
cuidado de los recursos energéticos.

Chile posee un gran potencial geogrifico para
desarrollar investigaciones relacionadas con
la sustentabilidad energética,

que permitirfa alcanzar la meta propuesta en
este camino de la descarbonizacidén. Para ello
serfa necesario que distintas entidades, tanto
privadas como gubernamentales, trabajaran
en conjunto promoviendo la investigacion
en distintas 4reas, planteando soluciones
energéticas sustentables en base a los diversos
recursos naturales que ofrece el pais.

No obstante existe una problemadtica en la
gestion de los centros de investigacion, ya que
éstos dependen de los recursos econdmicos y
el interés en la investigacién que demuestren
entidades externas. Lo que ha provocado
falta de continuidad en los proyectos y
desvalorizacién del trabajo realizado por los
investigadores.

Para abarcar las problemdticas energéticas
nacionales, el Ministerio de Energfa planted
en su propuesta de “Politica Energética 2050”
promover la investigacion, descentralizacién
y sustentabilidad energética. Una de las
estrategias para alcanzar esta meta es el
reciclaje de las infraestructuras e inmuebles
convirtiéndolas en centrales de energfas
renovables sustentables.

La era del carbén dej6 inmuebles que hoy en
dia se encuentran en desuso, como lo es la ex
planta purificadora de carb6n de Pupunahue
que se localiza en la regién de Los Rios frente
al rio San Pedro, un edificio que en su tiempo
significé un cambio e innovacién en temas
energéticos, ya que serfa la primera planta en
su tipo en el pafs. Sin embargo, hoy en dfa se
encuentra abandonado a pesar de contar con
proteccién patrimonial. Considerando las
problemdticas energéticas, en esta memoria
se plantea las siguientes preguntas

1) ¢Cémo la arquitectura puede aportar
soluciones a los problemas de esta indole?

2) ¢Cémo revalorizar un edificio patrimonial
sin perder su esencia y darle la oportunidad de
cambiar el paradigma de su historia pasada?



Motivaciones

Las principales motivaciones para realizar
esta memoria de titulo van ligadas al tema de
cémo la arquitectura puede hacerse presente
en las problemdticas energéticas, sin caer en
laidea de construir mds plantas energéticas.

Una de ellas es la oportunidad desde la carrera
de resignificar y revalorizar inmuebles que hoy
en dia se ven en desuso, normalmente dentro
delos anos de estudios estd la preponderancia
de crear los espacios, crear inmuebles, a veces
sin considerar su pre-existencia. Por otro lado,
cuando estos inmuebles pre-existentes son
valorizados por la sociedad, es comun ver como
se quedan pausados en el tiempo, sin darle una
nueva oportunidad diferente para usarlos.
Como mencionan Sahady y Gallardo (2002)
“En el caso de los edificios estd la posibilidad
de petrificarlos, convirtiéndolos en museos. O
la opcién de darles la oportunidad de vivir de
nuevo, poniéndolos en valor, integrandolos
a las exigencias de la vida contempordnea.”
Finalmente, es poder rescatar este edificio que
cuenta con proteccién patrimonial, ya que
puede entenderse que con esta proteccién
legal detrds no le ocurrird nada, pero muchas
veces son espacios que se ven abandonados y
olvidados de la memoria colectiva.

Por otro lado, es hacerse presente frente a los
problemas de los cambios climdticos. Ya que el
drea de la construccién también es altamente
contaminante, as{ que poder fomentar este
nuevo camino de la descarbonizacién a través
del reciclaje arquitecténico es una oportunidad
que se valigando con el tema anterior, dindole
importancia a la sustentabilidad y mirar el
patrimonio bajo esta perspectiva.



Objetivos

Revitalizar el patrimonio arquitecténico
industrial bajo un lineamiento sustentable
y en aporte de las problemdticas presentes,
incentivando el reciclaje y reutilizacién de
los inmuebles.

Resignificar la historia del inmueble, que
actualmente poseen un cardcter negativo al
ser una planta contaminante de carbdn, a
un cardcter positivo en una oportunidad de
aportar a la sociedad desde las exigencias de
la vida actual.

Redisefiar un espacio coherente y apropia-
do para las necesidades de la regién, apor-
tando a la comunidad y también a nivel
nacional.
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El carbén es una roca sedimentaria de color
negro, muy rica en carbono, utilizada como
combustible fésil (Mina Invierno, s/f). Existen
dos tipos de carbdn, el carbén vegetal que
se obtiene a través de la combustién lenta
de la madera y el carbén mineral. Este suele
localizarse bajo una capa de pizarra y sobre
una capa de arena y arcilla.

La formacién del carbén mineral necesité
de un largo proceso que se remonta a las eras
prehistdricas. Los drboles que crecieron en un
ambiente acuifero se pudrieron y sus restos se
depositaron en el fondo del agua, donde las
bacterias anaerdbicas comenzaron a eliminar
todo el oxigeno que los restos tenfan, para dejar
s6lo el carbono. Después de muchos afios y
bajo un proceso de presién y compactacion,
estos restos se transforman en antracita, el
carbén mineral mis puro que existe.

Figura 1 [Esquema] Proceso del carbon. Fuente:
Elaboracién propia a partir de Mina Invierno



Revolueion Industrial
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Indicios del Uso del carbén Inglaterra Experimentacién Abraham Patentacién
carbén vegetal mineral comienza del carbén para Darby de las
como exportacién de Otros usos descubrié el méquinas a
combustible carbén proceso para vapor
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través del
carbén

Crecimiento explosivo de la
poblacion

Contexto internacional

Los origenes del carbén en los distintos mds tarde, que Inglaterra comenzé a exportar
hemisferios se datan en distintas eras. La el carbén a otras ciudades. Esto provocé que
primera era carbonifera se registra hace 350 la poblacién ripidamente emigrara a esos
millones de anos atrds en el hemisferio norte  poblados, aumentando lademanda del carbén,

del planeta. Por otro lado, en Sudamérica se
registra en la era del nedgeno, es decir hace
unos 100 a 15 millones de afios atrds, cuando se
asentd la cuenca carbonifera (Mina Invierno,
s/f). Desde el siglo I se registran los primeros
usos del carbén en China, quienes utilizaron
el carbén vegetal como combustible. Esto
también se observa en Britania, actualmente
conocido como Inglaterra.

En el siglo XTI Inglaterra comienza a utilizar
el carbén mineral, después de haberlo
descubierto en un pique en el sector de Cardiff,

este carbdn se utilizaba como combustible
para el fuego del hogar. No es hasta dos siglos

provocando la tala masiva de drboles ya que las
minas de carbén mineral eran a tajo abierto.

Sibien el carbén hasta este punto de la historia
tenfa un uso menor y determinado, esen el siglo
XVII cuando comienzan a experimentar con
este mineral para ver todas sus posibilidades,
un ejemplo de esto es William Murdock que
hizo un proceso de destilacién del carbén,
obteniendo gas para iluminar su casa. (Energfa

y Minerfa, s/f).

Posteriormente en el siglo XVIII, se creé el
tren a vapor por James Watt dando inicio
la Revolucién Industrial, que depende




Consolidacién
de la extraccién
y consumo de
carbén

Guerras Mundiales

Consolidacién
del carbén
como fuente

principal de

Se comercializa el
petroleo

energ-1a ———————————————

Apertura del
Canal de Panamd

principalmente del carbén.

La revolucién industrial provocé que el carbén
tuviese una mayor demanda, por lo que el
proceso de extraccién y consumo se consolidé
dentro del mercado. Aunque no es hasta la
primera guerra mundial que el carbén se
consolidé como la principal energfa a nivel
mundial. Esto se debe a las armas, al aumento
de las fébricas y también al acceso que se tenfa
a este mineral.

Aunque a mediados del siglo XX el carbén va
perdiendo suimportancia, ya que el petréleo
comienza a repuntar en el mercado de la
energfa y combustible. Si bien, parte de la
segunda mitad del Siglo XX ocurre la crisis del
petréleo, esto no consigue que el carbén vuelva
a tomar preponderancia, considerando que a

Crisis del Comienzo de
petroleo cierres de minas

Presencia de

otros tipos de
energias

comienzos del siglo XXT se van diversificando
los métodos de obtencién de energfa, optando
por formas mds sustentables y con menos
impactos negativos en el medio ambiente.

11



Siglo XIX

Explotacién de carbén
mineral a gran escala

12

Contexto nacional

En Chile los primeros hallazgos del carbén
datan de 1584, cuando en un escrito el capitin
Pedro Sarmiento de Gamboa menciona haber
encontrado una piedra negra que, echada al
fuego, arde, esto fue en la zona de Magallanes.
(Martinic, 2015)

Enla época colonial se remonta la explotacién
del carbén mineral en muy baja escala, pero
amediados del siglo XIX su uso y extraccion
toman mayor importancia con la introduccién
del ferrocarril a vapor (Aprende con energfa,
s.f). A lo largo del pais se encuentran una

Lota

variedad de cuencas carboniferas, las
principales se encuentran en Concepcidn,
Arauco, Valdivia y Magallanes, pero la mis
explotada fue la de Lota en la regién del Bio-
Bio.

Chile en ese entonces se convirtié en un
punto importante de abastecimiento, ya que
la mayoria de las embarcaciones pasaban por
el estrecho de Magallanes, en donde también
se encontraba otra cuenca carbonifera de
importancia. A comienzos del siglo XX la
produccién nacional alcanzé en promedio

Pupunahue

Figura 2 [Fotografia] Minera de Lota. Fuente:
Memoria Chilena

Lota es una ciudad que se
desarrolld a consecuencia del
requerimiento de personas para
la extraccién de carbén. Fue una
de las minas mds importante de
la época

La planta purificadora de carbén
de Pupunahue fue un proyecto
pionero en su época, en donde
se esperaba que trabajaran 8.000
mil personas. Este inmueble
ayudé a consolidar el sector de
Pupunahue.



Figura 3 [Fotografia] Carbonifera de
Pupunahue. Fuente: CORFO

Proyecto de Planta
Purificadora de

Carbo6n en Pupunahue

800.000 toneladas anuales, llegando en 1961
alos 2.100.000 toneladas. (Martinic, 2015)

Pero el auge del carbén acabd prontamente
a mediados del siglo XX, con la apertura del
canal de Panamd y con la incorporacién del
petréleo, cambiando la principal fuente de
combustible nacional. Si bien hubo proyectos
como la planta purificadora de carbén, que
buscaba reinstaurar al carbén como fuente
de combustible, pero este no pudo retomar
su valor.

Magallanes

A finales del siglo XX cierran gran parte
de las minas de carbén, sélo quedando en
funcionamiento la Mina Invierno, enla regién
de Magallanes.

Esto se debe a que también comenzaron a
utilizarse otros tipos de energfa, como las
energfas renovables sustentables, ya que la
minerfa del carbén y sus usos son altamente
contaminantes, lo que dejé consecuencias a
nivel ecolégico.

\

Figura 4 [Fotografia] Mineras de Magallanes. Fuente:
Mateo Martinic

En la regiéon de Magallanes se

vio surgir varias minas de carbén

de importancia, con estas minas

lograron sacar la mayor cantidad
de mineral. Al tener mayor

recursos, actualmente algunas

siguen en funcionamiento.

13
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Impacto en el medio ambiente

La industria del carbén ha sido bastante
dafiina para el medio ambiente, desde el
punto de vista de la crisis climdtica, ya que
el uso del carbdn libera didxido de carbono,
el cual ha proporcionado el 72% de los gases
liberados incrementando el efecto invernadero
(ENDCOAL, 2014). Las consecuencias
de esta situcién es que para el ano 2100 la
temperatura aumentaria en 62 C, lo cual es
un riesgo muy alto para todo el ecosistema y
la salud de las personas.

Laindustria minera del carbdén en Chile ha sido
potenciada por las termoeléctricas, generando
consecuencias negativas en pequefios pueblos,
como es el caso de Ventanas en la comunade
Puchuncavi en Valparaiso. Este sector fue
declarado una zona de sacrificio en 1993
por los altos niveles de contaminacién de
anhidrido sulfuroso y material particulado

respirable (Pool, s.f)

Esta industria ha afectado tanto a la salud de
las personas que residen cerca del sector como
al ecosistema. Los habitantes han presentado

Figura 5 [Fotografia] Sector las Ventanas, Valparaiso.
Fuente: Observatorio Ciudadano

sintomas como dolores de cabeza y nduseas, los
infantes son vulnerables a padecer asma y los
adultos fumadores pueden llegar a desarrollar
cdncer de pulmén o enfermedad pulmonar
obstructiva crénica (Carmona, 2018). Por
otro lado, también ha afectado al ecosistema ya
que Fuentes (2018) afirma que a veces ocurre
varamiento de carbén en el océano, lo que
también afecta a la economia local como es
la pesca.

Finalmente en Chile, la industria del carbén
ha creado estas zonas de sacrificio sin
responsabilizarse por el dafio causado tanto
al ecosistema como a la vida de las personas.



ENERGIA

En el drea de tecnologia y economia el término
energfa se refiere alas fuentes recursos naturales
de los cuales se puede obtener, transformar
y usar energfa. Estos recursos se emplean en
diversas dreas industriales y econémicas para
satisfacer la produccién y el consumo de bienes
y servicios.

En este sentido se pueden distinguir las fuentes
de energfa renovables como, por ejemplo, la
energfa edlica, la energfa hidrdulica, la energfa
solar; y las fuentes de energfa no renovables,
como el carbdn, el gas natural, el petréleo, la
energia atémica. (Fundacién Endesa, 2021)



Contexto nacional

Tcal
Chile dentro de sus agendas gubernamentales

presenta objetivos de trabajo de cardcter

. . . 7 . 7. ‘
prioritario en el dmbito de desarrollo energético 1 _

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000

sustentable, debido a que es un compromiso a
nivel mundial, ya que esta drea ha sido unade
las causantes de la crisis climdtica. Pero estos
objetivos de trabajo no han evitado que los
cambios que se han buscado realizar alo largo . I |
delos tltimos afios disminuyan los problemas
energéticos a nivel nacional.

2000

Transporte

Industria

Minerfa

Comercial

Puablico
2006

Uno de los problemas es el reparto energético e
en los distintos sectores, como se puede ver en
la figura 6 en el cual gran parte del consumo

energético es utilizado por las industrias

I |
I |
y las mineras con un 43%, seguido porel . I |
|

2009

transporte. Sin embargo hay que considerar
que el transporte es un bien ocupado por
gran parte del pais, mientras que los otros 2
sectores pertenecen a empresas privadas y los
beneficios no se ven reflejados para la gente.

Figura 6 [Tabla] Reparto energético por sector.
Fuente: Elaboracién propia a partir de BNE

Por otro lado, si bien existe esta desigualdad
en el consumo energético ante privados y

publicos, también hay una gran desigualdad
a nivel territorial. Como se puede ver en la o
rica y Parinacota
figura 7, las regiones al extremo del pafs ,
poseen energfa inestable, lo que significa que e
la calidad de ésta es pobre y son las propias Anrofigaa
personas las que deben velar por su energfa, Aucama
en comparacion con lazona central en donde Coquimbo. I
la Regién Metropolitana tiene un consumo Valparaiso
de energfa estable y de calidad. Hay que Metropolitana NI
considerar también que no todas las comunas O'Higgins
tienen el mismo acceso, por lo que si se analiza Maule
esta problemdtica detalladamente se observa Biobio
una distribucién desigual de energfa. S
Los Rios
Los Lagos
Aysén
Magallanes IS
B Fuerza Mayor B Externa B Interna

Figura 7 [Tabla] Reparto energético por region.
Fuente: Elaboracién propia a partir del Banco Mundial
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Figura 8 [Tabla] Tipos de energia usadas en Chile 2014.
Fuente: Elaboracién propia a partir del Ministerio de Energfa
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Figura 9 [Tabla] Tipos de energia usadas en UE 2014.
Fuente: Elaboracién propia a partir del Ministerio de Energfa
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Figura 10 [Tabla] Lo gue esperan de la energia actualmente.
Fuente: Elaboracién propia a partir del Ministerio de Energfa
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Figura 11 [Tabla] Lo gue esperan de la energia en el futuro.
Fuente: Elaboracién propia a partir del Ministerio de Energfa

Alsaber que el consumo energético es un tema
importante, es necesario determinar cudl es la
principal fuente de energia a nivel nacional.
Como se puede ver en la figura 8 hasta el
afio 2014 gran parte de la fuente energética
provenia del carbén con un 41%, seguido por
las centrales hidroeléctricas con un 34%; por
medio de estos valores es observable que en
el pafs atin es preponderante el consumo del
carbén como fuente de energfa, contrario a
los objetivos de las propuestas de las agendas
gubernamentales.

Sin embargo Chile ha comenzado a impulsar
el uso de energfas renovables sustentables, por
lo que esimportante saber cémo las personas
se relacionan con el tema, ya que finalmente
el consumo energético es una tarea de todos.
En este caso, observando la figura 10, se
puede visualizar lo que las personas esperan
del tema energético actualmente, donde
la sustentabilidad tiene mayor prioridad,
siguiendo la inclusién de esta, es decir que
sea igualitario y ficil de acceder y por tltimo

la confiabilidad.
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Dentro del contexto internacional

Energia renovanble utilziada en el 2012

60

Malta
Luxemburgo
Reino Unido

Paises Bajos
Bélgica

Chipre

Irlanda

Hungria
Eslovaquia
Polonia
Republica Checa
Alemania
Francia

Tralia

EU28
Espana
Grecia

Bulgaria

Croacia
Eslovenia
Lituania
Rumania
Portugal

Estonia

Dinamarca

Austria

Finlandia

Letonia

Suecia

Energia renovanble esperada en el 2020

Figura 12 [Tabla] Uso de energia renovable en la UE.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Eurostat

En comparacién de la situacién mundial,

utilizadas, estdn la energfa solar y la edlica,
Chile mantiene bajos indices de consumo 5

) . despojando al carbén y otras energfas no
de energfa sustentable. Ya que en promedio bl 1 . ncival

l o en el 2012 consamis un 46% de  CnOvaDles como las matrices principales.
¢ mun (Eurostat, 2018)

energfa renovable, en cambio Chile en el 2014

consumi6 un 21% de energfa renovable. En Chile el 41% del consumo de la energfa

proviene del carbén y luego de otras energfas,
siendo las renovables el menor porcentaje,
por ello es importante visualizar el cambio.

En cuento de los paises que poseen mayor
consumo de energfa renovable, lo encabeza
Noruega con un 64,5% y luego Suecia con un
51%. En comparacién los més bajos dentro de
Europa se hallan Malta (1,4%), Luxemburgo
(3,1%), Reino Unido (4,2%) y Holanda
(4,5%). Dentro de las energfas renovables més



Deuda ecologica

Actualmente el mundo estd en una carrera
contrael iempo, el jefe de las Naciones Unidas
dijo que la biodiversidad estd colapsando. Un
millén de especies en riesgo de extincién y
los ecosistemas desaparecen ante nuestros
ojos (Carrere, 2020). Esto se debe al cambio
climdtico en consecuencia al aumento
del diéxido de carbono y otros agentes
contaminantes que se han ido acrecentando
ripidamente con el paso del tiempo, por lo
que para frenar esta crisis mundial se debe
alcanzar la neutralidad del carbono para el
afio 2050.

En el 2015 gran parte de los paises, incluido
Chile, se suscribieron al Acuerdo de Parfs,
uno de los tratados para el cambio climdtico
mds importante en la actualidad. Cada pais
debfa presentar compromisos denominados
Contribuciones Determinadas a Nivel
Nacional (NDC), esto con el fin de reducir
para el afio 2030 las emisiones de gases de
efecto invernadero en un 45 % y suprimirlas
en 2050. El compromiso de Chile se basé
en cuatro ideas: el sistema de transporte

utilice combustible limpio, descarbonizar la
matriz energética para el uso de las energfas
renovables, aumentar la eficiencia energética
y potenciar la forestacién y reforestacién
(Carrere, 2020).

Sin embargo, los compromisos adquiridos
no han evitado que cada pais aumente su
deuda ecolégica. La deuda ecoldgica se basa
en laidea de justicia ambiental, donde todos
los habitantes del planeta tienen derecho a
la misma cantidad de recursos y a la misma
porcién de espacio ambiental, los que usan
mds recursos u ocupan mds espacio tienen
una deuda hacia los otros (Russi, 2005). En
base a este planteamiento, cada pafs debe
dividir sus recursos para utilizarlos a lo largo
del afio, evitando el consumo excesivo y pasar
a llevar los recursos que les corresponden a
otros paises, pero la realidad es distinta.

Un ejemplo es Chile, quien agotd sus recursos
para el ano 2019 el 19 de mayo del mismo
afio, al ano siguiente en plena pandemia agotd
sus recursos el 18 de mayo. Cada afo el pais
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agota sus recursos naturales para el consumo
energético con mayor rapidez, por lo que los
compromisos adquiridos deben tratarse con
mayor prioridad. Sibien en este camino dela
descarbonizacién se ha planteado un proyecto
de ley en el cual las centrales de energfa a
carbdn deben cerrarse en el 2025, objetivo que
antes tenfa fecha limite el afio 2040 (Cuenta
Publica, 2020), demostrando con esta accién
que los gobiernos estdn tratando de acelerar
la descarbonizacién del pais para cumplir con
el Acuerdo de Paris.

Aunque este proyecto de ley tiene varios vacios
segtin Fabia Liberona, directora de Fundacién
Terram, quien menciona que las centrales
a carbdn se apagan, pero permanecen en el
sistema (sin operar). Ademds, agrega que
el plan no considera desmantelamiento de
las infraestructuras, ni descontaminacién o
remediacién, por lo que las centrales quedarin
como un pasivo ambiental. (Carrere, 2020)

No obstante, esto puede ser una oportunidad
para transformar aquellas estructuras,
considerando que la industria de la
construccidn es una de las mds contaminantes
y a su vez tomando las ideas que se plantean
en la Politica Energética de Chile 2050, en
la cual se menciona la reutilizacién de las
infraestructuras con el fin de estar bajos los
términos de sustentabilidad en todas las 4reas.
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Figura 13 [Esquema] La agotacion de recursos naturales de Chile.
Fuente: Elaboracién propia a partir del Fondo Mundial de la

Naturaleza



Politica Energética 2050

——1925
Ley General de Servicos eléctricos

—1931
Segunda Ley General de Servicos eléctricos

—1959
Tercera Ley General de Servicos eléctricos

—1982
Cuarta Ley General de Servicos eléctricos

—1989
Sector de Energfa en Chile CNE

—1993
Politica Energética CNE

——2004
Ley corta I N2 19.940

——2005
Ley corta II N2 20.018

2007
Ley ERNC N2 20.257

—2008
Politicas Energéticas: nuevos lineamientos

—2011
CADE

—2012
Estrategia Nacional de Energfa

—2014
Agenda Energfa

—2015
Politica Energética 2050

——2016
Firma del Acuerdo de Parfs

—2020

Proyecto de Ley Marco de Cambio Climético
—2020

Actualizacion de las NDC

Ya hablado el tema de la deuda ecolégica de
Chile, existe la Politica Energética 2050, un plan
nacional elaborado el 2015 considerando los
datos dela realidad energética, la perspectiva de
las personas y proponer nuevos lineamientos
en este camino de la descarbonizacién.

A través de pilares fundamentados por
estudios realizados junto a las personas de
todas las regiones, proponen estrategias para
poder concientizar sobre los problemas que
conllevan la energfa y hacer parte todas las
regiones.
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Estrategias Pilares

Finalidad

Pilares de la Politica Energética

Pilares de la Politica Energética 2050

Seguridad y
calidad del

suministro

Energia como
motor de
desarrollo

Energia
compatible
con el medio
ambiente

Eficiencia y
educaciéon
energética

Descentralizando
la energia

Desarrollar Promover la

energfas investigacién e
renovables innovacién
sustentables

Confiabilidad

La Politica Energética 2050 se basa en cuatro
pilares principales: primero la calidad de la
energfa, segundo cémo ésta puede ser un
motor de desarrollo para las comunidades,
tercero que la energfa sealo mas amigable con
el medio ambiente, tanto en la instalacién
de una central de energfa o su produccién
y cuarto todo el proceso debe ir de la mano
con la educacién de las personas.

Para asentar de mejor manera estos pilares, se
definieron de manera general tres estrategias
que serdn explicadas con mayor profundidad

Inclusividad

Competitividad

Figura 14 [Esquema] Politica Energética 2050.
Fuente: Elaboracién propia a partir de la Politica Energética 2050

en el documento, pero estd relacionado
con la descentralizacién de la energfa, la
sustentabilidad y la promocién en el dmbito
de la investigacién e innovacidn.

Estas estrategias fueron propuestas después de
las investigaciones realizadas por el Ministerio
de Energfa, con la finalidad de que la energfa
que esté produciendo Chile vaya en el camino
de la sustentabilidad.

Sustentabilidad



Descentralizacion de las energias

Figura 15 [Esquema] Descentralizacion de la energia.
Fuente: Elaboracién propia

Uno de los temas propuestos es la
descentralizacién de la energfa, es decir, que
todas las regiones puedan poseer acceso a ésta
de manera igualitaria, ya que como se habfa
mencionado anteriormente, hay regiones
que concentran mds consumo energético
que otras. La Politica Energética 2050 (2015)
plantea desarrollar en el sector energético
una estrategia de asociatividad que permita
transformar positivamente la calidad de vida
de las localidades en las que se emplazan los
proyectos. Esto significa llevar los proyectos
energéticos, ya sean las plantas de energfa u
otros, alos pueblos para trabajar en conjunto.

Ademis este plan de descentralizacién
tiene como finalidad conectar las centrales
energéticas de manera nacional, en donde
debe haber una gestién regional para que
puedan avalar de manera justa el acceso. El
documento plantea que como objetivo de
Politica Energética, todas las regiones deberin
contar con planes energéticos regionales, asi
como los instrumentos de planificacién y
ordenamiento territorial regional y comunal
deberdn incorporar los lineamientos de la
Politica Energética (Ministerio de Energfa,
2015). Esto permitird un ordenamiento y

cumplimiento con los compromisos en el
Acuerdo de Parfs.
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Sustentabilidad de las energias

Otra delas estrategias de la Politica Energética,
es que la energfa sea sustentable para acabar
con el uso del carbén y también permitir que
todo este proceso de descarbonizacién sea
sustentable. Para llevar a cabo ésto, se plantea
la idea de reciclaje de las infraestructuras, en
donde menciona que el complemento de esta
matriz renovable deberd utilizar al mdximo
aquellainfraestructura de generacién existente
que contribuya a un desempeno eficiente del
sistema. (Ministerio de Energfa, 2015)

Como la politica también va enfocada en la
concientizacion de las personas se busca su
colaboracién, junto al de las empresas y al
estado. Con la finalidad de crear proyectos que
de verdad vayan a beneficiar las comunidades
locales y que éstos sean sustentables y
desarrollen tecnologia y energfa del mismo
caricter.



Educacién de las energias

La tltima estrategia es la educacion, la cual se
divide en dos vertientes. La educacién en el
dmbito de los cuidados de la energfa, es decir,
cémo utilizarla de mejor manera, cudl tipo de
energfa usar, entre otros temas. Esto se plantea
tanto en un programa educacional desde la
infancia, el asesoramiento de los consumidores
y educacion al sector privado; permitiendo que
se desarrollen capacidades, quelos intereses y
objetivos vayan en la misma linea y la visién
a nivel nacional sea compartida.

La segunda vertiente es la educacién
como motor de investigacion, en donde
se menciona que la educacién superior es
muy importante ya que los estudiantes
se pueden seguir desarrollando en este
dmbito, potenciando posibles centros de
investigacion. La politica lo plantea de esta
forma: en el nivel de educacién superior, es
relevante permear los planes formativos de los
planteles de educacién técnica y profesional,
que faciliten la captura de valor y potenciales
externalidades positivas para los territorios
donde tiene lugar el desarrollo energético,

Figura 16 [Fotografia] Laboratorio al aire libre de
Laborelec Chile. Fuente: Revista EI

promoviendo simultineamente la innovacién
en nuestro pafs. Esto se puede lograr con
la incorporacién de fondos concursables
para promover la investigacion en nuevas
tecnologfas energéticas, otorgamientos de
becas y pasantias nacionales e internacionales
(Ministerio de Energfa, 2015).

Por lo que el planteamiento de centros de
investigacién donde se innove constantemente
es un fuerte pilar para esta politica, en la cual
tiene sentido que estas dos 4reas trabajen
juntas, ya que el pafs tiene un gran potencial
para desarrollar nuevos estudios en diferentes
dreas de energias renovables. Un ejemplo de
ello, es el desarrollo del hidrégeno verde, una
investigacién que liderd Chile y actualmente
se estan construyendo las plantas de energfa.
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CENTRO DE

INVESTIGACION

Un centro de investigacién se puede
definir como una organizacién dedicada a
adelantar investigacién cientifica, dotada de
administracién, recursos financieros, humanos
einfraestructura destinada al desarrollo de este
objeto (CIESPE, 2015), esto es una definicién
general, por lo que existen diversos centros de
investigacién dedicados a distintas dreas. Como
dice el nombre, un centro de investigacién de
energfas investigarfa dicha drea, teorizando e
innovando en nuevas tecnologfas. Ademis

un centro de investigacién sirve y debe
constituirse para poder ser referentes utiles
en la atencién de aquellas dreas en las que
sabe y se propone son de vital importancia
dentro de las necesidades de transformacién de
lasociedad ala que se debe. (CIESPE, 2015)



Contexto internacional

Figura 17 [Fotografia] Pargue Edlico en Holanda
Fuente: Evwind

Actualmente, son paises de la Unién Europea,
por ejemplo Alemania, Holanda, Reino Unido
y Dinamarca, quienes lideran en el campo
de los centros de investigacién de energfas
renovables, como también en el desarrollo
de tecnologfa en este 4mbito.

Esto se ha logrado a través de estrategias
que van ordenando el funcionamiento de
sus centros de investigacién, por ejemplo
en Alemania el Gobierno Federal es quien
organiza principalmente el funcionamiento de
los centros de investigacién, motivando alos
privados a trabajar en conjunto para generar
resultados que beneficien a la comunidad.

Enlatltima década ha aumentado la cantidad
de apoyo financiero para mejorar la calidad de
las investigaciones, terminando en importantes
proyectos tecnolégicos sustentables y también
en grandes proyectos energéticos renovables,
como en el caso de Holanda con su parque
edlico.



Organizacién estructural

La organizacién estructural de los centros
de investigacién se puede dividir en cuatro
dreas, como se puede ver en la figura 18, en
donde se destacan tres entidades importantes:
el estado, el privado y la academia. A nivel
internacional existe esta forma distinta de
gestionar un centro de investigacion, de eso
depende la escala y el impacto que pueda
generar. Ademds de que estas entidades son
independientes, siguen estando bajo el Estado
quien regula su funcionamiento.

Los centrosde investigacién mayoritariamente
se enfocan en un drea especifica de trabajo, por
ejemplo CI de energfa solar o CI de energfa
edlica, son escasos los ejemplos de centros de
investigacion que estudien todas las dreas.

ol

Figura 19 [Fotografia] Centro Nacional de Energias en Esparia.
Fuente: CENER

Centro de Investigacién de
Energfa Solar Chu-Hall. Estados
Unidos

Centro Nacional de Energias
Renovables. Espafia



Centros de Investigacion

Instituciones
gubernamentales

Los estudios e
innovaciones quedan
para el pais

Instituciones
dcademicas

Se relacionan con los
estudiantes de las
universidades al igual que
con profesionales

Figura 20 [Render] Proyecto de Centro de

Investigacion de Energia Solar.

Fuente: Plataforma Arquitectura

Empresas
privadas+Estado

Empresas privadas que
pueden tener més sedes
dentro del pais y los
estudios quedan para el
pais

Empresas privadas
auténomas

Pueden colocar sedes de
cardcter global, pero no
se articulan entre ellas.

Concentran a
profesionales en los
paises que se instalan.

Los estudios son para la
propia empresa

Figura 18 [Esquema] Organizacion de los centros
de investigacidn. Fuente: Elaboracién propia a

partir de CENER

Figura 21 [Fotografia] Centro de Investigacion de Energia en
Alemania. Fuente: General Electric

Centro de Investigacién de
Energia Renovable, General

Electric. Alemania
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Contexto nacional

En la tltima década hubo un cambio en
el escenario nacional debido a la creacién
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Investigacién. A través de
este ministerio se esperaba velar por los centros
de investigacion y fomentar el desarrollo e
innovacion, reemplazando lo que alguna vez
fue el Consejo Nacional de Innovacién para
el Desarrollo.

El desarrollo cientifico en Chile ha tenido
problemas en temas de gestién, financiamiento
y el fomento de las personas para dedicarse
al drea de investigacion. Esto se puede ver
en la figura 22, donde el aporte del estado
es muy bajo alcanzando un 0,4% de ayuda
monetaria, mucho mds bajo a comparacién del
estdindar de la OCDE en donde se puede ver
que estdn cercanos alos 2,5%, si bien el tema de
desarrollo cientifico es considerado importante
en nuestro pafs, ain no se toman medidas
concretas para generar una continuidad en
las investigaciones, afectando la motivacién
de los especiales en trabajar en estas 4reas.

Esto finalmente provoca un problema de
gestion, un estudio realizado en el 2016 por
parte del Consejo Nacional de Innovacién
para el Desarrollo (CNID), mostré cuales
eran los problemas a nivel organizacional

en los centros de investigacién. En el caso
de estar bajo la tutela del Estado, estos se
rigen por las politicas segin el gobierno
de turno, quitando la continuidad de los
centros de investigacion. Esto se debe a que
los financiamientos son cincos afios, incluso
menosy el poder mantener el financiamiento
es realmente un desafio.

Por otro lado, las empresas privadas “se
centran principalmente en realizar y adjudicar
concursos y en controlar el cumplimiento de
las obligaciones contractuales de los centros”
(CNID, 2016) es decir que hay poco interés
en seguir investigando si han alcanzado el
objetivo inicial de la investigacién. Esto hace
que sean los que menos invierten y fomenten
la investigacion.

Finalmente estd la academia, es decir
instituciones de educacién superior. Su
principal problema es “que existen aspectos
que no estdn adecuadamente definidos entre
las partes, por ejemplo, temas de propiedad
intelectual, definicién de dedicacidn de tiempo
de académicos, formas de participacién de
las autoridades universitarias en los centros”
(CNID, 2016) lo que conlleva que no haya
un entendimiento entre las distintas entidades
en el proceso de investigacién.

Personal total dedicado a I+D/ 1000 trabajadores
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Figura 22 [Tabla] Comparacién de gastos y
personal en los centros de investigacion. Fuente:
Elaboracién propia a partir de la OCDE



Nivel de definicién de

las politicas

Nivel de ejecucion de
las politicas

Ministerio de Educacién

Organizacién politica

Enlafigura23 se puede observar el organigrama
de los centros de investigacién bajo el apoyo
del Estado. Si bien desde la academia y de los
privados existe una forma de gestionar, esta
tabla hablard desde una perspectiva publica.

Enelafio 2016l principal organismo regulador
era el Consejo Nacional de Innovacidn,
organismo encargado de dictar y ejecutar
las politicas y programas enfocados en el
desarrollo tecnolégico. Bajo este se encontraba
el Comité Ministerial de Innovacidén, que
disefiaba las politicas anteriores, y que ademis
coordinaba la actividad entre los ministerios
involucrados (Césped, 2017), principalmente
el de Educacién y el de Economia, ya que
estos debfan velar por la organizacién
general y también el financiamiento. Luego,
dependiendo de la finalidad del centro de
investigacion se determinaba qué ministerio
estarfa a cargo. En el caso de un centro de
investigacion de energfas estarfa involucrado
el Ministerio de Energfas.

Como se puede destacar en la tabla,
CONICYT tiene como objetivo fomentar

la formacién de las personas y fortalecer la
base cientifica-tecnolégica, por medio de
fondos concursables, programas cientificos
y lavinculacién internacional de profesionales
chilenos. CORFO tiene por objetivo
fomentar la competitividad y diversificacién
productiva a través del financiamiento
de productos, servicios o procesos. Y la
Iniciativa Cientifica Milenio (ICM), es un
programa gubernamental que tiene por
finalidad fomentar la investigacion cientifica
y tecnoldgica de excelencia en Chile, este
financia la creacion y el desarrollo de centros
de investigacién por medio de concursos
publicos. (Césped, 2017)

Estas tres entidades son las encargadas de
gestionar los centros de investigacién, pero
esta memoria se centrard en los resultados
de los estudios que desarroll6 CONICYT
para ver la cantidad aproximada de centros de
investigacién y en qué lugares se encuentran
ubicados. Ya que la Politica Energética 2050
plantea una descentralizacién de la energfa,
esto también debe aplicar para la ubicacién
de los centros de investigacién.

Consejo Nacional de Innovacién

Comité Ministerial de Innovacién

CORFO

Ministerio de Economia

Otros Ministerios

CONICYT

Innova Chile

Agendas especializadas
y fondos sectoriales

Iniciativa Cientifica
Milenio

Centros de Investigacién en Areas
Prioritarias (Programa Fondap)

Centros de Excelencia en Ciencia y
Tecnologfa (Programa de
investigacidn Asociativa)

Atraccién de
Centros de
Excelencias

internacionales de
I+D

Centros Regionales de investigacién
Cientifica y Tecnoldgica (Programa

Regional)

Institutos Milenio en Ciencia Institutos tecnoldgicos

Naturales y Exactas, o en publicos

Ciencias Sociales

Figura 23 [Esquema] Organigrama de los centros
de investigacion en el 2016. Fuente: Elaboracién
propia a partir del CNID
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Organizacion territorial

Como se puede ver en la figura 24, existen
aproximadamente 19 centros de investigacién
relacionados al tema de sustentabilidad,
preservacién de recursos naturales o energfa,
delos cuales 6 especificamente se enfocan en
el drea de las energfas renovables. Sin embargo
se puede demostrar la centralizacién de estos
centros, ya que 4 de ellos se ubican en la
Regién Metropolitana y 2 en la Regién del
Bio-Bio. Por lo que siguiendo las ideas de la
Politica Energética, esto debe cambiar, ya que
no todas las regiones estarfan en las mismas
condiciones. Como es el caso dela region de
los Rios, que no cuenta con ningtn centro

de investigacién bajo CONICYT.

En el mismo estudio del CNID del afio
2016, se menciona que las capacidades que
se generen, deben aportar al desarrollo de los
distintos territorios y regiones del pafs, por lo
cual se debe incentivar la incorporacién de
capital humano avanzado en regiones distintas
a la Metropolitana. Esto contribuye a la
descentralizacidn de las actividades de ciencia,
tecnologfa e innovacién, que actualmente se
concentran principalmente en las regiones
Metropolitana, Valparaiso y Bio-Bio.

Arica y Parinacota

Tarapacd

Antofagasta

Atacama

Coquimbo

Valparaiso

Metropolitana

Libertador Bernardo O’higgins

Maule

Nuble
Bio Bio

Araucania
Los Rios

Los Lagos

Aysén

Magallanes y Antdrtica Chilena

Figura 24 [Esquema] Organizacion

territorial de CI bajo CONICYT en el
2015. Fuente: Elaboracién propia a partir

de CONICYT



Dentro del marco internacional

Citaciones/ Publicacién
Como se ha mencionado anteriormente,

Chile a comparacién de otros paises de la
OCDE se encuentra muy por lo bajo de los
estindares, tanto en la cantidad de personas
que trabaja en la investigacién y en la cantidad
de dinero que se invierte en ello, aunque a nivel
latinoamericano se encuentra sobre Brasil,
México y Argentina como se observa en la
figura 26. Sin embargo cabe mencionar que
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Reino Unido

Alemania

EE.UU

Francia

Espania
Chile se encuentra muy bien posicionado
Chile dentro del marco internacional segin la
Argentina .figurz% 25,. donde destaca la calidad de sus
investigaciones
México
. El problema radica principalmente en la
China inversion, ya que a comparacién de los
Brasil paises dentro dela OCDE Chile se encuentra
posicionado casi al final, sin embargo es
Rausia destacable que con el poco apoyo y con la
poca cantidad de personas que participan,
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 presentan investigaciones de alta calidad,
Publicaciones/millones hab. cuya finalidad es el desarrollo sustentable del
Figura 25 [Tabla] Cantidad de publicaciones ysus Pais. Un ejemplo es la investigacién chilena
citas. Fuente: Elaboracién propia a partir dela OCDE ] hidrégeno Verde, una nueva forma de
obtener energfa a través de la extraccién de
Personal total dedicado a I+D/ 1000 trabajadores las moléculas de hidr dgeno del agua o del gas
natural. Cabe destacar que son lideres por
’ ’ 5 5 ’ construir la primera planta de extraccién a
Dinamarca partir de esta investigacién. En comparacién se
encuentran pafses que lideran las inversiones
Corea del Sur en los centros de investigacién, por ejemplo
Francia Estados Unidos, pero que se enfocan en la
investigacién y desarrollo de armamento
Japén militar. (Césped, 2017)
OCDE Los centros de investigacién son un pilar
Reino Unido importante en el desarrollo del pais y son
necesarios para poder posicionarse de buena
Rusia manera dentro del marco internacional, por lo
Espaia que es esencial que con ellos se cree un buen
sistema de gestién y también aumenten su
China presencia a lo largo del territorio nacional.
Argentina
Chile
México

0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 45

o

Gasto y recursos destinados a I+D % del PIB

Figura 26 [Tabla] Gasto y personal de trabajo. Fuente:
Elaboracién propia a partir de la OCDE
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Potencial de nodo cientifico: region de Los Rios

Al evaluar los centros de investigacién en el
afio 2010, CONICYT realizé un estudio
de los potenciales cientificos a lo largo del
pais, donde evalué el potencial académico,
infraestructura cientifica-tecnoldgica y
las politicas de investigacién e innovacién
de todas las regiones. La investigacién e
innovacidn se define como la introduccién
de conocimientos cientifico-tecnoldgicos al
desarrollo productivo. La funcién de esta
capacidad innovadora radica en ser catalizadora
del desarrollo social. (Torres y Emilia, 2007,
como se cité en CONICYT, 2010)

Por lo que el territorio en donde vayan a
estar localizados los posibles centros de
investigacion tienen que poseer un cardcter
positivo y con cualidades cientificas que ya
tengan una base. Segtin Rézga (2002, como
se citd en CONICY'T, 2010), la geografia de
lainnovacién se ocupa de tres problemdticas
bésicas:

a. La localizacién de las actividades de
innovacidn, describiendo el ambiente en el
cual pueden emerger las innovaciones.

b. La localizacién de las actividades de
investigacion.

c. La conformacidén de los Sistemas de
Innovacion.

Segtin esta vision, la innovacién, la ciencia y

. Promedio Region de Los Rios . Promedio Nacional

Ne de Doctores
JCE/ Ne de
Academicos en

Universidades

Academicos en

niveridades |

Miles de

habitantes

Ne de Doctores
JCE/ Miles de -

habitantes

0.0 0.5 1.0 LS 2.0

Figura 27 [Tabla] Perfil de académicos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de CONICYT

la tecnologfa, representan en el territorio una
externalidad positiva.

Por lo que considerando estas ideas, surge el
interés de investigar en esta Memoria la regién
de Los Rios, la cual no posee como tal un
centro de investigaciéon de CONICYT o de
otras ayudas ministeriales, pero si posee centros
de investigacion a partir de las universidades
presentes, como la Universidad Austral.

Segtin el Gobierno de Chile “la actividad
econémica principal de la regién es
silvoagropecuarias, forestal, agricultura,
industrial, astilleros, actividad universitaria
y el turismo”. En esta Memoria es de gran
interes la actividad universitaria, donde el
actor principal es la Universidad Austral, ya
que este posee los recursos humanos para
apoyar el desarrollo cientifico en el sector, en
donde el ndmero de académicos con grado
de doctor representa el 32% (Ver figura 27)
del nimero total de académicos en la Gnica
universidad regional integrante del CRUCH.
(CONICYT, 2010) Y contando con un total
de 166 laboratorios, cifra que equivale al 3,2%
del total nacional, aunque en infrastructura
de 4rea investigativa sigue siendo un poco
mis bajo que el promedio nacional (Ver
figura 28). Ademds cuenta con el Centro
Regional de Andlisis de Recursos y Medio
Ambiente (CERAM)y el Centro de Estudios

N de Programas/ H
Habitantes

Ne de Programas
de doctorado/
Habitantes

Ne de
Universidades/

Habitantes

Ne de CFT/
Habitantes

Ne de Institutos/

Habitantes

F
-
-
.

0.025 0.05 0.075

0.1

Figura 28 [Tabla] Formacidn académicos e infraestructura.
Fuente: Elaboracién propia a partir de CONICYT



Ambientales (CEA).

Sin embargo, la mayoria de las actividades
cientificas que se realizan, tiene como finalidad
la investigacién forestal, agricola y de salud.
Aunque apuntan a que estas sean sustentables,
no van con la finalidad de potenciar el uso
de la energfa renovable, siendo que es una
de las regiones que posee gran cantidad de
recursos para potenciar esta investigacion,
gracias a sus dreas verdes, la presencia de los
rios y segin los estudios del Ministerio de
Energfa, también posee un potencial edlico
(ver figura 29), solar (ver figura 30) e hidrico.

La Agenda Regional de Desarrollo Productivo
(2007) tenfa como ejes estratégicos el apoyar
los sectores productivos y territorios con
alto potencial y ampliar la sustentabilidad
productiva de la regién. Teniendo en
consideracién que debfan ampliarse a estudios
de cardcter forestal, medio ambiental y de
energfa renovable (CONICYT, 2010).
Aunque estas ideas no se han puesto en
marcha, ya que, si bien se ha implementado
la idea de los Nodos Tecnoldgicos en el
2006, estos fueron relacionados con la idea
de modernizar la tecnologfa y su difusién.

Velocidad del viento (m/s)

Mixima ’ >10

Extrema @ 910
8-9

Alta 7-8

6-7

Media 5-6

45

3-4
<3

Baja

Figura 29 [Esquema] Potencial edlico de la Region
de los Rivs. Fuente: Elaboracién propia a partir del
Ministerio de Energfa

Esto terminé en un proyecto de un centro
de investigacion agropecuario, sin embargo,
considerando que Mainstream Renewable
Power (2020) afirmé que la regién de Los
Rios es una de las regiones con mayor impacto
en el futuro para la generaciéon de una matriz
energética limpia. Pero considerando lo que
postula la Politica Energética 2050, hay
que llevar este potencial hacia al lado de la
investigacién, en donde las bases ya estin
propuestas, ademds que la regién de Los
Rios cuenta con inmuebles que dejé la era
del carbdn.

Tomando en cuenta que la regién de Los Rios
ya posee una cultura cientifica-universitaria,
cuenta con los recursos naturales, también
posee una historia relacionada con la matriz
energética y con un potencial paisajistico,
es lo que la convierte en la regién idonea
para construir un centro de investigacion e
innovacion de energfas renovables.

Radiacién KWh/m?/dia
Mixima ’ >7

Extrema @ 65-7

® s5-65
Alta ® i5-5
® 445
Media 35-4
® 3-35
Baja ® 25-3

<2,5

Figura 30 [Esquema] Potencial solar de la Region
de los Rivs. Fuente: Elaboracién propia a partir del
Ministerio de Energfa
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La carbonifera de Pupunahue se encuentra en
la regién de Los Rios, en la comuna de Mifil,
perteneciente a la provincia de Valdivia. El
inmueble cuenta con aproximadamente 2.000
metros cuadrados de superficie construida,
dentro de un terreno de 115.000 metros
cuadrados. Actualmente el inmueble pertenece
al Fisco Nacional, pero pronto pasard a ser
del Ministerio de Defensa, especificamente
para el Ejército de Chile.

Estd ubicado perpendicularmente al rio
San Pedro.La estructura del inmueble es en
base a marcos rigidos de hormigén armado,
contando con un volumen principal de gran
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altura, convirtiéndolo en un hito dentro del

paisaje del rio San Pedro.

El disefio delosinmuebles y el posicionamiento
dan cuenta que estaban bajo las ideas de la
industrializacién, donde se prioriza el trabajo
lineal y secuencial.

Con esto presente, cuenta con una proteccién
patrimonial por parte del Consejo de
Monumentos Nacional (CMN) a partir del
02 de Febrero del 2017y es parte de la memoria
de las personas que trabajaron en esta era de
la industria del carbén.
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Figura 31 [Fotografia] Carbonifera de Pupunahue.
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Contexto historico

La historia de esta carbonifera se remonta

aproximadamente a inicios del Siglo XX,
cuando el desarrollo de la industrializacién
se fue expandiendo a nivel nacional, por lo
que el consumo del carbén mineral se vio
incrementado. En ese entonces Pupunahue era
una hacienda con fines agricolas, que estaba a
cargo de la familia Otterberg (Correa, 2016).
Sin embargo, en la década de los veinte es
cuando empiezan a explotar el yacimiento de
carbén que se encontraba dentro del terreno,
a orillas del rio San Pedro.

Diez afios mds tarde crean la Sociedad
Anénima Los Copihues de Pupunahue,
en donde la familia realiza sus intentos de
transformar el yacimiento en una mina
como tal. Para esta época, el carbén extraido
de este lugar era de gran importancia, ya
que éste abastecia la central termoeléctrica
de Millahuillin que se ubicaba en Valdivia,
también abastecfa al ferrocarril y alos barcos
de vapor. El carbén extraido era del tipo sub-
bituminoso, es decir que entregaba poca
energfa calérica pero encendia mds rdpido,

b9
Figura 32 [Mapa] Mapa de la Carbonifera de Pupunabue
y sus alrededores. Fuente: Biblioteca Nacional

por lo que la sociedad anénima se asoci6 con
los Altos Hornos de Corral, para someter el
carbén a altas temperaturas y convertirlo en
coque, un carbén mds refinado (Correa, 2016).

En 1939 a nivel nacional se crea la CORFO,
la cual buscaba financiar econdmicamente
industrias que sirvieran al gobierno. Por lo que
en 1945 esta entidad evaltialos yacimientos del
sector para su posible explotacién y estudio. Ya
que fue durante esta época, que se encontraron
con la cuenca carbonifera més grande de Chile,
que es la de Magallanes, y esta compartia el
mismo tipo de carbén que el extraido en la
cuenca carbonifera de Osorno-Valdivia.

En unaetapa de auge, enlamina de Pupunahue
se proyectaba un plan para construir la primera
planta purificadora de carbdn, inspirindose en
el procedimiento de origen alemdn (Consejo
de Monumentos Nacionales, 2016), donde
se buscaba producir coque y otros productos
derivados como petrdleo, con el fin de abastecer
el consumo energético de las ciudades del sur.



Figura 33 [Fotografia de planos] Plano del proyecto de la Planta purificadora de ccarbon.

Este proyecto se convertirfa en un proyecto
pionero, el cual se queria replicar en la regién
de Magallanes. Asi que en 1953 la sociedad
andénima y la CORFO llegan al acuerdo en
que se entregarfa el carbén a cambio de que
financiaran la construccién del proyecto.

La construccién se inicié en 1956, sin
embargo este nunca fue finalizado, ya que
en 1958 el carbdn estaba perdiendo su valor,
tanto nacional como internacionalmente.
En el mismo afio se cierra los Altos Hornos
de Corral, terminando su posibilidad de
seguir produciendo coque. Ademds, en
1959 el gobierno retira su apoyo por lo que
el proyecto de construccién se ve estancado
cuando llevaban aproximadamente un 90%
de la construccién (Correa, 2016).

Deciden abrir la carbonifera un afilo mis tarde,
pero llegé el terremoto de Valdivia provocando
que cerraran otro afio mds. Luego en otro
intento de reactivarlo, se incendia una parte
de la carbonifera siendo este el tltimo suceso
para que se mantuviera cerrado por casi treinta

Fuente: Consejo de Monumentos Nacionales

afos. Lasociedad anénima Los Copihues de
Pupunahue vende la carbonifera ala Sociedad
Anénima Catamutdn, quien en un tltimo
intento comenzd a explotar unos yacimientos
en Mifil, pero en 1996 se incendian estos
yacimientos (Correa, 2016), dejando ya en
el 2001 el proyecto abandonado.
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Proteccion del Inmueble

El 17 de Febrero del 2017 el inmueble fue declarado Monumento Nacional en el decreto
41, bajo la peticién de la comuna de Mifil y la comuna Los Lagos. El motivo principal de la
proteccidn fue por el valor ambiental en donde se encuentra inserto, ademds de los atributos
declarados:

1) Emplazamiento del conjunto en ¢l territorio, entre la mina Pupunahbue y el Rio San
Pedro.

2) Ubicacion de cada uno de los edificios del conjunto, que dan cuenta de la proyeccion
de la linea de produccion industrial

3) Respecto al edificio principal: su altura, volumetria, materialidad y sistema constructivo,
dimension y distribucion de sus vanos en fachadas, amplitud y division de su espacio interior.
4) Respecto a los inmuebles secundarios: su altura, volumetria, materialidad y sistema
constructivo, cubierta.

5) Respecto a la torre de agua: su altura y materialidad

O

0 50 100 150 200 m

Figura 34 [Plano] Plano de drea de proteccion del inmueble.
Fuente: Elaboracién propia a partir del Consejo de
Monumentos Nacionales



Y los valoves de este inmueble son de cardcter historico:

1) La Planta Carbonifera de Pupunahue, financiada por la CORFO, es testimonio
del esfuerzo estatal por reinventar y proyectar a largo plazo la industria Carbonifera de
Chile, en el contexto de recambio de la matriz energética del pais.

2) Es testimonio de una voluntad de desarrollo impulsado desde el Estado, basado
en una vision, pensamiento e inversion a largo plazo, en beneficio de todo el pais y de las
diferentes dreas geogrdficas.

3) El Plan Pupunahue, diseriado como un plan piloto para probar la eficacia de la
aplicacion de nuevas tecnologias sobre la materia prima, especificamente la aplicacion
del procedimiento de origen alemdn denominado Convertol, para el aprovechamiento de
carbones livianos, es uno de los proyectos energéticos mds ambiciosos de la época

4) El conjunto es representativo, ademds, de la simbiosis entre el desarrollo del
fervocarril en la region y la industria minera, dado que la Estacion de Mafil fue una
parada estratégica del troncal y punto de carga de carbon de minas de diversos sectores de
la comuna

5) Su estratégico emplazamiento, elegido para albergar el proceso completo de extraccion
y procesamiento del mineral, desde la bocamina basta su salida bacia el rio, se enmarca
en un territorio de importantes valores bioldgicos y culturales, remanentes de la selva
Valdiviana, configurando un paisaje de relevancia natural e historica, que es importante
preservar.

6) En términos arquitectonicosy constructivos, se erige como un bito dentro del paisaje,
por su imponente volumen principal y sistema constructivo en bhormigon armado.



42

O]

@ 0 6 & T@
N

©
£t

@

@

)

©

@ 0 6 & T@
[\|

©
&

@

@

©

©

@ 0 O & T@
[\|

II

@

@

©

.E
“ - = .-lw§

Figura 35 [Plano] Plano del nivel -2 del inmueble.
Fuente: Elaboracién propia a partir del CMN

Figura 36 [Plano] Plano del nivel -1 del inmuceble.
Fuente: Elaboracién propia a partir del CMN

Figura 37 [Plano] Plano del nivel 1 del inmucble.
Fuente: Elaboracién propia a partir del CMN
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Figura 38 [Plano] Plano del nivel 2 del inmueble.
Fuente: Elaboracién propia a partir del CMN
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Figura 39 [Plano] Plano del nivel 2 intermedio del inmueble.
Fuente: Elaboracién propia a partir del CMN

1]

© ®

©

®

©

@

@

© ©

®

®

©

s ™ s |

0 5 10 15 20m

Figura 40 [Plano] Plano del nivel 3 del inmueble.

Fuente: Elaboracién propia a partir del CMN 43
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Figura 41 [Plano] Elevacion surponiente del inmucble.

Fuente: Elaboracién propia a partir del CMN
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Figura 42 [Plano] Corte longitudinal del inmueble.

Fuente: Elaboracién propia a partir del CMN
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Figura 43 [Plano] Elevacion suroriente del inmucble.
Fuente: Elaboracién propia a partir del CMN

Figura 44 [Plano] Corte transversal del inmueble.
Fuente: Elaboracién propia a partir del CMN
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Estado actual

Figura 45 [Fotografia] Inmucble lateral.
Fuente: Ministerio de Bienes Nacionales

Figura 46 [Fotografia] Inmueble principal fachada nororiente.
Fuente: Ministerio de Bienes Nacionales

it

Figura 47 [Fotografia] Vista del Rio San Pedro.
Fuente: Ministerio de Bienes Nacionales

Figura 48 [Fotografl’a] Torre de Agna.
Fuente: Ministerio de Bienes Nacionales

Figura 49 [Fotogratia] Detalle de los muros.
Fuente: Ministerio de Bienes Nacionales

Figura 49 [Fotografia] Foto del interior.
Fuente: Ministerio de Bienes Nacionales



Figura 50 [Fotografia] Foto del interior desde el nivel 3.
Fuente: Ministerio de Bienes Nacionales

Figura 51 [Fotografia] Foto del interior desde el nivel 2.
Fuente: Ministerio de Bienes Nacionales
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Ideay justificacion proyectual

La carbonifera de Pupunahue, aquella queen
su visién presentaba como objetivos cambio
e innovacidn, tiene la oportunidad de ser
reutilizada siguiendo los planteamientos
propuestos en la Politica Energética 2050.
La politica plantea dos vertientes para poder
aportar en el desarrollo sustentable, hacer una
central eléctrica o aportar desde otra arista.

Aqui es donde surge la oportunidad
de resignificar lo que alguna vez fue el
inmueble, por lo que tomando su esencia
y considerando la posicién estratégica en la
que se encuentra, éste da pie para realizar
un centro de investigacion de las energfas.
Ya que el crear una central eléctrica es volver a
realizar lo que fue esta carbonifera y el objetivo
es cambiar su connotacién negativa a una
positiva, aportando a la problemdtica actual
del cambio climdtico.

El planteamiento de un centro de investigacién
se debe a que actualmente hay una falta de
centros de investigacién en temas energéticos.
También la regién de Los Rios, que cuenta
con una gran cantidad de recursos naturales,
no posee ningtin centro de investigacién bajo
el Estado. Por lo que, en esta busqueda de
aportar y descentralizar la energfa sin generar
danos medioambientales, es que el inmueble
de Pupunahue es idéneo para este proyecto, ya
quela politica busca fomentar la investigacién
para poder posicionarse de buena maneraen el
marco internacional y se volveria a revalorizar
este inmueble sin uso y en estado de abandono.
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Figura 52 [Esquema] Resolucion de problemdtica y propuesta proyectual.

Fuente: Elaboracién propia



Centro de investigacion de
Energias

El centro de investigacién tiene como
finalidad resignificar lo que fue este inmueble,
impactando positivamente a la comunidad
regional y la comunidad cientifica de Chile,
aportando desde la perspectiva de resolver
los problemas energéticos actuales del pais.

En este centro de investigacién se busca
reunir la mayor cantidad de dreas de estudios
de energias, también tiene como propdsito
investigar en nuevas dreas de desarrollo
energético sustentable.

Sumado a esto, en consideracién del paisaje
que presenta y la ubicacién en la que se
encuentra, este centro de investigacion
poseerd hospedaje para la gente que trabajard
en él.



Centro de investigacion

Planteamiento de programas

Normalmente los centros de investigacién
son sectores de trabajo aislados o de un
trabajo en equipos muy pequefios, donde los
espacios que se priorizan son los laboratorios
y las oficinas, aislando a las personas de las
actividades sociales.

Considerando el modo de vida actual durante
la pandemia, donde todos fueron aislados y
cambiaron sus formas de interactuar en el
plano social, es una oportunidad de entender
que esta forma de vida no esla que debe llevarse
al plano laboral. Entonces desde el drea de la
arquitectura hay que re-pensar estos espacios.

Finalmente, viendo el panorama actual, se
busca a través de los programas propuestos
que el foco principal sean los espacios sociales,
tanto para el centro de investigacién como
para la residencia.

Laboratorios de
experimentacion

Laboratorios de
investigacion

Biblioteca

Sala de
estudios

Areas de descanso

Oficinas

Sala de

conferencias

Bodegas

Areade

extension

Areade

servicios

Areas que permitan la sociabilizacion para trabajo en

conjunto

Bafios

Residencia

Habitaciones

Area de recreaciéon

Generar un espacio conexion entre
las dos propuesta

Comedor

Un babitar compartido y social

Figura 53 [Esquema] Propuesta programdtica.
Fuente: Elaboracién propia
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Ideas, conceptos, estrategias y referentes

CONTRASTE entre lo nuevo y lo viejo

Elinmueble de Pupunahue ya posee una carga
histdrica como arquitectdnica, por lo que una
de las primera ideas centrales que ayudaran a
definir las otras, es el contraste.

El contraste permite que el objetivo de
resignificar este inmueble tenga mds
coherencia, ya que la nueva actividad que
albergard la carbonifera es totalmente contraria
asu programa original. Asf que este contraste
también se verd reflejado en su materialidad.
Ensu origen, este inmueble es visto como una
mole de hormigén que sobresale en el paisaje
del rio San Pedro, porlo que el nuevo inmueble
serd un volumen simple, de acero y vidrio,
materiales mds contemporineos que hardn
presencia, esto ayudard a que sea sustentable y
moderno, pero que cumpla de cierta manera
el lenguaje interno que se encuentra presente.
También se busca que éste genere la sensacién
de liviandad y traslucidez, que se relacione
con el entorno.

Este volumen simple se insertard a través de
una grilla generada por los ejes arquitectdnicos
ya presentes, con la finalidad de que las
intervenciones, que serdn minimas en el
exterior, dialoguen con la pre-existencia.

Estaidea es similar ala usada por el Hotel The
Singular de Pedro Kovicic, donde adhirieron
un volumen simple a la obra pre-existente,
conjugindose de manera armoniosa y con
mesura, buscando dialogar con la obra del
frigorifico.

Figura 54 [Esquema] Inteervencion dentro de la trama.
Fuente: Elaboracién propia



Figura 55 [Fotografia] Hotel The Singular de Pedro Kovicic.
Fuente: Arquitectura Panamericana

Figura 56 [Intervencién fotogrifica] Bosquejo del volumen nuevo en contraste de los pre-existentes.
Fuente: Elaboracién propia a partir de fotogratia de CORFO
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PARASITO: [o nuevo dentro de lo viejo

Llevando la idea del contraste desde otra
perspectiva, nace la idea de que el interior
del inmueble debe ser distinto para darle
lugar a este centro de investigacién. En un
inicio se plantea la importancia de conservar
ese vacio que posee, que hace que el interior
se sienta liviano, por lo que se planteaban
intervenciones de volumenes que “flotaran”.
Sin embargo, esto no posefa un orden de

fondo.

Entonces se toma como referente la Biblioteca
de Vasconcelos en México, disefiada por
Alberto Kalach, donde deja un gran vacio
central y toda la estructura de la biblioteca
“flota” dentro de una especie de matriz que
genera un suborden independiente.

Por lo que se toma el concepto de pardsito de
una estructura contrastante, independiente y
liviana que se apodera del interior, para generar
una experiencia nueva al entrar.

Esto a la vez sirve para darle un orden y
jerarquia a la idea de los volimenes que
flotan dentro de la estructura, comenzando
a dialogar también con el nuevo volumen
creado y la arquitectura anterior. Este orden
es generado por la trama ya existente en la
arquitectura, generando luego un suborden
que permite la creacién de los volimenes y su
posicionamiento segtin la necesidad, creando
un espacio permeable y diferente ala condicién
actual.

Figura 57 [Fotografia] La idea de las matryoshkas como fignras
que poseen cosas nuevas en su interior.
Fuente: AA cultura

Figura 58 [Fotografia] Intervencidn de Do Ho Sub, mostrando lo
liviano y la transparencia del interior.
Fuente: Jung Yeon Je
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Figura 59 [Intervencién fotogréfica] Bosquejo inicial de la idea
de voliimenes flotando.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Ministerio de Bienes
Nacionales
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Figura 60 [Fotografia] Interior de la Biblioteca de Vasconcelos de Alberto Kalach.

Fuente: Plataforma Arquitectura
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Figura61 [Esquemas] Esquema de la t;;ama y los volumenes que contendrd el inmueble principal.
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Fuente: Elaboracién propia
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EL EXTERIOR EN INTERIOR
un juego de llenos y vacios

Una de las dltimas ideas que convive con las
otras es la presencia del vacio, uno que ya existe
desde su origen y se ha decidido conservar.
Por lo que a partir de este vacio el “pardsito”
toma otro eje de orden para configurar de
mejor manera el interior.

Este vacio se convertird en el atrio o la antesala
del paisaje presente, el rio San Pedro, donde
siempre se buscard conectar el paisaje y darle
suimportancia dentro de las intervenciones,
donde todas las vistas serdn hacia el rio. Con
esto, se conjuga de mejor manera el por qué
los materiales de las intervenciones serdn
traslicidos.

A su vez, este vacio sélo contendrd la
intervencién de la naturaleza presente en la
selva valdiviana, reafirmando la condicién
actual de como la naturaleza se ha ido
apoderando poco a poco de este inmueble.
Es por eso que se lleva el exterior al interior
del inmueble, ddndole otra imagen totalmente
contrastante por medio de una intervencién
totalmente controlada versus a algo mds
orgdnico.

Como referente se encuentra el edificio Ford
Foundation de Kevin Roche y Jhon Dinkeloo,
quienes dejaron un gran vacio central en el
inmueble, que sirve como atrio y a su vez
genera espacios para dreas verdes en una ciudad
que posee bastantes construcciones.

Figura 62 [Esquemas] Esguema del vacio principal.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 63 [Esquemas] Esquema de ocupacion del vacio con
vegetacion.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 64 [Esquemas] Esquema de aperturas 'y creacion de
vistas al rio San Pedro.
Fuente: Elaboracién propia

il
Figura 65 [Bosquejo] Bosqucjo de la vista al rio San Pedro.
Fuente: Elaboracién propia



rior del edificio Ford Foundation.

Fuente: Metalocus




Metraje de los programas propuestos
Los programas propuestos se disponen de tal
manera que haya una degrades de espacios,
es decir que el nuevo volumen representa

hasta llegar

7

un espacio totalmente privado,
a la torre de agua que albergar

4 un espacio

totalmente publico, creando un matiz entre

todos los volimenes.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 67 [Esquema] Disposicidn de los programas.

or

j

de me

pero esto se evaluard
maneraen la siguiente etapa. Peroa primeras
luces, da como resultado un drea mayor de lo

que actualmente posee la carbonifera.

Finalmente, enla tabla posterior se muestra un
cdlculo inicial de las dreas que deberfa ocupar

cada recinto,
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Centro de investigacién e innovacién

m2 por
Area Uso normativa Personas m2 finales
Laboratorio de
investigacién 5 5 25
Energia Solar Biblioteca 5 5 25
Laboratorio de
experimentacion 5 5 25
75
Laboratorio de
investigacion S 10 50
E ,
nergla Biblioteca 5 10 50
geotémica
Laboratorio de
experimentacién 5 10 50
150
Laboratorio de
investigacion S 15 75
Energia Eélica Biblioteca 5 15 75
Laboratorio de
experimentacién S 15 75
225
Laboratorio de
investigacion 5 15 75
Energia .
Hidradlica Biblioteca 5 15 75
Laboratorio de
experimentacion S 15 75
225
Laboratorio de
investigacion 5 15 75
Energi
g X Biblioteca 5 15 75
Mareomotriz
Laboratorio de
experimentacion 5 15 75
225
Laboratorio de
investigacién 5 15 75
Nuevas energias Biblioteca 5 15 75
Laboratorio de
experimentacion 5 15 75
225
Barfios 4,5 80 360
Casino 1,5 920 135
Sala de conferencia 0,8 80 64
Area de descanso 1,5 80 120
Otros Area de extensién 3 50 150
Bodegas 40
Sala de estudio 1,5 80 120
Oficinas 7 80 560
Cocina 15 4 60
1609
Total 2734
Residencia
Habitaciones + bafio 18 40 720
Area de recreacién 1,5 40 60
Bodegas 40
Total 820

Figura 68 [Tabla] Metraje de los programas.
Fuente: Elaboracién propia
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Propuesta inical de actores

Fomento desde el estado y el privado para el desarrollo

Presencia internacional

Universidades

Gestién en conjunto
parael
Centro de investigacién
de energia Pupunahue

Ministerio de Energfa Ministerio de Ciencia,
Acciona y el Centro de Control de o . Tecnologfa,
Comisién Nacional de Energfa N
Energia Renovables (CNE) Conocimiento e
Innovacién
Comision Chilena de Energfa
Enel Nuclear (CCHEN)
Agencia Nacional de Investigacién y
Desarrollo (ANID)
Copec
Hidroeléer Ministerio de Medio
idr ri .
oclectricas Ambiente
Ministerio de Ministerio de
Economia Educacién

Iniciativa Cientifica Milenio
CONICYT

CORFO

Centro de Excelencia en Geotermia de Los Andes
Centro para la Investigacién en Energfa Solar
Centro de Desarrollo Urbano Sustentable

Corporacién Instituto de Ecologfa y Biodiversidad

Institutos

Unidad de Desarrollo Tecnoldgico, UDT

Centro de Ecologfa Aplicada y Sustentabilidad,
CAPES

Potencial intelectual y de desarrollo investigativo

Una idea inicial de los actores que podrian
estar involucrados en la gestion de este centro
de investigacién, es tomar en consideracion
las problemadticas actualmente existentes
cuando es un drea en especifico quien lleva
la gestion de los centros de investigacion.

Figura 69 [Esquema] Idea de gestion.
Fuente: Elaboracién propia

Por ende, en esta etapa del proceso, se evaltia
que la mejor manera es que sea una gestién
mixta, involucrando el 4rea estatal, privada
y académica
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