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3) Resumen

En Chile la preservacion de los ecosistemas es uno de los mayores problemas a nivel medio-
ambiental, debido al deterioro y destruccién de los habitats naturales, lo que tiene su causa en la
expansion de los asentamientos humanos y sus factores derivados. Dentro de este contexto, los
humedales corren el mayor riesgo a desaparecer debido a una ausencia de reconocimiento, falta

de proteccidn y conservacion.

Esta investigacion busca profundizar en una analogia entre el sistema biomimético y el sistema
constructivo, para la formulaciéon de un proyecto que reduce su impacto y posible alteracién en el
medio ambiente. Basandose en el estudio de distintos factores que son relevantes en estos tipos
de ecosistemas, entre ellos la avifauna, se indagara con informacion importante para concluir en

una intervencién minima y planteando herramientas acorde al entorno.

Con respecto a la pro;emética medio ambiental, se escoge la Ciudad de San Antonio ubicado en
la V Regidn, ya que se encuentra en un desequilibrio entre la expansiéon urbana y produccion
portuaria con el patrimonio natural del Humedal y Desembocadura del Rio Maipo.

Para lograr este objetivo, el proyecto de arquitectura busca la restauracion ecoldgica del humedal
desde otros campos cientificos para definir una propuesta que toma en cuenta distintos objetivos,
tales como limitar la exploracion humana por medio de recorridos determinados, que se aproximan
a las zonas de fragilidad del habitat sin ponerlas en mayor riesgo, e interviniendo los puntos mas
erosionados para la restauracion ecolégica y estableciendo puntos de encuentros de consciencia y

educacion medioambiental, difusién del medio y una estrecha relacién con el paisaje natural.

Para el estudio del proyecto y su construccién en el lugar, se propone un parque desconectado de
la infraestructura urbana, abarcando tanto el circuito de distintos miradores como el disefio de una
edificacién central jerarquica en el paisaje para el desarrollo de la experiencia sensorial e
interiorizando los elementos naturales del humedal.

A partir de andlisis de simulaciones de iluminacion, se determinan estrategias pasivas y activas que
cumplan objetivos de confort y eficiencia, con aspectos especificos permitiendo asi una propuesta

piloto para otros humedales distantes.


Diego Palma
En vez de mínima, yo diría ajustada. Especialmente  ahora que agregaste el curso de agua .
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4) Introduccion

El proyecto de titulaciéon via Magister en Disefio y Construcciéon Sustentable se desarrolla en dos
fases: una primera de consolidacion de esta tesis proyectual; en una segunda, se concluye en un
proyecto de arquitectura y la elaboraciéon de un Plan Maestro en el Humedal Rio Maipo, en base a

toda la investigacion realizada a lo largo de este informe final.

En cuanto al tema de estudio escogido, se realiza una primera visita al terreno, para dar inicio a la
elaboracién del material bibliografico, teérico y grafico del caso. Con la finalidad de crear una
amplia investigacion, la cual finaliza en una propuesta para la protecciéon del ecosistema del
humedal y desembocadura del Rio Maipo, en el limite entre la comuna de Santo Domingo y San

Antonio, en la Regién de Valparaiso de Chile.

Inicialmente se profundiza en cémo la arquitectura se relaciona con este tipo de ecosistema Unico y
fragil, destacando los principales beneficios que entregan a la vida silvestre y a la cultura, ademas
de analizar distintos referentes relacionados para rescatar distintos elementos a considerar para el

proyecto de arquitectura.

Se estudia el contexto fisico, social, normativo y las amenazas latentes que se presentan en su
entorno préximo, los cuales pueden provocar un cambio significativo a futuro. Por otro lado se
destaca el reconocimiento de la vegetacion y la avifauna, elementos que destacan para la

delimitacién de las areas fragiles del Parque, para su preservacion y conservacion.

A partir de las intenciones de proyecto se concluyen en distintas estrategias de arquitectura que
muestran la necesidad de diadlogo con el dinamismo del humedal, la relacién con el agua y la
interaccién con el contexto urbano, como son los accesos al Parque. Finalmente se constatan los
criterios arquitectonicos y paisajisticos para la definicién formal de las observaciones descritas en
los diferentes capitulos, para la consolidacion del proyecto de arquitectura final, el cual consiste en
una serie de programas que permiten conocer el humedal desde el aspecto tedrico e interpretativo

al empirico.
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5) Formulacion de la investigacion
5.1. Problema y preguntas de Investigacion

Hoy en dia existen distintos factores que afectan la falta de preservacién de humedales, tales como
la privatizacion del borde costero, que ha generado una carencia en cuanto a espacios publicos y
principalmente una falta de relacion y conexion entre ciudad-humedal. Por otro lado la
inconsistencia y falta de voluntad en el cumplimiento de la norma y uso de suelo han sido variables
que perjudican el ecosistema, sumando la falta de proteccion ambiental, el paisaje natural pierde
su caracter propio de borde y su valor ecoldgico. Este problema medioambiental se produce a nivel
nacional, como lo es el descuido por parte de las comunidades e instituciones regionales, escasos
espacios para el conocimiento medioambiental produciendo un desinterés y poca conciencia de

estos habitats, perjudicando directamente a la flora y fauna.

- ¢De qué forma se ve afectado este ecosistema en un entorno dinamico como lo sera con el
nuevo Proyecto del Mega Puerto de San Antonio y su posibilidad de ser un punto de atraccion

turistico y a su vez un sitio integrador urbano e integrador social?

-¢Como la arquitectura responde a las necesidades del humedal para su conservacion y

restauracién, y a su vez permita la difusibn medioambiental?

5.2. Hipétesis y objetivos

Hipétesis:

En un humedal con cualidades ambientales que se encuentran degradadas, y cuya
ubicacion es de proximidad a dos centros urbanos y a la dinamica de una actividad portuaria en
expansion, una intervencién apropiada como proyecto de paisaje y de arquitectura puede lograr, en
conjunto con un proyecto de restauracién del ecosistema con base cientifica, consolidar el lugar
como un nuevo espacio publico capaz de consolidar la estabilidad ambiental a largo plazo y la
integracion con el hombre por medio de la difusién y experimentacion con el entorno sin

degradarlo.

Por medio de esta investigacion se demostrara la necesidad de conservacion del medio natural por

medio del conocimiento y educacion a partir de un proyecto de intereses turistico y cultural.

10
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Objetivos Generales:

- Investigar y profundizar las variables méas importantes con respecto a la alteracion del
Humedal Rio Maipo para identificar los pardmetros que permitan definir un proyecto
adecuado en su relacién con el medio ambiente fragil donde se inserta.

- Restaurar, conservar y expandir cualidades ambientales, a partir de un proyecto general en
base a conocimientos por parte de profesionales cientificos tales como biélogos, zodélogos,
e investigadores cientificos.

- Intensificar la experiencia del paisaje por medio de una arquitectura que promueva la
apreciacion de la naturaleza, percepcion y motivacion por la vida al aire libre. Siendo un
artefacto que agudice la observacion y el conocimiento sobre el conocimiento por las aves

y por los humedales.

Obijetivos Especificos:

- Analizar, evaluar y demostrar, por medio de simulaciones, que las decisiones proyectuales
tienen como foco principal minimizar el impacto ambiental y que procuran definir un
proyecto lo més sostenible posible desde distintos puntos de vista.

- Integrar y concientizar al visitante para conocer el lugar por medio de un parque turistico
tanto para el aviturismo como para la integracién social entre dos comunas.

- Educar a la comunidad local para un plan de accién comunal con el fin de preservar y
cuidados del lugar.

- Difundir de forma interpretativa y educativa para fomentar el valor ambiental especifico del

humedal y la problematica general en torno a estos ecosistemas.

5.3. Metodologia

El enfoque de esta investigacion se elaboré inicialmente por medio de andlisis de estudios sobre la
problemaética inicial de los habitats mas vulnerables y su falta de proteccién tanto a nivel mundial
como nacional. Dandole un enfoque en el d&mbito de estudio sobre los humedales costeros

proximos a entornos urbanos con escenarios criticos como es la actividad costera portuaria.

Se analizan proyectos especificos y recientes de recuperacion ambiental, se profundiza en la
proximidad entre la materialidad y el patrimonio fluvial, como es el proyecto “Metro fluvial de
Valdivia” (2014) por estudiantes de la USACH. Entre humedal-ciudad, presente en el “Parque
Qunli” (2010) en Haerbin, China, respecto a la reinterpretacion sensorial rio-ciudad, se analiza el
proyecto “Centro de Interpretacion del Agua” (2014) de la Universidad Internacional de Catalunya y
finalmente la obra “One with the birds” por un conjunto de arquitectos de Chine, Penda, quienes

desarrollaron la multifuncionalidad del material.

11
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Se recopild6 datos y estudios de distintas fuentes para un procesamiento de informacién,
estadisticas y datos actuales para luego introducir el interés del avistamiento de aves como una
oportunidad dentro de una ruta turistica y educativa. Punto inicial para indagar en la Arquitectura
mimetizada sustentable en un contexto mundial, dando con herramientas bioclimaticas

implementadas segun intencion de cada obra.

Por otro lado se establece el Humedal Rio Maipo como caso de estudio, se plantea un punto de
vista y andlisis urbano para establecer el nivel de conectividad con las comunidades y actividades
locales. Con el apoyo e interés de distintas Instituciones se logra levantar datos de contexto fisico-

natural y social para determinar las principales amenazas de este ecosistema en particular.

En cuanto a las estrategias y definiciones proyectuales, se desarrollan distintas intenciones de
proyecto consideradas para la disminucion de intervencion tanto a nivel interior del proyecto, como
es la iluminacion, como las relaciones exteriores con el humedal, relacionadas con el contacto

avifauna-hombre para no perjudicar su comportamiento natural.

Las distintas premisas que se obtuvieron como resultado de los diferentes estudios realizados,
tanto de las visitas a terreno como a entrevistas y reuniones con organismos locales y
organizaciones relacionadas al humedal, tuvo una continuidad en las estrategias generales de
proyecto. A su vez estas estrategias, también definidas en el semestre pasado, fueron
consideradas para el desarrollo de las intenciones de proyecto en el presente semestre. Estas
intenciones actuaron como lineas de trabajo para guiar las definiciones especificas que en distintos

aspectos fue asumiendo el proyecto.

12
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6.1. CAPITULO I: Planteamiento del Problema
6.1.1 TEMA

LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA COMO ELEMENTO MITIGADOR PARA LA INTEGRACION
Y PUESTA EN VALOR EN HUMEDALES.

Segun Ramsar, Convenion sobre los Humedales a nivel mundial, en el siglo XX la disminucion de
los humedales oscila entre un 30 y 90% segun su localizacion en particular y su pérdida y
degradacion sigue en aumento. Especificamente la extension de los humedales costeros se redujo
entre un 64 y 71% en todo el mundo, tanto para humedales de agua dulce como de agua salada,

conllevando una disminucion importante de aves, mamiferos, anfibios y corales.
6.1.1.1. Ecosistema y arquitectura

La consideracion general corresponde a la recuperacion y valorizacion del medio natural frente a
sus probleméticas como lo es el deterioro fisico del lugar, la constante amenaza de factores
externos y el crecimiento urbano. Por lo que se precisa determinar un limite y medida para actuar y
habitar entre la zonificacién natural y urbana, debido a que se consideran parte vital de la
supervivencia humana, a pesar de encontrarse entre los entornos mas productivos a nivel mundial
por ser fuentes de agua y cuna de diversidad bioldgica, presentan varios factores de riesgo y
vulnerabilidad. Tienen interminables beneficios, que también se conocen como “servicios eco
sistémicos”, los cuales aportan tanto a la humanidad como a la mitigacién del cambio climatico. Sin
embargo, un sinfin de estudios demuestra que la superficie y calidad de estos tan preciados
humedales siguen disminuyendo en la mayoria de las regiones del mundo. Lo anterior, trae como

consecuencia que los servicios de los ecosistemas se encuentren en peligro.

Si bien estos ecosistemas son dinamicos y se auto sustentan, ¢Para qué intervenir este tipo de
lugares? Simplemente cabe solo mirar las alteraciones y perturbaciones de un humedal, siendo
estos mayormente por origen antropico y factores externos que de origen natural. Un humedal
costero en un contexto urbano con actividad portuaria, presenta una problematica mayor a largo

plazo producto de la accion del ser humano.

De estas dos remisas deriva el tema en particular, el cual indaga sobre cual deberia de ser el
enfoque general de una arquitectura capaz de ser agente benéfico en la recuperacién de este
entorno, considerando que este habitat se presenta como un limite segregado dentro del contexto

urbano, siendo a su vez una zona de vulnerabilidad ante el deterioro del ecosistema.

13
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Dentro de este habitat los seres vivos toman jerarquia sobre el paisaje, principalmente la avifauna,
la cual presenta distintos comportamientos en este lugar, como son todos los actos de los

recorridos migratorios.

En Chile la mayor parte de las aves poseen la habilidad de construir su nido en lo alto de los
arboles o entre la vegetacion del suelo, haciendo muy dificil su localizaciéon. Su construccion
consiste en un tejido de variados materiales, principalmente briznas de hierba, ramas y plumas, los
cuales le entregan la integridad estructural en conjunto con su imagen artistica, flexibilidad,
resistencia, tensién y cobijo. Ademas de ser un refugio para sus crias, agrupada de forma

individual o en colonias, toma un rol de escondimiento segun las condiciones climéticas.

Estas cualidades propias de las estructuras construidas por las aves, pueden entregar
consideraciones valiosas para la arquitectura, desde su forma, ubicacién, dimensionamiento y

sistema constructivo (desarrollado e intervenido en anexo n°1).

La consideracién de la naturaleza como fuente de inspiracion se ha manifestado con una fuerza
particular en determinados periodos de la historia de la arquitectura, desde el art Nouveau hasta la
I6gica relacional de los fractales, a partir de los patrones repetitivos de la naturaleza. Sin embargo
son aproximaciones que tienen a la forma o lo geométrico como foco, mientras que en definiciones
clasicas del movimiento moderno, comprende distintas semejanzas y adaptaciones de distintos

procesos naturales.

6.1.1.2. Arquitectura mimetizada sustentable

En la arquitectura contemporanea aparecen criterios a partir de la busqueda de soluciones
sostenibles en la naturaleza, a través de la comprension de patrones y normas que las rigen. El
desafio actual se centra en la disminuir tanto en los gastos energéticos como en la funcionalidad, a

partir del sistema inspirado y estudiado.

La aplicacion de la biomimesis en la arquitectura aborda 3 niveles: segun el organismo, como es el
disefio paramétrico, segun el comportamiento, como es la integracién con el entorno, y finalmente

segun el ecosistema, el cual abarca una mayor escala de imitacién de sus propios elementos.

En la rama de la arquitectura biomimética, se encuentran distintos matices, a partir de reglas de la

naturaleza, para resolver el funcionamiento del edificio, dentro de ésta se encuentra:

14



unh

Universidad del Desarrollo
Facultad de Arquitectura y Arte

- “Arquitectura organica”: Aplica la légica de los seres vivos por medio de la imitacion no
literal en su construcciéon, como lo son materiales eficaces en relacion con su entono y su
disposicion eficiente desde el crecimiento de los organismos naturales para la disposicién espacial
y forma constructiva. Ademas de adquirir la caracteristica de adaptacion de emplazamiento en el
lugar, como lo es la ejemplar Casa de la Cascada de Frank Lloyd Wright, quien integré de forma
armonica la naturaleza con la arquitectura y el hombre, posa el proyecto sobre la cascada, creando

una relacion habitable, sonora, visual y estructural sin alterar el transcurso del entorno natural.

CONCEPTO TE  UNITRD

o »—J
AN EL EXERIOR
)/ | ,‘“! 1;“‘
L™ ;‘T'\I‘T"l'* ——e SENSACIEN IE
LUGEREZA

Fuente: Elaboracion propia

- “Arquitectura bio-mimética”: Esta imita las formas y estructuras naturales de manera literal,
incorporandolas al edificio, dandole un enfoque mas estético y artificioso, llegando a ser poco
racional y poco sostenible en vez de ser realmente transformador y Gtil. La casa Nautilus de Javier
Senosiain posee un aspecto exterior de un organismo marino pasando a ser un elemento de
decoracioén, ya que imita la perfeccion de las conchas de molusco, en su interior tiende a ser
funcional en la distribucion, uso y disposicién de los espacios. A partir de esta rama, se plantea
hacer una arquitectura més racional y sostenible, en la cual se consideren los procesos naturales

de la naturaleza como estrategia de sistemas bioclimaticos.

ILUMINACION NATURAL
CONTROLA-DA

Fuente: Elaboracion propia
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- “Arquitectura bidnica”. Soluciona problemas especificos de edificios por medio del
entendimiento de procesos desde la naturaleza, en otras palabras son soluciones tecnoldgicas
creadas por el ser humano, pero inspiradas en  mecanismos  naturales.
El Arquitecto Antonio Gaudi en su obra Sagrada Familia, estudié tanto las alas de insectos y la
forma de proteccién de los arboles contra el fuego para las creaciones estratégicas de materiales
que imiten tal resistencia y flexibilidad. Ademas, toma las raices de los arboles para poder

traspasar la estructuracién en sus cimentaciones flotantes.

REINTERPRETACION
E TOUASE. E
INCORRORACIGTN,

VE L WATURMEZA

ELEMENTD ESTRICIURAL
E ORo]E

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de estas dos Ultimos tipos de arquitectura surge el cuestionamiento: ¢Tiene valor una
arquitectura que reinterpreta la naturaleza si no es sostenible? Se convierte en un paradigma
biomimético el tener una fundamentacién de imitar y que a su vez cumpla con caracteristicas

sostenible en su edificacién, tanto energéticamente, como social y cultural.

Si bien la arquitectura biomimética da respuesta desde un disefio mas natural, con estrategias y
soluciones aplicables en varios aspectos con fines de eficiencia y ahorros de recursos, hay
ocasiones en el cual se distancia el hombre con la naturaleza, como es en situaciones que se
subestima y se presume una superioridad de las soluciones dadas por la naturaleza, recayendo en
una evolucién de la tecnologia constructiva y dejando de lado la evolucién ecolégica. Es por esta
razén que la arquitectura debe de ser un producto y leerse como una armonia entre el disefio

natural y la innovacion tecnoldgica.

“Todos los problemas que intentamos resolver ya han sido resueltos por la naturaleza durante

millones de afios de evolucién”. (Janine M. Benyus)

Volviendo a estas Eco-Arquitecturas, se sostiene la sostenibilidad y regeneracion del medio como

punto inicial de inspiracion a partir de procesos, formas, estructuras y sistemas naturales.
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Sin embargo queda en deuda el caracter minimo de intervencion, pensando en los distintos
entornos naturales valiosos a preservar, como son los humedales, a partir del contexto tanto

natural como urbano.

Esta idea proyectual debe de tener como objetivo la adaptabilidad de los materiales, disefios y
métodos de construccién con una légica ecolégica, considerando el clima y sus variaciones, uso de
materiales locales como soluciones simbidticas con el entorno natural, considerar los flujos de
materia y energia en toda su amplitud (como el uso de energias renovables, el reciclaje del agua y

el aprovechamiento de la circulacion natural de aire y calor).

Uno de los referentes de la arquitectura en sintonia con la naturaleza y con caracteristicas

sostenibles, se encuentra la Academia de Ciencias de California en E.E.U.U. por Renzo Piano.

oD 5 e

W N

Fuente: Elaboracién propia.

Su objetivo de disefio es la instalacion moderna para la exhibicion, educacién, conservacion e
investigacién, desde aqui nace trabajar un “techo viviente” ondulada de forma sinuosa sobre el
territorio, usa la vegetacion para el control de las temperaturas internas (absorbiendo el 98% de
agua de lluvia), reutilizandola para otras partes del museo y permite maximizar la incidencia de la
luz natural hacia el interior. Contando también la gran parte del input energético por paneles

solares, logrando que el edificio consuma entre un 30-35% menos de energia que el requerido.

En el caso de la Residencia Aloni, en Grecia (2008), por el estudio DecaArchitecture, se presenta
una construccion simétrica y con total armonia con el contexto natural por medio del soterramiento,
permitiendo una continuidad natural del terreno y resolviendo el problema de la escasez de
vegetacion y veranos calurosos. De esta forma se aproxima a un mayor confort interior por medio

de la sombra y frescor a un nivel bajo tierra (construccién de piedra).
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Fuente: Elaboracién propia.

Otro referente con respecto al mimetismo en el entorno, se encuentra la Casa del desierto, E.E.U.U
(1987) por el arquitecto K. Bangs Kellogg, utliza formas y superficies como elemento
monumentales que sostienen la obra, se incorpora a la materializacion del desierto rocoso,

trabajando la filtracién del asoleamiento para evitar las altar temperaturas en su interior.

Fuente: Elaboracién propia.
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6.1.2. CASO
PARQUE ECOTURISTICO HUMEDAL RIO MAIPO

De acuerdo con los censos llevados a cabo por la Union de Ornitélogos de Chile, en la
desembocadura del Rio Maipo se pueden observar un total de 132 especies de aves que llegan
para alimentarse, descansar, dormir y anidar, éstas representan mas del 27% de la avifauna
nacional. A esta desembocadura acuden cada afio 21 especies migratorias desde el hemisferio
norte. De acuerdo con CONAMA este sitio es el de mayor diversidad y abundancia de aves en todo

el litoral central.1

¢,Como se debe de intervenir para habitar el humedal, sin dejar rastro y crean una huella

ecolégica?
6.1.2.1. Referentes: Parque eco turistico en humedal

El proyecto “Metro fluvial de Valdivia” (2014), por estudiante de la USACH, ganador del concurso
CORMA X, proponen un nuevo aporte en cuanto a la movilidad sustentable del peatén en el
recorrido del borde del rio, entregandole a la ciudad un nuevo hito y espacio publico. Se compone
de un volumen suspendido con apoyos en la tierra y en el rio, el edificio se estructura por vigas
reticuladas de moddulos de 2.4mx2.4m, diagonales y pilares en madera. En pocas palabras
conforma una gran viga-puente habitable por medio de amarres de vigas de piso y cerchas del

techo, brindandole rigidez a toda la obra.

Fuente: Plataformaarquitectura.cl

El concepto de unir la naturaleza y la arquitectura, sin que esta la perjudique, se ve reflejado en el
“Parque Qunli” (2010) Haerbin, China por los arquitectos Turenscape. Esta obra se ubica en un
humedal regional protegido y en una zona de desarrollo urbano denso, motivo por el cual este
ecosistema, aislado de los procesos ecolégicos, se veia amenazado debido a las bajas de agua en
la zona. La solucion fue crear un parque funcional con las aguas pluviales y a su vez generando
distintas experiencias recreativas por medio de rutas y plataformas en constante contacto con la

naturaleza.

! Publicacién por la Municipalidad de Santo Domingo, Fundacién Cosmos y Mar Adentro, Sitio web:
www.Humedaldelriomaipo.cl
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Fuente: Plataformaarquitectura.cl

El proyecto “Centro de Interpretacion del Agua” (2014) por M. Quifonez de la Universidad
Internacional de Catalunya, proponen un complejo para la conectividad el paisaje fluvial y la
ciudad. Inspirados por los accidentes topogréficos y la dualidad entre lo artificial y lo natural, toman
el agua como el concepto sensorial principal a desarrollar, por medio del movimiento, sonido, olor,
reflexion y capacidad de ser un elemento y materia esencial para la vida en un lugar, clasificado

como museo sensorial.

3 | i aatap 1

- [TV o Y S

Fuente: hicarquitectura.com
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6.1.2.2. Problematica a resolver

Dentro de una zona portuaria como San Antonio, donde la actividad portuaria toma un rol
jerarquico en la ciudad, perdiendo la identidad de borde de la ciudad, dandole la espalda a los
puntos de encuentro, centros culturales y reconocimiento de las areas verdes. Siendo esta causa
la respuesta a una nueva oportunidad para las relaciones entre la sociedad, naturaleza y cultura.
De esta forma toma como finalidad abrir las zonas urbanas tanto como el centro de San Antonio,
Llolleo y Santo Domingo.

TEMA ‘ CASO ’ LUGAR
X gL i

PRESERVACION HUMEDAL TURISMO COMERCIAL INTEGRACION COMUNAL
+ AVISTURISMO
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Fuente: Elaboracién propia.

Como proyecto busca desarrollar por un lado un sector para la difusion, educacién y aprendizaje
medio-ambiental, fortaleciendo la valorizacién y caracteristicas de los humedales por medio de la
concientizacion, cuidado y experiencia ecolégico-cultural. Logrando una instancia informativa y
expositiva que incremente el nivel de conocimiento sobre la situacién actual e impacto ambiental.
Este tipo de acercamiento con el humedal se experimenta de forma que sea un traspaso sensorial

interpretativo por medio de un recorrido interior, desarrollando tanto el tacto, olfato, vista y audicion.
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Por otro lado, se presenta un sector para el recorrido exterior, contemplacion y reconocimiento del
humedal presente y en sintonia con el medio natural. Conectando el traspaso tierra, agua y
humedal para el reconocimiento de distintas especies desde un punto de vista de conservacién y
difusion para el cuidado del humedal en general. Basandose en un ecoturismo sustentable para la

integracion de la comunidad en torno a un tema comun de cuidado de los humedales.

La lectura del lugar se definen como un todo lineal, en donde no se diferencian las distintas areas
que lo componen, de esta forma el campo visual toma protagonismo dentro del proyecto. Se busca
la gradualidad entre lo artificial y natural, por medio de una intervencion arquitecténica sinuosa y de
bajo impacto, que busca la permeabilidad e insercién dentro del contexto, con el fin de conservar
flora y fauna del humedal por medio de la contemplacion de vistas y habitando el limite natural del

lugar tanto para el conocimiento y ocio.

Se plantea integrar el humedal a la trama residencial existente bajo términos que aseguren la
sustentabilidad del area, por medio de un eje permeable desde la ciudad al humedal y que a su vez
pone en valor el recurso natural, siendo un elemento de proteccion, traspaso y resguardo del

ambiente natural totalmente sostenible en el tiempo.

Para el apoyo de este proyecto y financiamiento se determina un interés por parte del Comité
Nacional de Humedales por parte del Ministerio del Medio Ambiente, debido a ser un agente
participe para la postulacion de este humedal como Sitio Ramsar, para la Empresa Portuaria de
San Antonio, la cual le aportaria un factor ambiental en la planificaciéon del Proyecto PGE, y en
conjunto con la Municipalidad de Santo Domingo. Para los aportes financieros contaria por parte
de la Fundacién Cosmos, la cual se adjudicaria con la planificacion de investigacion (actualmente
realizandolo) y desarrollo de la gestion del proyecto. De esta forma, también se incluiria CONAF

situando un nuevo punto de guarda parque.
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6.1.2.3. Conceptos para habitar el humedal

Para la mitigacion del impacto ambiental producido en el lugar se determinan, ademéas de las
variaciones fluviales naturales, los limites de bordes a considerar como es la conectividad con la

zona urbana, agricola y contexto natural.

HMEDAL | zonn AT oo

' |
ZONA URBANA ‘ PONEDAL_ M

o | HUMEDAL

Fuente: Elaboracién propia.

En base a las lineas de accion propuesta por CONAMA para la conservacién de los humedales, se
debe de abarcar el tema propuesto en base a la vulnerabilidad del entorno directo para generar un
proyecto que cumpla con esta estrategia y pueda desarrollar un caracter de valoracion ambiental

social y cultural para los humedales.

Para habitar de distintas formas va variando la relacién sujeto-entorno, y a su vez los actos, como

es la situacién de:
-Educacién: Aprendizaje por medio de espacios educativos y adaptado al interés medioambiental.

-Concientizacion: Desarrollar el conocimiento por medio de la percepcion de los sentidos para la

asimilacion de la problematica ambiental.

-Participacion: Complementacion entre lo aprendido y lo observado, se pone en préctica la
participacion de los actores y comunidades involucradas en el proceso de planificacion, gestion y

manejo para el control y cuidado del ecosistema.

-Comunicacion: El sujeto en esta instancia pasa a ser un agente dentro del habitat sin alterarlo a
través de un contacto directo con el humedal, se considera el apoyo de un guia capacitado para el

recorrido y experimentacion con el entorno.
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Fuente: Elaboracién propia.

6.1.2.4. Programa de preservacion e integracion

“Conservacion del Patrimonio Ambiental: el uso y aprovechamiento racional o la reparacién, en su
caso, de los componentes del medio ambiente, especialmente aquellos propios del pais que sean
Unicos, escasos o representativos, con el objeto de asegurar su permanencia y su capacidad de

regeneracion” (Ley N° 19.300 Sobre Bases Generales Del Medio Ambiente).

La necesidad de dar a conocer el sistema y el humedal tiene como finalidad principal el desarrollo y
proteccion del medio por medio del compromiso de preservacion de este patrimonio natural.

Ademas de considerar las siguientes situaciones preocupantes actuales:

PROBLEMA DESCUIDO POR FALTA DE AUSENCIA DE
MEDIO PARTE DEL SER ESPACIO PARA EL INTERES

AMBIENTAL HUMANO CONOCIMIENTO AMBIENTAL
./;L"m._‘_ g

Fuente: Elaboracién propia.

Si bien la vocacion del humedal y del parque como un lugar turistico de interés general, también da
a conocer la importancia de la actividad recreativa al aire libre para los vecinos del Parque de la
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Naturaleza. No asi la difusiobn de la desembocadura como un espacio de alto valor ecoldgico,
destacando la importancia de generar un programa con fines culturales y educativos, sumados a

un plan de difusién. Por lo que se establecen tres categorias de uso:

- Zona Multifuncional: Se considera el proyecto a un nivel mas macro, incluyendo la infraestructura

del programa y la construida, estacionamientos y el parque educativo.

- Zona de Conservacién: Espacios con acceso controlado en el cual se permita el uso para el

conocimiento, educativo, recreacional y de difusion.

- Zona de Preservacion: Uso limitado debido a ser un é&rea fragil, restringida la interaccién directa
con las aves, debido a ser un lugar con diversos factores que ocurren en relacion a la vida de las

aves y al dinamismo fluvial.

En cuanto al programa, primero se determinan los accesos, limites y arquitectura existente.

Mirador
Refugio

Fuente: Elaboracién propia.

Luego se clasifican los tipos de programas de uso para el manejo del parque:

- Programa Educativo: Enfocado a visitas de las instituciones escolares, para crear conciencia y

ensefiar sobre el reconocimiento de la flora y fauna del humedal en particular.

- Programa Recreacional: Se consideran las actividades fisicas en el entorno natural y actividades
interactivas en el espacio dedicado a las exposiciones acustico-visuales, ademas de aproximacion

del movimiento fluvial por medio de la incorporacion del curso de agua en el proyecto.

- Programa Administrativo: Dirigido al manejo y planificaciéon del Parque y coordinacién con el
Municipio, debera considerar el control del sitio, vigilancia en toda la extension del proyecto en

determinados horarios durante el dia.
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- Programa de Infraestructura: El desarrollo de la infraestructura varia segun las actividades
anteriormente, en pocas palabras se determina un edificio central con actividades complementarias

en el exterior, como son las estaciones educativas y muelle costero.

Usuario

El proyecto busca responder por medio de un elemento articulador e integrador urbano por medio
de la conexion ciudad-humedal. Dentro del proyecto presenta dos enfoques turisticos:

-Turista ocasional: Su visita es corta y diurna, debido al alto nivel de atraccién turistico del
balneario se presenta el descubrimiento del territorio como una oportunidad de aprendizaje
experiencial.

- Comunidad vy turista temporal: Principalmente son las mismas personas de la zona que viven de
manera permanente o en temporadas con el fin de descanso. Representados mayormente por
personas de la tercera edad, escolares, profesionales y con conocimiento en el rubro medio
ambiental.

20000 AVES 60000
MIGRATORIAS TN o 0 o TURISTAS
HUMEDAL RIO MAIPO ANUALES

PARQI IF ECOTIIRISTICO PIIEPTO 800000000000
000000000000
VISITANTE TURISTICOS:

35% POBACION FIOTANTE
DE SANTO DOMINGO

Fuente: Elaboracién propia.
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6.1.3. LUGAR
HUMEDAL RIO MAIPO, SAN ANTONIO, V REGION.

6.1.3.1. Contexto fisico y natural
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en su productividad.
Demografia Region de Valparaiso. Fuente: Censo 2002

Sin embargo este ordenamiento se encuentra en una condicibn que presenta problematicas
importantes derivadas de estas mutaciones urbanas. El fendbmeno de expansién urbana se
presenta en toda ciudad con alta densidad de poblacién en la que predominan fundamentalmente
la industria y los servicios. Transformandose y alimentandose de los recursos naturales sin
beneficiar en ningln sentido al medio ambiente, principalmente debido a la alta demanda industrial,

inmobiliaria y del turismo.

San Antonio es una Provincia que posee una superficie de mas de 1.500 km2, con una poblacion
de 136.594 habitantes, la comuna de San Antonio por su lado, presenta 87.435 habitantes y un
crecimiento de la poblacion de un 1,1%2, el 97,5% se concentran en la misma ciudad, mientras

que el resto se agrupa en otras entidades rurales.3

2 CENSO 2002 Y 2012
* MINVU
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La ubicacion de las terrazas contiguas al litoral, las cuales poseen una altura promedio de 100
m.s.n.m., permiten el desarrollo de la actividad portuaria de la comuna, movilizando cerca del 50%
de la carga maritima nacional y posicionando la ciudad de San Antonio como el principal centro
econdmico de la provincia. La condicion de ciudad puerto en la Cuenca del Pacifico, su centralidad
y conectividad con importantes mercados y centros de servicio, la ubica dentro del circuito portuario

nacional e internacional.

TUERKTO DE LAGUNAS DE HIME DAL
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/ 1
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Fuente: Elaboracién propia.

Geograficamente el puerto de San Antonio se emplaza en una bahia natural y protegido de los
vientos del norte por el cerro Centinela e incidiendo los vientos del sur poniente, en el corazén de
la comuna existe un desequilibrio en el uso del borde costero, debido a que actualmente el puerto
ha toma un rol protagonico mercantil debido a su alto crecimiento de la actividad portuaria,
resultando relevante la restriccién del acceso a la costa a determinados puntos, en la calidad de
espacios publicos al interior de la trama, deterioro en la vialidad debido a los altos flujos de la zona
por los principales hitos atractivos turisticos, comercial y urbanos, asi como también otros

elementos naturales de valor paisajistico, tales como cerros, quebradas, miradores y humedal.

Con respecto a la nueva visién futura de la transformacion del Puerto de San Antonio, ha surgido
una nueva problematica a nivel medio ambiental y urbano, la nueva extension del proyecto “Mega
Puerto” se encuentra limitado por el norte con la Laguna de Llolleo, por el sur con la

desembocadura del Rio Maipo y a menos de 1 kilémetro de distancia con el Humedal Rio Maipo.
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Ambos recursos naturales corren alto riesgo de alteracion en su entorno natural, por lo que quedan

fuera de proteccion y mitigacion con respecto a la contaminacion y alteracion del entorno natural.

“En Chile estamos al debe en politicas de conservacién de largo plazo y se necesitan incentivos
para dar el salto en la mirada de los diferentes tipos de humedales que engalan el pais”. (J.C.
Castilla, 2012) 4

Con respecto a esta zona de riesgo aparece el estuario, zona de transicién entre el ambiente fluvial

y marino, en otras palabras, se denomina como la desembocadura del Rio Maipo.

Como caracteristica tipica de éste, puede mencionarse el gran cambio fisico en variables como
salinidad y temperatura del agua, debido a las diferencias producidas por el efecto de mareas. Por
este mismo efecto, ademas, la corriente del rio va variando su direccion entre la desembocadura y
hacia la cordillera, segun si la marea sube o baja, las cuales determinan la altura para la pleamares
y bajamares.

Este elemento presenta un caracter dinamico en todo su recorrido territorial, nace en los faldeos
del Volcan Maipo y llega al Océano Pacifico, con un caudal medio anual de 150 m3/s, entre la
localidad de Llolleo y al sur con la Comunidad de Santo Domingo, en esta zona el rio pasa por el
Puente Lo Gallardo (conecta Santo Domingo con San Antonio), donde aparece el Humedal costero
Rio Maipo con alto valor biolégico, cumple con disminuir las posibles inundaciones asociadas a las
lluvias o por el incremento del nivel del mar, presentando distintos cotas de inundacion expresadas

en el anexo n°2.

Sin embargo se encuentra en un ecosistema con déficit de proteccién, falta de educacion
ambiental en el mismo terreno y afectada por el turismo irresponsable, producto del cual hoy en dia
un 19% de las aves se encuentran en peligro de extincion. Finalmente es importante mencionar
que debido a la confluencia del Rio Maipo con otros afluentes como el Estero El Sauce, conforman
este extenso humedal.

Ademas, este ecosistema brinda una zona de parada obligatoria en la migracion de las aves, en la
zona de la regién cuenta con varios humedales naturales y artificiales, como es el Humedal Parque
Tricao. Segun la “Clasificacién y jerarquizaciéon de humedales” de la Universidad de Chile, se ha
determinado que el recorrido continuo para una ave de tamafio promedio no supera los 10
kilometros, distancia que presenta, en la mayoria, entre un humedal y otro. Determinando asi la

importancia de estos cuerpos de agua para las trayectorias de las aves.

* AMSTEIN, S. (2012). Libro Humedales costeros de Chile. U. Chile. Sitio web:
http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/137833/Los-humedales-y-su-protecci% C3%B3n-jur%C3%ADdica-en-
Chile.pdf
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A lo largo de la V Regién no se cumple el distanciamiento méximo ideal para el descanso en las
rutas de las aves, ya que como se aprecia en la siguiente imagen, no se presenta la separacion
minima para el descenso de las aves tanto para su alimentacion como nidificacion. Como es
posible ver, por ejemplo entre el Estero Topocalma y el Estero Maitenlahue, entre éste ultimo y el

Humedal El Yali, entre la Laguna El Peral y el Ester San Jerénimo, entre el Humedal El Membirillo y
el Estero Quintay.

RUTAS DE AVIFAUNA. V REGION

Fuente:  Fundaciébn  Cosmos
(Intervenida por T. del Pozo).
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6.1.3.2. Zonificacion del Parque Natural Rio Maipo

Por medio de un estudio realizado por estudiantes de la UNIACC, se localizan zonas en las cuales

se identifican la respectiva fauna predominante a lo largo de toda la extension del humedal.

FAUNA PREDOMINANTE DEL
SECTOR ESTUARIO Y HUMEDAL RIO MAIPO,
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FAUNA TERRESTRE
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Fuente: Estudios UNIACC. (Intervenida por T. del Pozo)

En este lugar aparecen distintas condiciones en las cual se desplazan y habitan las aves,
definiendo asi la forma de su habitat natural, dentro de éstas se encuentran graficadas en el anexo

n°3 y descrita a continuacion:

- Dunas expuestas: de terreno arenoso con escasa
vegetacion (30 cm de altura aproximadamente) que
cambia su forma con la fuerza del viento y se

encuentran principalmente a espadas de la playa.
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- Dunas interiores: terreno con mezcla de tierra con arena
con vegetacion muy baja (20 cm de altura), de cierto
modo éste terreno va cambiando su forma por la fuerza

del viento.

- Arbustal: se caracteriza por ser una zona de tierra y con
poca humedad, donde predomina la vegetacién de tipo

arbustos y matorrales (4 metros de altura promedio).

- Arboleda: posee una zona de suelo humedo, donde
predomina la vegetacion de mayor altura, como arboles

de Eucaliptus y Sauces (10 metros promedio de altura).

- Pastizales: con suelos himedos y aptos para el cultivo,
funciona como zona de alimentacién de vacas y caballos

gue habitan los alrededores.

- Pantano: posee aguas estancadas y poco profundas,
crece la vegetacion acudtica a veces muy densa, esto a
causa del mal drenaje predominante, sin embargo como
cuerpo de agua, brinda un lugar de descanso para las

aves.

- Terreno y suelo agricola: con caracteristicas
productivas, su uso no se planifica de forma controlada,
incorporacion de quimicos en y alta intervencion de suelo

producto del pastoreo de ganado.

- Lecho del rio: variada vegetacidon en ambas laderas, en
el humedal se distinguen terrenos expuestos al agua,
gue en cierta fecha del afio desaparecen por las crecidas
del rio, quedando expuesta a la vista solo su vegetacion

(vegetacion que supera los 1.8 a 2.5 metros de altura).
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En el limite urbano se encuentra un &rea de alteracion de la estructura natural del suelo, como son
la toma de terrenos, uso agricola y pastoreo de animales, cuyo problema ambiental se presenta
como consecuencia de la presencia del hombre en el humedal y con perturbacién en la fauna
nativa. Mas cercano al borde del humedal se ubica un area altamente dafiada por presencia de
residuos y basuras que habitantes depositan en el lugar, finalmente se detecta un area de mayor

sensibilidad en donde el cauce se ve afectada por las siguientes problematicas especificas:

- Deterioro de la estructura natural del ecosistema Humedal, que actualmente ha sufrido el
abandono y las consecuencias de una falta de politicas publicas para el manejo y desarrollo del
sector, tanto del &rea publica como privada, lo que sumado a la escasez de recursos del municipio
y a la falta de conciencia ambiental por parte de la ciudadania, las riberas del lugar se exponen a
constante deterioro e intervencion por parte de propietarios riberefios, ocupaciones clandestinas y

el impacto de la ciudadania en general.

Dificilmente ha sido posible la generacion de proyectos recreacionales y urbanisticos importantes
en los bordes del humedal para contribuir a su conservacién, dada por la baja claridad en la

tenencia de terrenos e identificacion de propietarios.

- Basurales y escombros: El diagndstico de las condiciones ambientales del Humedal, se detecto
que se encuentra en estado regular de conservacion. Las areas que cuentan con mayor impacto
negativo corresponden a las zonas inundables con alta presencia de juncos y totorales,
principalmente en el extremo poniente del Humedal, cercano a la desembocadura, lugar donde se

identifico el &rea nucleo o zona de mayor valor.

- Toma de terrenos: Corresponde a una toma ilegal de terrenos por parte de viviendas adyacentes,
a un costado del Humedal, aprovechando condiciones naturales como calidad en la tierra y

cercania al rio (agua), observandose asi una consolidacién de éste espacio como terreno agricola.

- Pastoreo de animales: Se identific6 la crianza de un numero considerable de animales,

fundamentalmente vacunos, que pastorean constantemente fuera de la propiedad privada.
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6.1.3.3. Contexto social
Alrededor del humedal, en la comuna de Santo Domingo y de San Antonio, aparecen multiples
interese de usos de distinta indole, los cuales utilizan los espacios y especialmente este recurso
natural en conjunto con el Rio y su desembocadura. Presentando, en algunos casos, la
superposicion de éstos por motivos de ftradiciones del sector o por ser actividades
complementarias. En esta zona en especifico existe alto movimiento alrededor del humedal en
todo el afio, debido a la existencia del muelle de pescadores artesanales, playa de Marbella y la
zona residencial de Llolleo y Sto. Domingo, ademas de presenciar diversos hecho a lo largo de los
afios, este contenido se desarrolla en una linea de tiempo en el anexo n°4. A continuacién se

expone una vista aérea graficando y localizando los distintos usos

-

' u’ TR A "A-'f‘-}

‘!
Fuente: Documentacién por Fundacién Cosmos.

Lo beneficioso de la localizacion de este Humedal es el pertenecer dentro del frente costero y
balneario de la comuna de Santo Domingo, un sector denominada ciudad-jardin con una ocupacién
7.418 habitantes y con una extension de 56.450 hectareas de las cuales 3,2% son urbanas y el
96,8% corresponden a la ocupacion rural5. El sector norte de esta comuna se caracteriza por la
preocupacion del incremento y proteccién de areas verdes, espacios publicos y conciencia acerca
del acceso vehicular y su transito dentro de esta comuna.

® Reportes Estadisticos Comunales (2015). Biblioteca del Congreso Nacional de chile. Sitio web:
http://reportescomunales.bcn.cl/2015/index.php/Santo_Domingo
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6.1.3.4. Normativa
Con respecto al area mas detallada a intervenir, en la ladera sur de la desembocadura, se
encuentra una zona deteriorada debido a ser el vertedero de Santo Domingo, segin la
documentacién del Plan Regulador Comunal (anexo n°5) es asignada como una “Zona de
restriccion lecho Rio Maipo” (ZR5), permite el equipamiento en deportes a nivel comunal y vecinal
excepto gimnasios. Esta norma presenta una relacion directa con la ciudad residencial, se
caracteriza por la existencia de una gran cantidad de componentes naturales que le otorgan un alto

valor natural paisajistico.

El limite de construccion se rige a partir del valor ambiental segun normativas aplicadas, en las
cuales la zona de mayor erosién queda afuera de estas condiciones constructivas, descrita en el
anexo n°6. A continuacién se elaboré un corte esquematico entre la reglamentacion con el habitar

segun especie de aves y restricciones para el desarrollo proyectual.
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/- Pate Cuchara
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Fuente: Elaboracién propia.

Se opta por emplazarse en el area de basural, posee un suelo sin vegetacién importante para el
entorno ya que se encuentra una zona clandestina de bota de ramas y aglomeracion de basura en
su cercania. De esta manera, la ubicacion para el nuevo proyecto se hace cargo de la conexion y

relacion entre este espacio baldio con el rio, el humedal y la ciudad.
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6.1.3.5. Proyecto PGE San Antonio

Actualmente se ha desatado la oferta portuaria y como respuesta a las nuevas demandas y
soporte al comercio exterior nacional en el Puerto de San Antonio, se estima que para el 2.030 se
consolide la construccion del proyecto de un Puerto de Gran Escala, influyendo directamente al
humedal, debido a su cercania y amenazas en el funcionamiento futuro de este proyecto,
incidiendo en la contaminacion acustica, luminica, de aguas y afectando en la pluma de arena de la
desembocadura del rio.

En resumen, el PGE se desarrollara en tres fases, inicialmente con trabajos de dragado para la
zona de acceso tanto para el empalme con la Ruta 78 y la extensién de la linea férrea, para luego
proceder con los trabajos de relleno, explanada, superestructura y equipamiento que formaran el
muelle y terminales. En términos generales su disefio contempla dos terminales de 1,73 kildmetros

incorporando un complejo de rompeolas de 3,9 kilémetros.
2 R DR SN 2

Fuente: Puertoexterior.cl

En contraste con la instalacién de este nuevo puerto, los estudiantes de la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la Universidad de Chile han planteado una infraestructura portuaria como medida
de amortiguacion a los efectos de este mega puerto, desarrollando un eje ambiental para la
transformacion urbana, con areas verdes y con un variado programa graficado en el anexo n°7. En
definitiva, existe una conciencia de mitigacion para este nuevo frente costero, pensando en el

crecimiento de la ciudad arménico con el medio ambiente.
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6.1.3.6. Clima
San Antonio consta de la mayor extension de playa en el litoral central (20 km), rodeado de una
geografia mas plana, ya que la cordillera de la costa desaparece entre lomas bajas y onduladas.
En las terrazas marinas es donde se desarrolla la estructura silvoagropecuaria de las explotaciones
rurales y donde se asienta la mayor parte de los centros poblados, debido a la cercania al mar

permite homogeneizar la temperatura, la cual tiene una oscilacion entre 7° y 20°C.

Las condiciones climaticas son las que permiten la gran gama de animales, principalmente aves
més comunes y en grave peligro de extincion. Es por esta razon la importancia de conservacion de

la diversidad biolégica de estos tipos de animales en humedales.

La temperatura promedio durante el Solsticio verano es de 15,8 °C , en los Equinoccios con 14,8
°C vy en el Solsticio Invierno con 12,2 °C. Ademas presenta un 90,3% de las horas al afio fuera de
la banda de confort (19° -21°C) y una humedad relativa superior a 60% durante todo el afio, la cual
afecta directamente con la sensacion térmica. Segun mapa mundial de Képpen-Geiger, este tipo
de clima se clasifica como templado calido con lluvias invernales y gran nubosidad. Este Gltimo es
considerado como un factor importante e influyente en el traspaso de la radiacion, debido a

presentar un 30% de nubosidad anual (Anexo n°8).

Promedio de la temperatura para cada mes y hora:
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A partir de la banda de confort propuesta se analizar los chart solar de la época calida y fria para
especificar la elevacion y azimut del sol para definir el control o captacion solar. Se registra para la
primera época 439 hrs. en situacion de confort, en contraste de 124 hrs. sobre los 24°C lo que
indicaria una estrategia de control y 1.975 hrs. inferior a 20°C por lo que se requeriria en estas
horas captar. A diferencia con la época fria en la cual 628 hrs se encuentran en situacion de
confort, 351 hrs. sobre los 24°C (control) y 1.595 hrs. inferior a los 20°C (captar).

CHART SOLAR £POCA CALIDA - FRIA (DIC - JUN) CHART SOLAR POCA FRIO - CALIDA (JUN - DIC)
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Fuente: Climate Consultant, intervenido por T. del Pozo.

Con respecto a los vientos, encontramos predominantemente de sur-oriente y sur-poniente, cuyas
intensidades dependen de los factores climéticos costeros de las estaciones frias y célidas. Se
registran 5m/s promedio, sin embargo se catalogan rafagas con 15m/s promedio en distintos

horarios del dia y con una direccion predominante sur-norte.

Rosa de los vientos segun estacion:

Fuente: Evaluacién del recurso edlico U. Chile.
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6.1.3.7. Amenazas del humedal

“Tomando en consideracion que el 94,9% de nuestro comercio exterior, se moviliza por via maritima, queda claro que el
desarrollo portuario y el uso inteligente del borde costero juegan una importancia relevante en el crecimiento de nuestra
economia nacional.”6

Dentro del foco de crecimiento econdmico de San Antonio, es posible identificar problemas
medioambientales, como es la contaminacién de la misma actividad productiva, el trafico vehicular,
debido a la centralizacion o por la alteracion de los recursos naturales que se ven envueltos en el

mismo contexto de esta zona afectada, como el estero y humedal Rio Maipo.

- Crecimiento urbano

La expansion urbana por ambas riberas ha llegado al punto limite con este recurso natural,
presentando espacios baldios, vertederos de basura, nodos de contaminacion y tomas de terreno
ilegales para pastoreos.

Las imagenes demuestran la saturacién del contexto urbano y sus agentes de contaminacion:

EXPANSION AREAS NODOS DE .
URBANA VERDES CONTAMINACION
790 - BRC f 3 I 0O
0o - X [ 0USTRA

AIEA AGHCOLA

001 - 2018 — \ERTEOERO LIGAL

Sitio (potriminio) histérico. Caleta de pescadores
Ex centro de detencién artesanales, Llolleo
de la DINA

«AS CABANAS» (1975)

Fuente: Elaboracién propia.

6 Armada de Chile
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En 2014 se presencia el derrumbe de construcciones por desuso por parte de la DINA
(actualmente sitio de patrimonio humano, presentado en el anexo n°9), toma de terreno en la parte
sur del camino interior del humedal, en 2015 aparece la primera intervencion elaborado por parte
de la Fundacién Cosmos y Fundacién Mar Abierto, a modo de ante sala del humedal para la
difusién y educacién ambiental. Sin embargo debido a diversas marejadas ya en 2018 queda

completamente deshabitada.

- Contaminacion de las aguas, suelo, aire y acUstica:

Emisiones de contaminantes Debido a la actividad portuaria, se han
m Portacontenedores [ Cargueros y graneleros  movilizado desechos de materiales portuarios,
por aguas servidas en la ribera del rio Maipo.
En el caso de la Laguna de Llolleo, relativo
humedal més cercano, por estos problemas la
migracion de aves a ese lugar resulta

imposible.

Fuente: Armada de Chile. (Intervenida por T. del Pozo)

Este sistema acuético ha sido explotado por la ciudadania con diversos propoésitos, incluidos como
fuente de alimentacién y agua, vias de transporte y recreacién. Ademas de ser el depésito de los
desagles de los asentamientos y de algunos procesos industriales, lo que ha provocado una alta
cantidad de sedimentacion del rio, generando dunas y limitando la desembocadura al mar.

En las siguientes imagenes se presenta el area de la desembocadura del Rio Maipo, con el paso
del tiempo se observan notorias variaciones del estuario y modificaciones de los bordes y limites
geograficos, debido a ser producto de deshechos y sedimentacion que el propio rio trae de zonas

semi-urbanas (Como sucede desde Leyda hasta San Antonio).

40



unh

Universidad del Desarrollo
Facultad de Arquitectura y Arte

Fuente: Imagenes de GoogleEarth. (Intervenido por T. del Pozo)

- Cambio climatico: La desertificacion y sequias ya son problemaéticas actuales en las zonas semi-

urbanas mas cercanas tales como Lo Gallardo, San Juan y Leyda. Ademas, son é&reas de

influencia en la contaminacion de las aguas del rio por deshechos.

-Falta de proteccion: El area denominada como “Desembocadura y Estuario del Rio Maipo”

ubicada entre las comunas de San Antonio y Santo Domingo, fue declarada en septiembre de 2015
parte de la Red de Reservas de Aves Playeras del Hemisferio Occidental (WHSRN), convirtiéndose
en el cuarto sitio chileno en recibir esta designacién, sin embargo se encuentra fuera de la
proteccion e importancia internacional de la Convencién Ramsar. Albergar mas de 20.000 aves
playeras migratorias al afio, abarcando 140 hectareas, en este ecosistema se registran un total de
132 especies distintas de aves, ademas de peces, reptiles, anfibios y algunos mamiferos.
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6.2. CAPITULO II: Marco Teérico

6.2.1. Humedales: definicién e importancia
Chile es reconocido internacionalmente, debido a una amplia gama de condiciones ambientales y
tipos de vegetacion, como un area de excepcional endemismo (especies exclusivas del territorio
chileno, tales como diversa flora y fauna), por ende cualquier pérdida de especies en territorio

chileno significaria pérdidas importantes de biodiversidad a nivel mundial.

Los sistemas acuaticos intermedios entre ambientes permanentemente inundados de agua y
ambientes normalmente secos, es donde se identifican los humedales. Segun Conama y Conaf,
corresponde a una amplia variedad de ambientes acuéticos continentales, marinos y costeros,
cuyos beneficios son principalmente ecologicos y econdmicos, de los cuales se encuentra
protegido soélo el 0,3% del 10% de los ecosistemas marinos considerados mas relevantes dentro

de la distribucion regional de humedales (Anexo n°10).

Segun el ingeniero de ecologia William Mitsch7, fue desde la década de 1970, cuando empez0 la
preocupacion por la proteccién de los humedales, convirtiéndose asi, en los rifiones del planeta.
Con respecto a la proteccidon de los humedales en Chile, segin Alejandra Figueroa, jefa de la
Division de Recursos Naturales y Biodiversidad del Ministerio del Medio Ambiente y coordinadora
del Comité Nacional de Humedales, los humedales son los ecosistemas méas vulnerables a nivel
nacional y pueden quedar declarados bajo las figuras de Reserva, Parque o Santuario. Sin
embargo, no han avanzado mucho en instrumentos territoriales que resguarden la pérdida de
humedales, considerando que las mayores amenazas son la presion inmobiliaria en los margenes
de sistemas costeros, rios y lagos, la extraccion de agua de acuiferos y la extraccién de &ridos

desde riberas de lagos y rios.

A pesar de poseer areas protegidas no cabe abasto con todos los riesgos y amenazas que se ven
enfrentado los mas de 30 mil humedales, de los cuales solo un 0,5% se encuentran bajo la
proteccion del Ministerio de Medio Ambiente, correspondiendo a un 2,7% las areas protegidas. Sin
embargo las motivaciones de proteccion ambiental han llegado al uso de parametros definidos a
estandares establecidos a nivel internacional para el resguardo de terrenos y conservacion
eficiente de la biodiversidad, contemplando asi la proteccién de la mayor variedad posible de

composiciones, estructuras y funcionamientos eco sistémicos.

7 MITSCH, William y GOSSELINK, James. Wetlands. 3ra ed. Canad4, John Wiley & Sons, Inc., 2000. p. 26.
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- Tipos de humedales

Se reconocen 5 tipos de humedales principales:

Fuente: Elaboracién propia.

1- Marinos: Humedales costeros, inclusive lagunas costeras, costas rocosas y arrecifes de coral.
2- Estuarinos: Incluidos deltas, marismas de marea y manglares.

3- Lacustres: Humedales asociados con lagos.

4- Riberefios: Humedales adyacentes a rios y arroyos.

5- Ralustres: Pantanosos - marismas, y ciénagas.

También hay humedales artificiales como estanques de cria de peces y camarones, estanques de
granjas, tierras agricolas de regadio, depresiones inundadas salinas, embalses, estanques de

grava, piletas de aguas residuales y canales. 8

- Funciones y valores

Estos ambientes humedos poseen valores intrinsecos valiosos que los diferencian de otros
ecosistemas. Su gran importancia en el sistema vital del planeta y para su proteccion se debe a
sus bienes y servicios esenciales para la vida. Igualmente, la interaccion de los componentes
fisicos, bioldgicos y quimicos de un humedal, como lo son los suelos, el agua, las plantas y los
animales, hacen posible que se desempefien muchas funciones que son vitales para cualquier
ecosistema. Asimismo, son parte importantisima del patrimonio cultura de la humanidad ya que
estan asociados a creencias religiosas, cosmoldgicas y espirituales constituyen una fuente de
inspiracion estética y artistica, aportan informacion arqueolégica de suma importancia sobre el

pasado remoto y da base a tradiciones sociales, econdmicas y culturales.s

8 CONAF. (2010). “Programa Nacional para la Conservacién de Humedales insertos en el Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas del Estado” (2018).

9 Manual de la Convencion de Ramsar: Guia a la Convencion sobre los Humedales (Ramsar, Iran, 1971), 4a. edicién.
Gland (Suiza): Secretaria de la Convencién de Ramsar,2006.
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La existencia de éstos es clave para la vida humana ya que nos proporcionan cuatro tipos de
servicios eco-sistémicos distintos, que si no existieran, el desarrollo de la humanidad se veria

deteriorado debido a ser parte del sistema de variados servicios:

- Servicios de aprovisionamiento: Provision del agua y de alimentos, estos servicios ambientales
insustituibles para la vida, el ciclo hidroldgico, abastecimiento para la vida diaria, la agricultura e
industrias con agua dulce, también limpian los acuiferos de donde viene el agua que consumimos

a diario, gracias al estancamiento de agua en humedales.

- Servicios culturales:; Valor de estudios cientificos, al ser delimitados, accesibles, bajo costos y
poseer zonificacidn propia, los hace posible replicarlos y estudiarlos de manera profunda, pudiendo

monitorearlos a través del tiempo.

También posee un valor animico y estético, debido a que poseen un papel fundamental en la
sociedad y sus expresiones culturales, ya que mantienen los paisajes de alta calidad estética,

naturaleza pristina y sitios de recreacién para el visitante.

- Servicios de regulacion: Regulacion de la calidad del agua, gracias al tipo de vegetacion propia
de este ecosistema y la profundidad del agua, acumulan elementos contaminantes (fosforo,
nitrégeno y carbono), reduciendo asi el flujo y facilitando que se deposite el sedimento que

arrastra, por medio de la depuracion y la filtracion.

Actlla como elemento de proteccion ante inundaciones y erosion, debido a sus localizaciones,
hacen que el agua se acumule en los poros del suelo, actuando como una esponja que controla el
flujo del agua e impide que siga escurriendo, filtrandola hacia los depdsitos de agua subterrdnea y

otra parte se evapora.

- Servicios de soporte a los sistemas: Soporte a la fertilizacién de suelos, los cambios en el nivel de
agua van generando distintos flujos que aportan con nutrientes y sedimentos para la fertilizacién a

los suelos y desarrollo de la vida silvestre.

- Soporte de la biodiversidad: Son nodos y rifiones de agua importantes para los corredores
biolégicos de la fauna migratoria, ya que poseen un rol directo como ecosistema que se basa en

mantener una alta biodiversidad y endemismo que permite la existencia de especies vulnerables.
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Funciones generales de un humedal:

Fuente de agua Fertilizacion de especies Variedad de flora y fauna Conocimiento cientifico

<®>¥.Ewmké|i

Fuente: Elaboracién propia.

Desde este topico nace el cuestionamiento si: ¢Puede la arquitectura ser equitativa, habitable y
viable con respecto al medio ambiente? La sustentabilidad supone aproximarse a esos factores
para la conservacion del medio ya que éste es el que genera la materia prima para el
funcionamiento de la ciudad (procesador) y la sociedad. La arquitectura dentro de una ciudad
puede funcionar como elemento vinculador entre la ciudad y el medio, dando pie a un cambio de

héabitos de los habitantes y las tecnologias.

6.2.2. Avistamiento de aves

A lo largo de toda América, los humedales son zonas principalmente de anidamiento, reproduccion,
alimentacion y de descanso para las aves, en Chile existen mas de 30 mil humedales que sirven
como puntos de descanso en las rutas migratorias de las aves, éstas migran desde el hemisferio

norte entre los meses de Agosto — Marzo, en busca de temperaturas mas calidas.

Diciembre JB

\ Bosque

.| == Ruta Pacifica

) Agosto i « « Ruta Mississipi
X Ruta Atlantica
Junio - \l \
) Marzo :

nero

Gaviota de Franklin. Fuente: Elaboracién propia.
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Para establecer una relacién directa con el mundo de las aves, se investiga el comportamiento y

actos que presentan para su adaptabilidad y vivencia en los humedales.

Por otro lado la iniciativa de observacion de aves (birdwatching), control y estudios de las aves, ha
sido un mecanismo de seguimiento y monitoreo para el campo cientifico en la especialidad de la
ornitologia. Sin embargo el aviturismo no se ha visto profundizado ni fomentado, una de las
razones ha sido por la falta de conectividad entre las redes de las areas naturales con distintos
grados de proteccién tanto de la biodiversidad como en habitats, tales como los humedales. Esta
rama de turismo se centra en la observacién y estudio de aves en su estado natural para su
disfrute y goce con la naturaleza, consiste en identificar distintas especies de aves por sus
caracteristicas fisicas como forma, tamafio, plumaje o canto, en base a listas de registro de las

aves de un area particular.

Ademas posee un gran potencial y constituye el mayor atractivo del turismo de naturaleza,
practicado en varios paises del mundo, principalmente en Estados Unidos, Canada, Japon y
Australia. EI nGmero de avituristas que viajan fuera de sus paises de origen ha crecido anualmente,
también es cada vez mas frecuente la observacién de aves por parte de turistas que no son
propiamente especialistas. Esta area de turismo ha contribuido a generar beneficios
socioeconémicos y a su vez promover la conservacion de los habitats y las especies que en ellos

habitan.

6.2.3. Amenazas y problemas en humedales
Este habitat natural presenta diversas necesidades para la supervivencia de las especies, como
son los habitos naturales de nidificacion, alimentacidon y migraciéon de las aves. Ademas se
considera la influencia en el uso de las aguas tanto como el recurso natural del rio como los
desniveles oceénicos que actualmente ha afectado el ecosistema producto de marejadas, que a su

vez ha perturbado y dafiado la biodiversidad existente.

La abundancia de este humedal es muy potente llegando en algunos momentos a superar toda la
concentracion de aves en otros humedales, con 37.000 aves en algunos momentos. El humedal
del Rio Maipo se encuentra tan expuesto a distintas amenazas pero con alto valor en
biodiversidad, convirtiéndose en el escenario ideal para crear una intervencién con fin de cambiar

el modo de relacionarse desde la cultura y economia con los ecosistemas y la naturaleza.

La inquietud de promover y conservar este lugar ha sido una conciencia que siempre ha tenido la
Municipalidad de Santo Domingo. Sin embargo no ha llegado a buen puerto el Masterplan para el
desarrollo del humedal a futuro. Si bien es verdad que en dos ocasiones han aparecido intentos de
infraestructuras para la difusion cultural, mas enfocado en el turismo ambiental que en la

investigacion cientifica, no han podido planificar estos asentamientos de forma completa y
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permanente, debido a no presentar un proyecto adaptado a las condiciones del lugar, ni teniendo
en cuenta el impacto del cambio climatico en la magnitud de las inundaciones, la erosion, la
intrusién salina en los acuiferos y el aumento del nivel del mar; cotas de inundaciéon con riesgos a
marejadas. Razon por la cual retomando con la idea anterior de alguna forma se desea rehabilitar
el lugar con el fin de implementar un centro de aproximaciéon al humedal, para la observacion,

difusién y punto de encuentro dentro de una pieza urbana como lo es un area de recreacion.

El objetivo de intervencién corresponde a la restauracion del borde como primera medida, debido a
la degradaciéon general por efectos externos al ecosistema, como una forma de proteccién del
medio ambiente y pensando en su preservacién tanto del lugar como de su flora y fauna. Dandole
un enfoque de recuperacion y valorizacion frente a las problematicas ya existentes, por medio de

una dualidad entre el habitante y la naturaleza.

6.2.4. Proteccién de humedales

Segun la Convencion RAMSAR se entiende por humedal: “Todas las extensiones de marismas,
pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estacadas o corrientes dulces, salobres o saladas, incluidas las

extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”. 10

Dentro de los tratados internacionales de proteccion se ubica el Convenio de Biodiversidad
Biolégica y la Convencion de Ramsar, los cuales lideran los procesos que promueven la
conservacion de ecosistemas criticos, debido a que este tipo de fuentes de aguas se han
encontrado en el centro de atencidon debido a varias crisis ambientales en Santuarios de la
Naturaleza, especificamente 412 humedales costeros los cuales totalizan 38.167 hectareas, pero
so6lo 12 tiene clasificacion de sitio Ramsar. Debido a las crecientes pérdidas y degradacion de los
habitats de humedales han tenido fuertes repercusiones tanto para sus respectivos ecosistemas
con para las aves acudticas migratorias. Por desgracia, en los ultimos 100 afos el planeta ha
perdido el 64% de sus humedales, segin asegur6 la propia Convencién Ramsar, producto a la
deficiencia en la proteccion y falta de regulacién en la normativa interna para la gestién de los

humedales.

Con respecto a las aves y areas importantes para la conservacién de estas especies en Chile, se
han registrado 177 Areas de Importancia para las Aves (IBA) por parte de BirdLife, una
organizacién dedicada a la biodiversidad global a nivel mundial. Ademas existen distintas agencias
e instituciones para informar, mantener el registro y seguimiento de las aves, salida a terreno, entre

otras actividades enfocadas al birdwatcher (personas que practican el avistamiento de aves).

“Manual de la Convencién de Ramsar: Guia a la Convencién sobre los Humedales (1971), 4a. edicién. Gland (Suiza):
Secretaria de la Convencién de Ramsar, 2006.
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6.2.5. Disefio Biomimético como mecanismo de habitar
La biomimesis se considera como un estilo de aproximacion y razonamiento que alude a un
enfoque entre la vida y la capacidad de imitacidn del entorno natural, por medio de la inspiracién y
procesos creativos del orden natural para el desarrollo de metodologias de disefio avanzado e
innovacion sostenible. En la actualidad las multiples crisis tanto sociales, politicas, econémicas y
ambientales, han exigido la necesidad de explorar nuevas soluciones creando un escenario de
esperanza de cambio. Esta disciplina de antigua practica humana, lleva mas de 3.859 millones de
afios evolucionando para encontrar las mejores soluciones a los problemas globales que la

supervivencia plantea, considerando elementos que perduran y que funcionan.

En pocas palabras, estudia las mejores estrategias de los sistemas vivos para transferirlas tanto en
la tecnologia como en la arquitectura para inculcar valores pro-medioambientalistas de
conservacion del mundo natural. El entendimiento y perspectiva de esta rama va mas alla de lo
que puede ver y representar de la flora y fauna del mundo natural, se requiere aprender de los
procesos, formas y estructuras del entorno, entendiendo la vida en términos de patrones que se

repiten y que nos proporcionan informacion de estrategias de supervivencia y adaptacion.

Estas estrategias funcionan en diversos sistemas naturales y ecosistemas, los cuales nos dan la
opcién de ser aplicados en la practica, distinguiendo un disefio biomimético con una estrecha

relaciéon con la vida natural.

Dentro de estos principios, algunos autores lo denominan “Principios de los Sistemas Naturales”
(Benyus,1997) o los aspectos relacionados con “Cradle to Cradle” (McDonough, 2002), se
consideran fundamentales de cémo funciona la vida y su conexion con el disefio humano. Segun
Baumeister (2012) desarrolla los “Principios de Vida”, relacionando la bio-mimesis propia de la
naturaleza en la arquitectura y definiendo asi las propiedades de los Sistemas Naturales en la
Arquitectura. Las cuales miden la capacidad de las estructuras de permanecer inalteradas con el
paso del tiempo, a diferencia de la arquitectura contemporanea, la cual emplea altas cantidades de
recursos en mantener en pie estas creaciones inmaviles, a diferencia que en la naturaleza, donde
todo fluye y se encuentra en estado dindmico, siendo un recurso para obtener la adaptacién y
mejora. Como son las construcciones maviles con elementos que protegen de la radiacién directa y

que a su vez sirven para crear ventilacion en espacios interiores, los rascacielos por otro parte,
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usan el movimiento por efectos del viento para evitar su colapso. Desde este planteamiento cabe

destacan las siguientes caracteristicas de los principios en la naturaleza:

La Naturaleza sélo utiliza la energia que necesita basandose en la libre disponible: El exceso de
energia puede provocar la muerte, por lo que hacen uso de la energia renovable y libre, sin

requerir de gran esfuerzo para su obtencion.

- Estrategia bioldgica: La escritora cientifica Benyus (1997) afirma que los sistemas naturales
necesitan la energia solar de forma indispensable para “funcionar”. Como es en el caso de las aves
planeadoras que son capaces de usar corrientes térmicas para volar utilizando la misma cantidad

de energia en estado de reposo.

- Estrategia de disefio: El arquitecto romano Vitruvio afirmé que el sol y la orientacion de los
edificios afecta a la vida, al animo y al humor. Por ejemplo en la “Casa en Ashitaka”, del arquitecto
Kazuo Shinohara, crea huecos y muros del mismo ancho, creando un ritmo parecido al complejo
de monolitos “Stonehenge”. De esta forma se habita en una casa solar psicoldgicamente
saludable, permitiendo la sintonia con los ciclos solares. Otro ejemplar es la segunda casa Hebert
Jacobs (1951), disefiada por Frank Lloyd Wright, proyecta alrededor de un espacio exterior circular

un arco orientada al sur, se organiza acompafiando el recorrido del sol a modo de funcionar como

un reloj de sol o “Hemiciclo Solar” y en sintonia con los ciclos de la naturaleza.

Fuente: pfjl.blogspot.com

La Naturaleza es resistente a las perturbaciones: Capacidad de recuperacion luego de cambios
significativos en el entorno, por medio de mecanismos como la auto-re novacion o acumulacién de

diversidad.
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- Estrategia biol6gica: En ecosistemas como las praderas la diversidad de funciones en especies
de plantas, coexisten debido a ser distintos grupo funcionales ante adversidades, en donde

aparece la prestacion de servicios ecolégicos para la coexistencia.

- Estrategia de disefio: Nuestras ciudades con el paso del tiempo han sido construidas como
resultado de acumulacion, debido a las necesidades cambiantes de los habitantes, los espacios
publicos y su diversidad de arquitectura y funciones que lo conforman, es por esto que las
ciudades requieren de conformar un sistema capaz de adaptarse y aceptar los cambios y
desarrollo en el tiempo. Por otra parte con caracteristicas mas fisicas, se encuentra el Bio-concreto
es un material creado que se repara a si mismo con el uso de bacterias, evitando grietas,
filtraciones y corrosion de la construccion, éste material reconoce sus transformaciones vy

alteraciones fisicas para su mantencion en el tiempo. (TU Delft, Holanda).

Fuente: pensandoverde.com

La Naturaleza optimiza en lugar de maximizar: Finalidad de alcanzar un valor en una adecuada

cantidad, sin exceder o escasear de un elemento o proceso.

- Estrategia biolégica: El Polen como recurso vital para distintos seres vivos, posee la capacidad de
dispersion de la planta, gestionado para ser empleado de forma Optima y la regeneracion de
ecosistemas por medio de la polinizacién cruzada, funcionando de esta manera por medio de un

recuso y muchos usuarios (durante el dia y noche).

- Estrategia de disefio: El edificio Bulliet Center en Washinton EEUU, fue inspirado en el
funcionamiento energético de un bosque, en su gestion del agua y no en su forma. El edificio se
limita pasivamente a emplear lo disponible y devolver al medio lo que no requiere. Su
funcionamiento se basa en cuatro @mbitos (Anexo n°11): ciclo de vida del edificio (materiales), uso
de agua (en base a recoleccion, tratamiento, reutilizacion y eficiencia), uso de energia (en base a
una envolvente térmica eficiente, iluminacion y ventilacion natural, bajas cargas internas y uso de
energias renovables), y ocupacién del edificio, destacando la estrategia de incentivos para la
eficiencia energética de los ocupantes.
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Otro ejemplo de esta estrategia de disefio, se encuentra el Eastgate Center por el arquitecto Mick
Pearce en Zimbabwe. Su sistema de refrigeracion pasiva, que imita la forma de los termiteros
africanos para regular la temperatura interna con un sistema de enfriamiento pasivo inspirado en el

sistema de enfriamiento de las termitas africanas.
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Fuente: inhabitad.com

La Naturaleza utiliza la forma para determinar la funcionalidad: Formas visibles en distintas escalas

que suplementan nuevos materiales o energias requeridas.

- Estrategia biolégica: Flamenco rojo posee un pico capaz de filtrar litros de agua somera (poco
profundas) para la captura de particulas nutritivas por medio de movimientos del pico y lengua,
permitiéndole reunir los nutrientes en pequefas laminillas que actllan como micro-redes, se debe

también a la resistencia de la parte inferior del pico.

- Estrategia de disefio: El edificio Johnson Wax de Frank Lloyd Wright propone un sistema
estructural biomimético con columnas parecidas a hojas de nenufar, fueron las primeras

estructuras de concha fina de hormigoén, reforzadas con mallas de acero.
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Fuente: analisisdeformas.com

Dentro de los variados ecosistemas naturales, encontramos lecciones de vida que poseen un
enfoque sostenible y regenerativo, creando condiciones Optimas para la perduracion mas alla de la
sostenibilidad, ajustandose a pardmetros para su funcionamiento y sin ocasionar dafios a los otros

sistemas ni a su entorno.
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6.3. CAPITULO lIl: Estrategias Proyectuales

Principales objetivos a desarrollar como un proyecto de arquitectura es la rehabilitacion de un area
urbana con caracteristicas naturales y poner en dialogo la ciudad con el Humedal Rio Maipo, por
medio de la gradualidad y transiciéon de un eje que actlia como un parque abierto, experimentando
de forma interpretativa el humedal, manteniendo primordialmente la horizontalidad por lo que se

opta una construccién con un maximo de 2 pisos.

6.3.1. Preservacion del lugar
6.3.1.1. Cubiertas Vegetales
Las cubiertas vegetales se definen como una solucién constructiva que incorpora un sistema, en
techos o muros, con capas tecnoldgicas con funciones especificas que permiten se parte de la
envolvente de un edificio con vegetacion variada y cumpliendo diversas funciones. Para el caso de
este proyecto en particular, se considera una “cubierta extensivas” con vegetaciéon de altura baja,

baja mantencién, ademas cumpliria las siguientes caracteristicas:

VAIOR AMBIENTAL: VAIOR CONTRUCTIVO:
CONTINUIDAD DE 1OS REDUCCION
PROCESOS NATURALES SOBRECALENTAMIENTO

Fuente: Elaboracién propia.

6.3.1.2. Proyecto posado
Para el levantamiento del proyecto se plantea un traspaso lineal hacia la naturaleza, causando el
minimo impacto en el lugar y limitando el contacto hacia el exterior segun cada uso, por lo que se

plantea un proyecto posado en el territorio.
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AL ESTAR ELEVADO NO ALTERA LA
EVITA HLTRACION DE LA DINAMICA DEL
HUMEDAD ECOSISTEMA

Fuente: Elaboracién propia.

Dentro del lugar los limites se pierden ya que posee un dominio visual horizontal, sin embargo el
proyecto Mega Puerto se presentara como hito territorial visible. La circulacién pretende ser guiada
desde el proyecto principal y hacia la proyeccion de un recorrido exterior, abarcando el

conocimiento, distintas aproximacion con el entorno y el “asomo” para ser parte del paisaje natural.

Fuente: Elaboracién propia.

6.3.1.3. Recorrido exterior segun variaciones estacionales
El estuario y desembocadura del rio Maipo presenta variaciones en cuanto al nivel de agua, este
fendomeno varia segun las etapas y el propio calendario lunar, suelen producir grandes corrientes y
movimientos de fondos marinos, afectando directamente con las predicciones con las horas mas
favorables para la pesca deportiva. Anualmente se ha registrado la marea mas baja con un 0.2my

1.5m para la marea mas alta en el borde costero, incluyendo la Desembocadura del Rio Maipo.
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Pleamares y bajamares para San Antonio, en un dia con alta productividad pesquera (7 de

Noviembre):
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Fuente: tablademareas.com

Pleamares y bajamares para San Antonio, en un dia con baja productividad pesquera (14 de

Noviembre):

- -
6:35h Ja. 20:27 h e

Fuente: tablademareas.com
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A partir de esta rama de conocimiento se determina un rango de altura y movimiento del rio, por lo

que las estaciones del recorrido exterior se disefian a partir de esta condicion:
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Fuente: Elaboracién propia.

6.3.2. lluminacion natural difusa
6.3.2.1. Control de la luminosidad interior
El recorrido principal del Centro Interpretativo busca generar distintas atmdsfera en base de la luz y
por medio de la arquitectura sensorial lograr la reinterpretacion experiencial del humedal y de la
avifauna. Por medio del control de los sentidos, principalmente la visién y audicion, la idea de
generar un espacio de experiencia se ve plasmado en como va variando la luz segun la intencion

espacial:

CONTROL INTENCION

DIFE RENCIAUSN b o DISEXQ
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WZ (M0 GUIA W7 RENELARA W7 COMQ RO

Fuente: Elaboracién propia.

6.3.2.2. Orientacion sur en puntos de permanencia
Por medio de andlisis de autonomia de la luz natural (sDA) se propone un volumen de estudio para
determinar el emplazamiento més adecuado para los actos en el Centro Interpretativo (16mx28m),
se selecciona un umbral de autonomia de luz diurna de 300 lux (DA300). De esta forma los
resultados de la simulacion arrojan que la orientacién mas favorable de apertura es hacia el sur,

tanto para evitar la radiacion solar directa y tener un control de luz mas apropiado.

APERTURA NORTE APERTURA PONIENTE APERTURA SUR APERTURA ESTE

Fuente: Elaboracién propia.

Luego para dimensionar los espacios de permanencia educacional (denominado talleres), se
modelan 3 volimenes con 3 aperturas para la entrada de luz (emplazados en el sentido norte-sur).
En el caso de 100% y 66% de apertura en ambos se presenta un deslumbramiento no deseado, a
diferencia del caso con 33% de apertura, en éste se logra una luz mas tenue. Finalmente se disefia
un ultimo caso de estudio en el cual se incorpora la estrategia de 33% de apertura pero con una

disposicion horizontal para potenciar la vista del paisaje.
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SOLSTICIO DE SOLSTICIO DE SOLSTICIO DE
VERANO EQUINOCCIO INVIERNO

CASO 1: 1O0O% DE APERTURA

12:00
15:00
CASO 2: 66% DE APERTURA
12:.00
15:00
CASO 3: 33% DE APERTURA
12:00
n
N
15:00

CASO 4: MODULO TALLER EDUCATIVO
339% DE APERTURA (5.4XQ.6M)

12.00

15:00

Fuente: Elaboracién propia.
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6.3.3. Preservacion del habitat segln caracteristicas determinadas
6.3.3.1. Recorridos definidos segun area de preservacion
De acuerdo al analisis del grado de fragilidad del humedal se zonifica segun zonas de anidamiento
y alimentacién segun especie para poder definir un distanciamiento espacial, ubicando un recorrido

exterior con distinto grado de permeabilidad segun sea el caso de resguardo o de exposicion.

Mirador (IO
g

"1 Refugio ‘

E Mirador
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g £ Rer RNCIPAL A

IN TERUENIR.

Fuente: Elaboracién propia.
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6.3.3.2. Reinterpretacion del sistema constructivo de los nidos de aves.
Sistema de construccidn con componentes
biomiméticos: Se toma el ejemplar nido de
Chincol (Zonotrichia Capensis Chilensis), méas
comun de la avifauna presente en el humedal,
debido a presentar distintas densificacion del
nido, dependiendo asi su permeabilidad con el
exterior (Anexo n°12). La arquitectura de un

nido tiene que ver con las habilidades de su

constructor, desde la sintesis de los
componentes de los nidos, su estructura toma un rol fundamental para su forma céntrica y como
envolvente, ademas de su dimensionamiento el cual establece el nivel de refugio y cobijo para el

acto de escondimiento ante condiciones climaticas como el viento.

[ Y . Circulo: extension del
A " espacio organico

Tangente: define la
extension natural a través
de la extension
construida

I

Movimiento Trama
radial + densificada

=R o

Fuente: Elaboracién propia.

Radio: hilo unificador del
nucleo, entre lo
construido y lo natural

La reinterpretacion del nido se desarrolla a partir del sistema constructivo, desde un punto central
con un determinado radio en el cual se crea el espacio necesario para la anidacion, finalmente se
ubica el contorno y cerramiento, tangente al radio, en el cual se manifiesta como la envolvente con
variaciones en la trama. Asi es como se determina la espacialidad habitable y extension del
proyecto, al igual que los nidos y su capacidad de formarse en colonia, se desarrolla una
modulacién repetitiva del material, especificamente médulos de madera 3.2mx3.2m y una trama

triangulada con soportes y llegadas a suelo en los puntos de convergencia.
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Fuente: Elaboracién propia.

6.4. CAPITULO IV: Definiciones proyectuales

6.4.1. Estandar de iluminacién y valores constructivo

LUGAR ILUMINACION
Lux (Lx)
Pasillos, bodegas, salas de descanso, comedores, servicios higiénicos, salas 150

de trabajo con iluminacién suplementaria sobre cada méaquina o faena, salas
donde se efecttian trabajos que no exigen discriminacion de detalles finos o

donde hay suficiente contraste.

Trabajo prolongado con requerimiento moderado sobre la vision, trabajo 300
mecanico con cierta discriminacion de detalles, moldes en fundiciones y

trabajos similares.

Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada en tipo pequefio, trabajo 500
mecanico que exige discriminacion de detalles finos, maquinarias,

herramientas, cajistas de imprenta, monotipias y trabajos similares.

Trabajo prolongado con discriminacion de detalles finos, montaje y revision de 1.500 a 2.000
articulos con detalles pequefios y poco contraste, relojeria, operaciones

textiles sobre género oscuro y trabajos similares.

Segun reglamentacién térmica Chilena, corresponden los siguientes valores para San Antonio, V

Region:
ZONA TECHUMBRE MUROS PISOS VENTILADOS
] Rt ] Rt U Rt
2 W/m2K m2K/W W/m2K m2K/W W/m2K m2K/W
0,6 1,67 3 0,33 0,87 1,15
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6.5. CONCLUSIONES

A lo largo de esta investigacién es posible concluir que por medio del proceso de andlisis,
comparacion, y profundizacién investigativa se afirma haber llegado a los objetivos inicialmente

planteado.

Se desarroll6 un amplio contenido entre el ecosistema a tratar y las diversas relaciones con la
arquitectura, con el apoyo y conocimiento de distintos especialistas se respalda el contenido
especializado como son las propiedades y caracteristicas esenciales a considerar en el proyecto
de arquitectura. En cuanto a la intencién del proyecto se concluye en la conservacion y
preservacion del paisaje por medio de la observacion y el aprendizaje ecoldgico, ademas de

incorporar la interpretacién audiovisual como mecanismo de difusién del medio.

Esta tesis con mencion en disefio y construccién sustentable, se alcanza un grado de analisis de
simulaciones, evaluacion y demostraciéon en cuanto al contenido y resultado para la toma de
decisiones proyectuales, de esta forma se da un pie de partida para la infraestructura tanto para el
disefio de arquitectura como para el disefio constructivo. Ademas de sintetizar el enfoque de cada
uso y la forma de habitar, incluyendo la participacién de la comunidad, visitantes e instituciones

para la planificacion y gestion del parque.
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7. ANEXOS
7. Anexo n°l: Relacion morfologia de nidos de aves con la Arquitectura.

DIMENSIONAMIENTO
Living Roof, Switzerland

Colonia

Individuales

UBICACION

Yellow treehouse, Nueva Zelanda

Altura

Nivel de Suelo

ESTRUCTURA
Beijing Stadium, China

Fuente: Elaboracién Propia.
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7. Anexo n°2: Zonas de inundacion sector Humedal Rio Maipo y Comuna de Santo Domingo.

ZONIFICACION

SAN ANTONIO - STO. DOMINGO
LEYENDA
PROFUNDIDAD DE INUNDACION (m)

2a4d4m —1
4A6m R
Omgmés-

AREAS DE PROTECCION AMBIENTAL
HUMEDAL RIO MAIPO

Fuente: Municipalidad de Santo Domingo. (Intervenido por T. del Pozo)
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7. Anexo n°3: Zonificacion de la avifauna en el humedal.

CONTEXTO NATURAL
Esc 1:2.500

LEYENDA

VARIACION DE MAREAS
[ Pleamar (1 a 26 MSNM)
I Bojomar (O a1 MSNM)

------------ Interaccion ciudad-humedal
I Caleta de pescadores
[ Embarcadero de pescadores

—® Accesos considerados

I A\ cceso Terreno Municipal
I Acceso Playa

Fuente: Elaboracién propia.
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7. Anexo n°4: Linea de tiempo del Humedal Rio Maipo.

Seeeessettetetetttttttststtmttttatttttttstttttnns

_El humedal del rio Maipo fue vivienda preferida
de wvarios culturas prehispanicas. se  han
encontrado restos arqueoldgicos en ambas riberas
del rio de grupos pertenecientes a la Tradicion
Boto y a lo Cultura Aconcagua.

Lolle fue un instrumento de pesca mapuche
usado por los primero habitantes del rioc Maipo.

_ Rol importante de control en el
aumento del nivel del mar tras el
Terremoto "27F".

_Reconocimiento  como  un  sitio  de
importancia mundial para para la Red
Hemistérica de Reservas para Aves
Playeras (RHRAP).

_Jornadas de Limpieza de Playas en el
Humedal del Rio Maipo. obteniendo
varios metros cubicos de basura que el
rio y el mar dejposita en los pajonales
tras sus crecidas o que tiran quienes
visitan este lugar

Fuente: Elaboracién propia.
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_Se finaliza la construccién del primer
mirador para la observacion de aves.

Mediante un decreto alcaldicio. la
Municipalidod de  Santo  Domingo
decloré una zona del humedal rio
Maipo como  "Parque de la
Naturaleza®.

sesssssssscsccsssssssssnnna

_Fundacién Mar Adentro y Cosmos
firman convenio para la proteccién del
ecosistema Yy promover su  USO
sustentable mediante  la  educacion
ambiental y del turismo consciente.

_Participacion de represen- tantes en el
I° Seminario Provincial de Humedales
realizado en San Antonio.

_Centro de Visitantes clausurado por
causa de fuertes marejadas.

largo. .
Los Ojos de Mar se fusionardn en uno
solo y seran reubicados en una zona
adyacente al boca del Rio Maipo.
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7. Anexo n°5: Plan Regulador Comunal: Zonificacion y uso de suelo intercomunal.

ZONIFICACION INTERCOMUNAL

SIMBOLOGIA
LiIMITE COMUNAL

""" ~ PUENTE

Ampliacién situacion propuesta sector sur.
Fuente: Municipalidad de Santo Domingo y San Antonio. (Intervenida por T. del Pozo)
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7. Anexo n°6: Caracteristica segun normativas aplicadas.

Prohibido tala de arboles.
En caso de esta situacién
los propietarios son

responsables de reponer

los arboles
Propiedad i Zona de Proteccion de
del Estado | Exclusion de Intervencién
i

rio 5sm 1om

(o]
| [ | |

cauce del rio =

agua que rodeen los rios

Prohibido cala de
érboles ni cuerpos de
agua que rodeen los rios
en terrencs con
pendiente

Prohibido cola de
arboles ni cuerpos de

en terrenos planos
som
|

6om

Fuente: Aplicacién de Ley de Bosques, de Agua y de Bienes Nacionales (intervenido por T. Del Pozo).
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7. Anexo n°7: Plan Maestro “Nuevo frente mar”, San Antonio.

REFERENTES

Fuente: Uchile.cl
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7. Anexo n°8: Nubosidad anual

LEGEND
100%
90% t—1
Total Cloud Cover  100% ] S
RECORDED HIGH - o 80% || =11 P 1 t— by bt | —— 1
AVERAGE HIGH -
MEAN - E P77 N () - - B
AVERAGE LOW - Il
RECORDEDLOW- o 0% |———o| . L || L1 || ||| ||
Clear Skies 0 — (|
s — — M H
won— 1
30% [—| EE
20%
10%
0%
Jan Feh Mar Apr May Jun Jul Aug Sep oct Nov Dec Annual

Fuente: Climate Consultant

7. Anexo n°9: Patrimonio histérico

Levar 17288

[——

comgira. - WOMUMENTO HISTORICO
SITIO HISTORICO EX CENTRO
DE DETENCION
BALNEARIO POPULAR
ROCAS DE SANTO DOMINGO

REGION  VALPARAISO

PROVINGIA  SAN ANTONIO

Vista genaral dl sito histéric, febrero 2014 Vestgios do s cabanas,febrero 2014, Vestgios de las cabaias, febrero 2014, Vestios de las cabaas, fedrero 2014
COMUNA  SANTO DOMINGO
DIRECCION/
25506784 st AV ARTURO PHRLPS 2
MEMORIA EXPLICATIVA .
poligono de proteccion CPropRtan). Comando do
Tramo Descripcién ot s ropmtanci: 61,101 451
Ao L st ine do deroor o ol vgom: 3082
00 6o sopleed pacal

8-C tos Rocas de Sanio Do
c-0
0-€
E-F
FA

cale Gran Avenida Artur s,

POLIGONO DE PROTECCION
Coor U™
Datum WGS 84, Huso 195
Smecionia - Nomancitua
Punto Este (x) Norte (y) [ TS
[
A 20610044 627640428 1 Ve o ctar P preto
e sz 627655079 D Ve o s )
R
627647376 c 20902 e2me.00800 R
o wsomes eam870082
e 26,3841 6218048.13
F w212 627635186

e

¥

§

£
Recnos del Babeario Popuar &n 2013
PLANO DE LIMITES NOTAS: AL
ESCALA GRAFICA Pla ater e o oy e Mo o Mo on e
PRC comna de Sanio Doringa ko 2000
* Lovartamionio GPS Dotum WGS 84, Huso 195, fbrero 2014
0 50 100 150 200m 1 s £ couo o forvn e rucs, avos pruvsecen g s6re b .

SANTO DOMINGO

[T e r——

Fuente: Consejo de Monumento Nacionales de Chile.
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7. Anexo n°10: Distribucién regional de humedales de Chile (en hectareas).

Superficie de humedales Total de: 4,5 det de a nivel
@ Superficie protegida
b= o 2 o b= 3 =3 o 2 " e o 0 ~N o o o =4 o
£ 88882 2 88 g 5 ¢ % g3 g2 EE g SR FERER o8
E 8§ 5 3 8 5 & § 8 RORg E A B g 8 @ g g 5 8 8 8 F 8 g
B m @ m g d & ° § " o & § 7 3 2 " %8 9 g 38 B g
T &
2
&
{ T/ g
o
8
~
> < = a 3 o = ® o ° = 2 2 = @
8 3 8 £ e £ o 8 3 3 H c § & 5
;g b4 q 5 g =2 E @ ] - 3 =
= & f £ F 3 5 - B E
2 o k]
[ & > 5 = =
Biodiversidad '
5,9% del territorio
a de Chile continental
Se calcula que la extension
mundial de los humedales 55 especies de flora 12 de
o g
su degradacion ira en aumento bl ;m;%:"ga‘ig“"a
alguna categoria de
érea protegida.
Causas del deterioro
' Si se excluyen las dreas
de Los Lagos al sur, la
superficie protegida no
Cambios de uso de suelo ~ Obras de riesgo 10 especies de reptiles2 especies de anfibios supera el 3%
Desarrollo inmabiliar, construccion  Desviacion de cursos de agua y
de caminos, agricultua y ganaderia  contaminacion de sus aguas. 000000000 | 00

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente (Intervenido por T. del Pozo).
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7. Anexo n°11: Esquemas generales del funcionamiento del edificio Bullitt Center.

BUILDING LIFE CYCLE ja  NET ZERO WATER NET ZERD ENERGY OCCUPANT

e 11|

A 1
Sy

250 YEAR STRUCTURE
HEAVY TIMBER, CONCRETE & STEEL

50 YEAR SKIN
HIGH PERFORMANCE ENVELOPE

RAINWATER COLLECTION
100% DEMAND MET ON SITE
50,000 GALLON CISTERN

GREYWATER
100% TREATMENT ON SITE
EVAPOTRANSPIRATION & INFILTRATION

MECHANICAL
GROUND SOURCE HEAT EXCHANGE
RADIANT HEATING/COOLING
HEAT RECOVERY AIR SYSTEM

NATURAL VENTILATION
NIGHT FLUSH & OPERABLE WINDOWS

PROGRAM
OCCUPANCY

PRIVATE USERS ABOVE, PUBLIC FOCUS
i USERS AT GRADE

INTERNAL CAP & TRADE

§  EACH TENANT HAS AN ENERGY BUDGET;
¢ UNUSED ENERGY CAN BE TRANSFERRED

WASTE COMPOST ENERGY
100% TREATMENT ON SITE 100% RENEWABLE ON SITE
GRID USED AS BATTERY

IRRESISTIBLE STAIR
ELEVATOR ALTERNATIVE, HEALTHIER
OCCUPANTS, ENGAGEMENT WITH STREET

25 YEAR TECHNOLOGY
ACTIVE SOLAR CONTROL
PHOTOVOLTAICS

Fuente: Miller Hutt Partnership

7. Anexo n°l12: Evidencia. Maqueta representativa de un nido, en la cual la variacién de la

envolvente es el factor condicionante que determina la permeabilidad y espacialidad.

Fuente: Elaboracién propia.

72



ubb

Universidad del Desarrollo
Facultad de Arquitectura y Arte

8. BIBLIOGRAFIA

- Alvarado, R. (2017). Insumo para proteger areas silvestres protegidas. Direccion de
Extension CFCN. Recuperado de: http://www.uchile.cl/noticias/133631/lanzan-manual-de-
programa-de-monitoreo-de-humedales/ [Revisado el 16 de Abril de 2018]

- Arnaldo, E. (2011). Arquitectura bioclimatica. Slideshare. Recuperado de:
https://es.slideshare.net/Mike1475963/arg-bioclimatica/ [Revisado el 9 de Noviembre de 2018]

- ASLA. (2014). GREEN INFRASTRUCTURE: CONSTRUCTED WETLANDS. American
Society of Landscape Architects. Recuperado de:
https://www.asla.org/ContentDetail.aspx?id=43537/ [Revisado el 13 de Marzo de 2018]

- ASK NATURE (2016). Mound facilitates gas exchange. Ask Nature. Recuperado de:
https://asknature.org/strategy/mound-facilitates-gas-exchange/#.WxAWO-4vzIW/ [Revisado el 25
de Marzo de 2018]

- Bozzonetti. C. (2015). INTERNATIONAL WILDLIFE CENTER. IWC. Recuperado de:
http://www.arquideas.net/iwc1305-birdhouse/ [Revisado el 19 de Abril de 2018]

- CODEXERDE (2018). Se crea consorcio para la conservacion del Humedal Rocuant-
Andalién en la Region del Biobio. Codexverde. Recuperado de: http://codexverde.cl/se-crea-
consorcio-la-conservacion-del-humedal-rocuant-andalien-la-region-del-biobio/ [Revisado el 17 de
Abril de 2018]

- Corporaciéon Nacional Forestal (2010). Programa Nacional para la Conservacion de
Humedales insertos en el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado.
Departamento de conservacion de la diversidad biolégica. Recuperado de: http://www.conaf.cl/wp-
content/files_mf/1369258173CEIHUMEDALES.pdf/ [Revisado el 9 de Noviembre de 2018]

- Correa, F. y col. (2011). Estado del conocimiento y principales amenazas de los humedales
boscosos de agua dulce de Chile. Revista chilena de historia natural, 84(3). Recuperado de:
https://dx.doi.org/10.4067/S0716-078X2011000300002/ [Revisado el 3 de Abril de 2018]

- Croxatto, F. (2016). Proteccion de humedales a escala local: el caso del Estuario Rio
Maipo. Ladera Sur. Recuperado de: https://laderasur.com/articulo/proteccion-de-humedales-a-

escala-local-el-caso-del-estuario-rio-maipo/ [Revisado el 21 de Marzo de 2018]

- Ecoedification (2016). Re-thinking eco-friendly buildings. Ecoedificatio. Recuperado de:
http://ecoedification.weebly.com/inicio/re-thinking-eco-friendly-buildings/ [Revisado el 14 de Mayo
de 2018]

73


http://www.uchile.cl/noticias/133631/lanzan-manual-de-programa-de-monitoreo-de-humedales/
http://www.uchile.cl/noticias/133631/lanzan-manual-de-programa-de-monitoreo-de-humedales/
https://es.slideshare.net/Mike1475963/arq-bioclimatica
https://www.asla.org/ContentDetail.aspx?id=43537/
https://asknature.org/strategy/mound-facilitates-gas-exchange/#.WxAWO-4vzIW/
http://www.arquideas.net/iwc1305-birdhouse/
http://codexverde.cl/se-crea-consorcio-la-conservacion-del-humedal-rocuant-andalien-la-region-del-biobio/
http://codexverde.cl/se-crea-consorcio-la-conservacion-del-humedal-rocuant-andalien-la-region-del-biobio/
http://www.conaf.cl/wp-content/files_mf/1369258173CEIHUMEDALES.pdf/
http://www.conaf.cl/wp-content/files_mf/1369258173CEIHUMEDALES.pdf/
https://dx.doi.org/10.4067/S0716-078X2011000300002/
https://laderasur.com/articulo/proteccion-de-humedales-a-escala-local-el-caso-del-estuario-rio-maipo/
https://laderasur.com/articulo/proteccion-de-humedales-a-escala-local-el-caso-del-estuario-rio-maipo/

ubb

Universidad del Desarrollo
Facultad de Arquitectura y Arte

- Endeman, U. (2012). Centro de investigacién y recuperacion de especies amenazadas en
Guinea Ecuatorial. PFC ETSAM. Recuperado de: http://hicarquitectura.com/2013/02/urscino-
endam-nse-centro-de-investigacion-y-recuperacion-de-especies-amenazadas-en-guinea-ecuatorial/
[Revisado el 16 de Abril de 2018]

- Espinoza, M. (2017). Humedales artificiales en mercado de tratamiento de aguas
residuales. Universidad Técnica Federico Santa Maria. Recuperado de:
https://repositorio.usm.cl/bitstream/handle/11673/22704/3560900231841UTFSM.pdf?sequence=1&i
sAllowed=y/ [Revisado el 16 de Septiembre de 2018]

- Forde, T. (2017). "Bee Breeders Announces Winners of Pape Bird Observation Tower
Competition”.  ArchDaily. Recuperado de: https://www.archdaily.com/884229/bee-breeders-
announces-winners-of-pape-bird-observation-tower-competition/ [Revisado el 24 de Mayo de 2018]

- Fundaciéon Cosmos. (2016). Humedal Rio Maipo. Fundacién Cosmos. Recuperado de:

http://fundacioncosmos.cl/proyectos/humedal-rio-maipo/ [Revisado el 3 de Abril de 2018]

- Fundacioén Mar Adentro (2017). PLANIFICACION SOSTENIBLE, Parque del Humedal del
Rio Maipo. Fundacion Mar Adentro. Recuperado de:
http://fundacionmaradentro.cl/en/proyectos/planificacion-sustentable/parque-humedal-rio-maipo/
[Revisado el 19 de Octubre de 2018]

- Gomes, F. (2014). NATURE OBSERVATORY OF AMAZONIA. NOA. Recuperado de:
http://www.arquideas.net/noal119/ [Revisado el 19 de Abril de 2018]

- Henry, C. (2011). "Karoo Wilderness Center / Field Architecture". ArchDaily. Recuperado
de: https://www.archdaily.com/135314/in-progress-karoo-wilderness-center-field-architecture/
[Revisado el 14 de Abril de 2018]

- Hormazabal, R. y Obregén, C. (2005). Cartografia interactiva de los climas de Chile.
Instituto de Geografia, Pontificia Universidad Catélica de Chile. Recuperado de:
http://www7 .uc.cl/sw_educ/geografia/cartografiainteractiva/index.htm/ [Revisado el 22 de Marzo de
2018]

- Infante A. (2009). "Torre de Observacion de Aves - GMP Architekten". Plataforma
Arquitectura. Recuperado de: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-16403/torre-de-

observacion-de-aves-gmp-architekten/ [Revisado el 30 de Marzo de 2018]

- Marcell, F. (2014). NATURE OBSERVATORY OF AMAZONIA. NOA. Recuperado de
http://www.arquideas.net/noall119/ [Revisado el 9 de Noviembre de 2018]

- Mendoza, S. (2018). Nidos de Aves. Avian Report. Recuperado de:

https://es.avianreport.com/nidos-de-la-aves/ [Revisado el 4 de Abril de 2018]

74


http://hicarquitectura.com/2013/02/urscino-endam-nse-centro-de-investigacion-y-recuperacion-de-especies-amenazadas-en-guinea-ecuatorial/
http://hicarquitectura.com/2013/02/urscino-endam-nse-centro-de-investigacion-y-recuperacion-de-especies-amenazadas-en-guinea-ecuatorial/
https://repositorio.usm.cl/bitstream/handle/11673/22704/3560900231841UTFSM.pdf?sequence=1&isAllowed=y/
https://repositorio.usm.cl/bitstream/handle/11673/22704/3560900231841UTFSM.pdf?sequence=1&isAllowed=y/
https://www.archdaily.com/884229/bee-breeders-announces-winners-of-pape-bird-observation-tower-competition/
https://www.archdaily.com/884229/bee-breeders-announces-winners-of-pape-bird-observation-tower-competition/
http://fundacioncosmos.cl/proyectos/humedal-rio-maipo/
http://fundacionmaradentro.cl/en/proyectos/planificacion-sustentable/parque-humedal-rio-maipo/
http://www.arquideas.net/noa1119/
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-16403/torre-de-observacion-de-aves-gmp-architekten
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-16403/torre-de-observacion-de-aves-gmp-architekten
http://www.arquideas.net/noa1119/
https://es.avianreport.com/nidos-de-la-aves/

ubb

Universidad del Desarrollo
Facultad de Arquitectura y Arte

- Meteoblue. (2014). Clima San Antonio. Meteoblue weather. Recuperado de:
https://lwww.meteoblue.com/es/tiempo/pronostico/modelclimate/san-antonio_chile_3872395/
[Revisado el 6 de Abril de 2018]

- Meteodata. (2018). Explorador Climatico. Universidad de Chile. Recuperado de:
http://explorador.cr2.cl/ [Revisado el 21 de Abril de 2018]

- Ministerio de Energia. (2018). Explorador de Energia Eodlica. Gobierno de Chile.
Recuperado de: http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2/ [Revisado el 19 de Marzo de 2018]

- Ministerio del Medio ambiente. (2017). “Chile tiene 18 mil humedales y solo el 2% de ellos
cuenta con algun tipo de proteccion”. Gobierno de Chile. Recuperado de:
http://portal. mma.gob.cl/chile-tiene-18-mil-humedales-y-solo-el-2-de-ellos-cuenta-con-algun-tipo-de-
proteccion/ [Revisado el 26 de Abril de 2018]

- Mufioz, A. y Moncada, J. (2012). Evaluacién del paisaje visual en humedales del rio
Cruces, sitio Ramsar de Chile. Revista chilena de historia natural, 85(1), pp. 73-88. Recuperado de:
https://dx.doi.org/10.4067/S0716-078X2012000100006/ [Revisado el 9 de Abril de 2018]

- Ocampo, J. (2014). NATURE OBSERVATORY OF AMAZONIA. NOA. Recuperado de:
http://www.arquideas.net/noal163/ [Revisado el 19 de Abril de 2018]

- Pastorelli, G. (2012). "Primer Lugar Concurso "Plan Maestro de Ordenamiento Urbano y
Territorial del Borde Costero y Paseo del Mar" / Mas Fernandez Architects". Plataforma
Arquitectura. Recuperado de: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-212150/primer-lugar-
concurso-plan-maestro-de-ordenamiento-urbano-y-territorial-del-borde-costero-y-paseo-del-mar-
mas-fernandez-architects/ [Revisado el 30 de Abril de 2018]

- Pena-Cortés, F. y col. (2006). Determinacion del nivel de antropizacién de humedales
como criterio para la planificacién ecolégica de la cuenca del lago Budi, IX Regién de La
Araucania, Chile. Revista de geografia Norte Grande. N° 36, pp. 75-91. Disponible en:
https://dx.doi.org/10.4067/S0718-34022006000200005/ [Revisado el 16 de Abril de 2018]

- Ponson, A. y Jaque, J.M. (2010). Cientificos identifican 53 nuevos sitios prioritarios de
conservacion en Chile. ANIP. Recuperado de: https://anip.cl/cientificos-identifican-53-nuevos-sitios-
prioritarios-de-conservacion-en-chile/ [Revisado el 22 de Marzo de 2018]

- Proa Regional (2016). EPSA financiaria estudio para humedal del rio Maipo. Mundo
Maritimo. Recuperado de: https://www.mundomaritimo.cl/noticias/epsa-financiaria-estudio-para-
humedal-del-rio-maipo/ [Revisado el 9 de Abril de 2018]

- Quirds, M. (2014). Biomimesis y bioinspiracion para el desarrollo regenerativo y sostenible.
Nature Inspireus. Recuperado de: https://natureinspireus.wordpress.com/2014/01/29/la-velocidad-
el-ruido-y-las-aves/ [Revisado el 19 de Abril de 2018]

- Quirds, M. (2016). Biomimesis en el disefio: mas all4 de la sostenibilidad en el siglo XXI.
Conama 2016. Recuperado de:
http://www.conamall.vsf.es/conamal0O/download/files/conama2016/CT%202016/1998971981.pdf/
[Revisado el 9 de Noviembre de 2018]

- Rodriguez, P. (2012). Metéforas - Mimesis en Arquitectura. ISSU. Recuperado de:
https://issuu.com/pebel/docs/thesis-metaforas-mimesis-en-arquitectura-pr/ [Revisado el 11 de Mayo
de 2018]

- Rosset, L.. (2014). NATURE OBSERVATORY OF AMAZONIA. NOA. Recuperado de:
http://www.arquideas.net/noal226/ [Revisado el 19 de Abril de 2018]

75


https://www.meteoblue.com/es/tiempo/pronostico/modelclimate/san-antonio_chile_3872395
http://explorador.cr2.cl/
http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2/
http://portal.mma.gob.cl/chile-tiene-18-mil-humedales-y-solo-el-2-de-ellos-cuenta-con-algun-tipo-de-proteccion/
http://portal.mma.gob.cl/chile-tiene-18-mil-humedales-y-solo-el-2-de-ellos-cuenta-con-algun-tipo-de-proteccion/
https://dx.doi.org/10.4067/S0716-078X2012000100006/
http://www.arquideas.net/noa1163/
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-212150/primer-lugar-concurso-plan-maestro-de-ordenamiento-urbano-y-territorial-del-borde-costero-y-paseo-del-mar-mas-fernandez-architects/
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-212150/primer-lugar-concurso-plan-maestro-de-ordenamiento-urbano-y-territorial-del-borde-costero-y-paseo-del-mar-mas-fernandez-architects/
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-212150/primer-lugar-concurso-plan-maestro-de-ordenamiento-urbano-y-territorial-del-borde-costero-y-paseo-del-mar-mas-fernandez-architects/
https://dx.doi.org/10.4067/S0718-34022006000200005/
https://anip.cl/cientificos-identifican-53-nuevos-sitios-prioritarios-de-conservacion-en-chile/
https://anip.cl/cientificos-identifican-53-nuevos-sitios-prioritarios-de-conservacion-en-chile/
https://www.mundomaritimo.cl/noticias/epsa-financiaria-estudio-para-humedal-del-rio-maipo/
https://www.mundomaritimo.cl/noticias/epsa-financiaria-estudio-para-humedal-del-rio-maipo/
https://natureinspireus.wordpress.com/2014/01/29/la-velocidad-el-ruido-y-las-aves/
https://natureinspireus.wordpress.com/2014/01/29/la-velocidad-el-ruido-y-las-aves/
http://www.conama11.vsf.es/conama10/download/files/conama2016/CT%202016/1998971981.pdf/
https://issuu.com/pebel/docs/thesis-metaforas-mimesis-en-arquitectura-pr/
http://www.arquideas.net/noa1226/

ubb

Universidad del Desarrollo
Facultad de Arquitectura y Arte

- Sawaya, G. (2016). INTERNATIONAL WILDLIFE CENTER. IWC. Recuperado de:
http://www.arquideas.net/iwc1296/ [Revisado el 19 de Abril de 2018]

- Secretaria Ejecutiva del SNIT. (2018). Geoportal de Chile - Visor de Mapas. Ministerio de
Bienes Nacionales Recuperado de: http://www.geoportal.cl/Visor/ [Revisado el 30 de Abril de

2018]

- SunEarth Tools. (2018). Posicién del Sol. Sun Earth Tools. Recuperado de:
https://lwww.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es/ [Revisado el 17 de Marzo de 2018]

- Teran, A. (2015). Refugio para el aviturismo Caldera Pasochoa. Pontificia Universidad
Catélica del Ecuador. Recuperado de: http://repositorio.puce.edu.ec/handle/22000/11769/
[Revisado el 4 de Mayo de 2018]

- Torres, A. (2017). En mas de 80 humedales de Chile se esta realizando el censo de aves
acuaticas. El Mercurio. Recuperado de: https://www.endemico.org/entrevistas/los-desafios-de-
conservar-los-humedales-en-chile/ [Revisado el 24 de Abril de 2018]

- Vodanovic, D. (2006). Centre for Wetlands Ecological Research and Environmental
Education.. RIBA. Part 2. Recuperado de: http://www.presidentsmedals.com/Entry-18761/
[Revisado el 19 de Mayo de 2018]

- Wainright, P. (2016). Bird Nest Architecture and Art; and mid-March Bird Sightings. Peaks
Island Land Preserve. Recuperado de: http://www.peaksislandlandpreserve.org/single-
post/2016/03/30/Bird-Nest-Architecture-and-Art-and-midMarch-Bird-Sightings/

[Revisado el 24 de Abril de 2018]

- Yiling, S. (2018). "Young Architects Win First Prize for Museum of Forest Finn Culture in
Norway". ArchDaily. Recuperado de: https://www.archdaily.com/889091/young-architects-win-first-
prize-for-museum-of-forest-finn-culture-in-norway/ [Revisado el 9 de Noviembre de 2018]

DOCUMENTOS

- Baumeister, D. y col (2012) Biomimicry Resource Handbook. The Biomimicry Resource
Hand book: A Seed Bank of Best Practices. Biomimicry 3.8. Recuperado de:
http://static.biomimicry.org/wpcontent/uploads/2012/02/Biomimicry_Resource_Handbook Excerpt.p
df [Revisado el 14 de Abril de 2018]

- BirdLife International (2018) Important Bird Areas factsheet: Desembocadura del Rio
Maipo. BirdLife. Recuperado de :http://www.birdlife.org [Revisado el 14 de Abril de 2018]

- Convencién Ramsar (2006). Manual de la Convencién de Ramsar. Manual Ramsar, 4ta
Edicion, pp. 3-124. [Revisado el 22 de Mayo de 2018]

- Enriquez, P. (2017). Gestion comunitaria y potencial del aviturismo en el Centro de
Ecoturismo Sustentable El Madresal, Chiapas, México. Revista El Periplo Sustentable, 33, pp. 564-
604.

- Ministerio de Educacion, Consejo de Monumentos Nacionales (2011). Ley N° 17.288 de
Monumentos Nacionales y Normas Relacionadas. 5ta Edicion, Santiago de Chile. Recuperado de:
http://www.monumentos.cl/consejo/606/w3-propertyvalue-36972.html [Revisado el 14 de Abril de
2018]

- Mitsch, W.y Gosselink J. (2015). Wetlands. Canada. Editorial John Wiley & Sons, 5ta Edicion, pp.
1-920.

- MOP (2012). Infraestructura para la competitividad. Direccion de Planeamiento Base de
datos. pp. 3-82. [Revisado el 4 de Abril de 2018]

76


http://www.arquideas.net/iwc1296/
http://www.geoportal.cl/Visor/
https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es
http://repositorio.puce.edu.ec/handle/22000/11769/
https://www.endemico.org/entrevistas/los-desafios-de-conservar-los-humedales-en-chile/
https://www.endemico.org/entrevistas/los-desafios-de-conservar-los-humedales-en-chile/
http://www.presidentsmedals.com/Entry-18761/
http://www.peaksislandlandpreserve.org/single-post/2016/03/30/Bird-Nest-Architecture-and-Art-and-midMarch-Bird-Sightings/
http://www.peaksislandlandpreserve.org/single-post/2016/03/30/Bird-Nest-Architecture-and-Art-and-midMarch-Bird-Sightings/
http://static.biomimicry.org/wpcontent/uploads/2012/02/Biomimicry_Resource_Handbook_Excerpt.pdf
http://static.biomimicry.org/wpcontent/uploads/2012/02/Biomimicry_Resource_Handbook_Excerpt.pdf

U

Universidad del Desarrollo
Facultad de Arquitectura y Arte

Moreno, L. y col. (2012). Biomimesis en Arquitectura e Ingeneria. Revista M, Vol. 9, pp.78-
101. [Revisado el 14 de Abril de 2018]

- Municipalidad San Antonio. (2018). Mapa zonificacion. Municipalidad San Antonio.

Recuperado de: http://gea-arcgis.sanantonio.cl/WMSitsa/pageindex.asp?cmwm=2 [Revisado el 14
de Abril de 2018]

77



