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I. RESUMEN

La contaminacion con residuos plasticos es un tema apremiante a nivel mundial, siendo el mar el
ecosistema mas afectado. Nuestra principal fuente de alimentacion proviene de este lugar, en
donde los micro-plasticos presentes terminan afectando nuestra salud a mediano plazo.

El estudio se enfoca en una de las islas del archipiélago de Chiloé, la cual posee la mayor cantidad
de acumulacion de residuos plasticos provenientes del mar debido a la sobre explotacion de la
industria acuicola de la zona. Por lo tanto, se busca responder de qué manera se puede disminuir
la contaminacion plastica en los mantos acuiferos de este sector.

Para generar un vinculo entre el proyecto y el lugar, el disefio se basa en el principal sistema
constructivo de la arquitectura vernacula chilota, en donde el objetivo principal de éste es mitigar
el problema de la contaminacién del océano y de las costas de la isla, con el alcance local, desde
un emplazamiento particular entre la tierra y el mar.

Se integra a modo educacional y visual al usuario a la arquitectura productiva mediante un centro
de reciclaje y educacion medioambiental de borde costero. Con este proyecto, se quiere fomentar
el turismo del lugar, desarrollar su identidad y generar participacion ciudadana en la limpieza de
las costas. Se utilizan plasticos reciclados en suelos y mobiliario urbano, alargando asi su vida
atil. Al ser integrados estos elementos en la arquitectura, se puede hacer participe a la comunidad,
acercandolos a las soluciones constructivas que puede brindar este material, para asi, generar
conciencia a través de métodos educativos y mitigar el problema de la contaminacién plastica en

el mar.



Il. MARCO TEORICO

Océanos de plastico

La contaminacién de los océanos es cada afio mayor, y se ha posicionado como un tema de
relevancia mundial por los resultados de distintas investigaciones, que generan preocupacion
por la gravedad de la escala de la contaminacion, sobre todo por plasticos flotantes, y la

rapida expansion del fenémeno en los dltimos afios.

La produccién mundial de plastico tomé fuerza en el afio 1950 y ha ido aumentando de forma

exponencial, pasando de 2.1 millones de ton en los afios 50 a 406 millones en el afio 2015.

“Se estima que entre 1.15y 2.41 millones de toneladas de plastico ingresan al océano cada
afio desde los rios. Mas de la mitad de este plastico es menos denso que el agua, lo que

significa que no se hundir4 una vez que se encuentre con el mar.”

(The Ocean Clean Up, 2018. The great Pacific garbage patch)

Segun la organizacion sin fines de lucro, The Ocean Clean Up, existen cinco zonas de
acumulacion de plastico en el océano. La mas grande se encuentra en el Pacifico Norte,
entre Hawai y California. Esta posee una superficie de 1.6 millones de kilometros cuadrados

aproximadamente.

Estos plasticos son arrastrados por las corrientes marinas, en donde quedan flotando durante
afios, llegando finalmente a los diferentes parches de basura del mundo. Es aqui, donde la
mayoria se transforma en microplasticos, como resultado de la erosién de las olas, el viento
y el sol. Tras registrar la zona desde aviones militares con equipos de sensores y GPS, se
pudo calcular que esta zona contiene mas de 1.8 billones de pedazos plasticos y un peso de
80.000 Ton.
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Figura 1: Fuente: The Ocean Clean Up, The great Pacific Patch.
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Figura 2. Fuente: NASA Estudio de visualizacién cientifica, Experimento de visualizacién de parches de basura.

En Chile, se realiz6 una investigacion llamada Residuos Marinos Flotantes (RMF) en aguas
costeras del Pacifico Sur, de la Universidad Catdlica del Norte. Los resultados muestran que
hay gran acumulacion de residuos en el mar, en donde los plasticos representan el 86% del
total. De este porcentaje, predominan las bolsas plasticas (47.6%), luego otros plasticos



(34.7%) y por Ultimo elementos relacionados con la pesca (3.6%). Las mayores
concentraciones se encontraron cerca de grandes urbes portuarias, sin embargo, los
residuos se encontraban lejos de las costas ya que habian sido arrastradas por las corrientes
marinas. Los RMF estan presentes en todo el océano, desde lugares cercanos a grandes
ciudades hasta zonas remotas, éstas Ultimas reciben los desechos de otros lugares, los
cuales son transportados por corrientes y vientos. Se concluye que en las aguas costeras del
Pacifico Sur hay alta cantidad de RMF, y que son parecidas a las densidades de otras zonas
del mundo, tales como las costas de México y California. El parche de basura méas grande
del mundo se encuentra cerca de California, uno de los lugares que posee una densidad de

basura plastica muy parecida a la de nuestro pais.

TN [N T TN N T ST N N N N N N N (N Y N T N NN O N S N N N [ N v,

- Bl e
¥ 1"‘ !
Coen ;
fai) 307 H
M'E o |

..

{-:'c:-_

Ocean .
s ——
Snud'mm Dcean i ,_,_______"'_'_'_._*

Figura 3. Fuente: SEOS Project, Ocean Currents.

La imagen anterior muestra los giros oceanicos a nivel mundial, que son los responsables de
la acumulacion de basura en ciertos puntos del mar (efecto Coriolis), debido a que arrastran
los desechos desde diferentes partes llevandolos a un punto especifico en donde se quedan

varados por millones de afios.



En Chile existen tres corrientes oceanicas:
- Corriente del Océano Antértico o Circumpolar
- Corriente de Humboldt

- Corriente de Ginther o Corriente Subsuperficial Pert-Chile (se produce bajo la

corriente de Humboldt)

CONTRACORRIENTE
DEL PERU
20° 20°
CORRIENTE OCEANICA

C IENTE COS
DE HUMB O

30"

40" a0

TERRBITORNIO
CHILENO
ANTARTICO

so0* so*

—— POLO SUR
.
CORRIENTE DEL
s0° CABO DE HORNOS 50”

100" 0 80" B8o* 70" 50"

Figura 4. Fuente: CONICYT, “; Sabia que Chile tiene una de las corrientes marinas mas productivas del mundo?”

La principal es la Corriente de Humboldt, proviene desde el Sur de Sudamérica y recorre la
costa occidental del continente. A la altura de Chiloé, se bifurca tomando el nombre de
Corriente de Cabo de Hornos hacia el Sur y Corriente de Humboldt hacia el Norte. Esta es
rica en nutrientes y permite que las zonas por donde pasa, sean muy productivas y con una
gran biodiversidad marina. Es por esta razén, que nuestro pais es uno de los mayores
productores de la industria acuicola a nivel mundial.

Sin embargo, actualmente esta corriente esta arrastrando desechos desde otros lugares,

llegando finalmente a nuestras costas. Por lo tanto, no solo esta la contaminacion que se



produce debido a las actividades del hombre, sean continentales o insulares en el territorio
de Chile, sino que ésta se suma con los desechos de otras partes del mundo, aumentando
considerablemente su volumen y afectando a la biodiversidad marina.

Regla de las 3R:

A continuacion, se haran definiciones de las terminologias béasicas del documento para entender
su significado, funcion y diferencias.

- Reciclar: Consiste en un proceso industrial aplicado sobre un elemento inorganico para poder
volver a utilizarlo. Estos consisten principalmente en procesos de fundicién, trituracién y adicion
de quimicos. Tiene el fin de dar una nueva oportunidad al material y prolongar su periodo de vida
atil, reduciendo el consumo de recursos y gastos energéticos para crear nuevos productos. El
reciclaje ayuda a luchar contra la disminucién continua y acelerada de los recursos naturales de
nuestro planeta. Ademdés, es un proceso que no solo evita la explotacion de recursos naturales,
sino que también ayuda a la disminucién de desechos producidos por las actividades cotidianas,

los cuales se van acumulando de forma progresiva en nuestro entorno.

- Reutilizar: A diferencia del reciclaje, consiste en volver a utilizar un objeto, pero con otro fin,
muchas veces siendo procesos caseros con productos cotidianos. Por ejemplo, se pueden
reutilizar las botellas plasticas para crear maceteros, lamparas, dispensadores de alimentos,
cajas, joyeros, productos de oficinas, entre otros. En la reutilizacién no se aplican procesos

industriales, simplemente se mantiene la forma original del material, pero con un nuevo uso.

- Reducir: Su propésito es tal y como lo indica la palabra, minimizar al maximo los residuos que
se generan para asi disminuir los impactos medioambientales que se producen por estos mismos.
Un ejemplo de esto, es el uso de las bolsas de género biodegradables que hoy en dia se han

fomentado para reducir el consumo de las bolsas plasticas en el area comercial.

- Upcycling: Es el término mas reciente el cual fue creado en el afio 1994 por Reiner Piltz, su
traduccién al espafiol significa supra-reciclaje. Si bien este término nace del reciclaje, es diferente
ya que no solo consiste en reciclar, si no que su propésito es transformar los residuos en
elementos nuevos de mayor valor que los originales. La principal diferencia con el reciclaje
comun, es que este es un proceso netamente industrial, donde un residuo se transforma en uno

nuevo muchas veces de la misma tipologia, por ejemplo, reciclar una botella de plastico en una



nueva botella del mismo material, teniendo el producto nuevo el mismo valor que el original. En
cambio, el upcycling transforma los residuos en nuevos objetos de mayor valor, pero en donde el
producto final es diferente al reciclado, mirandolo con otros ojos y usando la imaginacion y la
creatividad. Por ejemplo, la empresa de disefio ReDisain, de Canarias, ha creado diferentes tipos
de bolsos a partir de toldos. Por otro lado, la empresa espafiola Swim Against ha logrado crear
trajes de bafio a partir de redes de pesca y botellas de plastico, usando el lema “Ropa de bafio
para nadar contra la contaminacion del agua”. Por lo tanto, el upcycling esta mas ligado al area

de disefio y no solamente al industrial como lo es el reciclaje.

- Economia circular: Consiste en un nuevo modelo econdémico el cual tiene el fin de aprovechar
al maximo los recursos que se encuentran en el ciclo de vida de un producto con evaluacion de
impacto ambiental de su huella de carbono. Dandole énfasis a los conceptos de las 3R, reutilizar,

reducir y reciclar.

“La idea de una economia circular es un llamado a la innovacién a disefiar y
entender las cosas con nutrientes biolégicos y técnicos, que estén en sistemas
donde o vuelvan al suelo o vuelvan a la industria para darles un mejor uso, una
y otra vez. De esta manera le permites a la economia crecer, porque las cosas
se reutilizan. En vez de que la economia esté en un espiral hacia la pérdida de
materiales, toxificacion y degradacion, lo que haces es construir una economia

que va en un espiral positivo y crece como un ser vivo. Una vez que se crea
este marco de condiciones, los negocios pueden innovar en crecimiento, lo que

es su naturaleza.”

(Mc Donough, 2018, Economia circular, oportunidades para el desarrollo de modelos de

negocios regenerativos e innovadores.)
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Normativa

Relacionando los conceptos anteriores con la sociedad, es importante dentro de la investigacion
tocar el tema de la educacion medioambiental, la cual es definida como:

“Un proceso permanente de caracter interdisciplinario, destinado a la formacién de una
ciudadania que reconozca valores, aclare conceptos y desarrolle las habilidades y las actitudes
necesarias para una convivencia armonica entre los seres humanos, cultura y su medio biofisico
circundante.”

(Ley N° 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente, 1994)

Teniendo en consideracion que la educacion medioambiental es fundamental como instrumento
de gestion ambiental y desarrollo a nivel nacional, ¢Por qué no hay mas instituciones de
integracion entre la comunidad y la cultura medioambiental?

Actualmente hay leyes tales como la Ley del fomento al reciclaje, que sera explicada més
adelante, que tratan las tematicas medioambientales como un instrumento importante para el
desarrollo urbano. Los centros de reciclaje y las plantas de tratamiento de residuos se encuentran
muchas veces en la periferia de las areas urbanas, lo cual genera un desapego de esta actividad
con la sociedad debido a su poca accesibilidad. Sin embargo, se han dotado a varios sectores de
puntos limpios y zonas de reciclaje, pero a la vez, hay pocos proyectos arquitectonicos que
integren a los centros de reciclaje con la educacion medioambiental, casi siempre actian como
entidades separadas. Debido a esta razdn, se buscara en esta investigacion de qué manera se
pueden relacionar ambos casos y qué efecto tendré en la sociedad.

Dentro de los beneficios de integrar el reciclaje a la educacién, esta principalmente el hecho de
generar conciencia, hacerle presente a la sociedad de los problemas actuales y cédmo poder
solucionarlos y/o mitigarlos. La idea es motivar a las personas para mejorar la situacién actual de
nuestro medioambiente.

Se ha implementado esta iniciativa en varios colegios e industrias, creandose asi la Ley del
fomento al reciclaje del Ministerio de Medio Ambiente. Esta establece como principal instrumento
la Responsabilidad Extendida del Producto (REP), el cual crea la obligacién hacia los productores
industriales a hacer una posterior recuperacion de los desechos que generan. Ademas, promueve
programas que incentivan el eco-disefio y programas de educacion ambiental, apoyando a los
Municipios a la recoleccién de estos residuos con un Fondo de Reciclaje.

En Noviembre del 2017 se inaugur6 el primer Centro de Reciclaje y Educacién Medioambiental

en la comuna de La Reina, Santiago. Este se rige bajo la ley REP, en donde se fomenta la gestion

11



integrada de recolecciéon de desechos y posterior reciclaje, usando este Ultimo como una

herramienta de educacion medioambiental a nivel social, econémico y medioambiental.
Consumo y ahorro energético

Cabe mencionar que hay ahorro energético a través del reciclaje, la investigacion toma como
referencia datos sobre el consumo de energia eléctrica per capita del Banco Mundial de energia
y del Ministerio del Medio Ambiente.

Segun el Banco Mundial, en el afio 2011, la poblacion mundial superé los 7.000 millones de
personas Yy, por consiguiente, la demanda de consumo energético aumenté considerablemente.
Esto esta estrechamente ligado a la arquitectura y la sustentabilidad que esta puede proporcionar,
mientras mejor sea el disefio y teniendo un uso adecuado de los materiales para una
construccion, menor sera la demanda energética de este.

En el siguiente grafico se muestra el consumo energético a nivel mundial:

Mil

/' Mundo (2014)
e 3.128,401

Figura 5. Fuente: Banco Mundial, “Consumo de energia eléctrica kWh per capita”

Como se puede ver en la figura 5, el consumo energético ha ido aumentando considerablemente
desde 1960, llegando a un valor de 3.128,401 kWh per céapita a nivel mundial. La unidad de este

valor es la potencia (kilovaltio) que es utilizada en una hora.
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El Ministerio del Medio Ambiente clasificé los siguientes datos como los parametros de REP:
Por cada tonelada de papel reciclado se produce un ahorro energético de 4.750 Kilowatt.
Por cada tonelada de vidrio el ahorro es de es de 1320 Kilowatt.

Por cada tonelada de plastico el ahorro es de 23.000 Kilowatt.

Por cada tonelada de aluminio el ahorro es de 16.850 Kilowatt.

Ahorro energético por reciclaje
25000
20000
15000
10000 u Kilowatt
- .
0
1Ton 1Ton 1Ton 1Ton
Papel Vidrio Plastico Aluminio

Figura 6. Grafico de comparacion del ahorro energético al reciclar de una tonelada de cada material.

Es por esto, que reciclar es la suma de eficiencia y ahorro resultando en una mayor rentabilidad
de produccion y, por lo tanto, disminucion de CO2 en la atmdsfera. En otras palabras, al reciclar
un material, hay ahorro energético en comparacion a la produccion nueva del mismo, siendo el

plastico el que provee mayor ahorro si éste se recicla.
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Propiedades del plastico

Este material requiere de una baja mantencion, es de facil instalacién y manipulacién, sin requerir
mano de obra especializada.

Existen mas de 50 tipos de plasticos y cada uno de estos posee diferentes caracteristicas que
son Utiles para la construccidn, las cuales se detallaran mas adelante. Estos 50 tipos de plasticos,
los cuales varian en sus componentes quimicos, se clasifican posteriormente en 7 grandes
grupos para poder reciclarse (Ver Anexo 1). Esta clasificacion fue realizada por la Sociedad de la
Industria del Plastico (SPI), en el afio 1988 para brindar mayor eficiencia a este proceso de

reciclaje.

En relacién al ciclo de vida de este material, es considerado uno de los mas eficientes

energéticamente, teniendo una vida Util entre 30 a 50 afios.

Propiedades:
- Perduran en el tiempo y resistencia a la corrosion
- Ligereza
- Impermeables
- Transltcidos
- Son reciclables
- Facil mantenimiento y limpieza
- Moldeables
- Econdémico

- Fé&cil transporte
Al ser reutilizable, disminuye los efectos negativos que tiene sobre el medio ambiente tanto

terrestre como marino, reduce también la acumulacién de basura en diferentes puntos de nuestro

planeta y las emisiones de CO: en la atmosfera.

Materialidad:
La sustentabilidad de los materiales se considera dentro de la investigacion para poder definir la

materialidad del edificio. La madera como principal material de la propuesta arquitecténica

proviene de un manejo forestal sustentable y poco transporte. Ademas de otros materiales
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sustentables, dentro de estos, el mismo plastico que se retira del mar y de la costa con este

proyecto. Este Gltimo se utiliza en instalaciones menores tales como textura de suelo y mobiliario.

Beneficios de utilizar madera:

- Es de facil transporte

- Fécil y rapida instalacion y montaje
- Excelente aislante térmico

- Es un recurso renovable

- Perdura en el tiempo

- Tiene baja huella de carbono:

PVC rigido

Acero

Acero reciclado

Aluminio

Ladrillo rojo

Bloque de hormigdn ligero

Madera aserrada

-5.000 0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

Kgs C02/m?

Figura 7. Fuente: Madera 21, Por qué usar madera.

Como se puede ver en la figura anterior, la madera es la que posee menor huella de carbono,

siendo el Unico material cuyo uso contribuye a reducir el CO2 del ambiente.

- Eslimpia y eficiente energéticamente:
Segun Madera 21, asociacion de la Corporacion Chilena de la Madera (CORMA), se utiliza menos
energia en el proceso de extraccion y manufactura de la madera, por lo que se considera como

un material méas limpio en comparacioén a otros tales como el hormigoén y el acero, siendo estos

dltimos no renovables.
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La figura 8 muestra una comparacion entre la energia que se necesita en la produccion de

diferentes materiales. Como se puede observar, la madera es la que utiliza menos cantidad de

energia y el acero gasta 24 veces mas que éste, siendo una cantidad considerable en términos

energéticos.

Figura 8. Fuente: The Engineered Wood Assaciation, Green building

El uso de la madera para la construccion es ideal dentro de Chile, hay muchos recursos forestales

que, al ser utilizados de forma responsable, pueden abastecer a la industria de la construccion

por muchos afios.

“Beneficios econdmicos, sociales y ambientales:

Chile es uno de los diez mayores productores de madera del mundo.

Es lider mundial en plantacién de pino radiata junto con Nueva Zelanda.

La industria forestal constituye el segundo sector exportador de la economia chilena.
La produccion forestal chilena proviene de una superficie inferior al 3,5% del territorio
nacional.

Més del 90% de las plantaciones forestales se ha establecido en suelos degradados.
El potencial de expansion de la industria en terrenos de estas caracteristicas supera

el millén de hectéreas. “

(Equipo de Madera 21 de Corma, Por qué usar madera.)
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Se utiliza madera como material principal para crear una relacion entre el proyecto y la cultura
arquitectonica chilota. Las construcciones vernaculas y contemporaneas usan casi en su totalidad

este material, entonces no irrumpe con la tipologia constructiva de la isla.
Residuos plasticos a nivel mundial y en Chile

Segun The Waste Atlas, a nivel latinoamericano Chile es el pais que produce mayor cantidad de
basura y la cual es generada principalmente en los sectores urbanizados, siendo transportados
por vientos y rios hacia el mar. Segun la investigacion publicada en la revista Science, realizada
por Jenna Jambeck, ingeniera ambiental y profesora de la Universidad de Georgia, se desconoce

la cantidad exacta de residuos plasticos que terminan en el océano.

“Al vincular los datos mundiales sobre desechos sélidos, densidad de poblacién
y estado econdémico, estimamos la masa de desechos plasticos en tierra que
entran al océano. Calculamos que se generaron 275 millones de toneladas
métricas (TM) de desechos plasticos en 192 paises costeros en 2010, con 4.8 a
12.7 millones de TM entrando al océano.”

(Jambeck J., Ingeniera ambiental Universidad de Georgia, Revista Science 2015)

EN CHILE
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Figura 9. Fuente: Elaboracion propia, segun datos de The Waste Atlas.
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“Hay una falta de politicas publicas de reciclaje y también un aumento del nivel
adquisitivo de las personas que se suma a la falta de conciencia sobre la cantidad
de basura que generamos”

(Asun M., Director de Greenpeace Chile, 2016)

BASURA PRODUCIDA POR HABITANTE AL DiA
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Figura 10. Fuente. Banco Interamericano de Desarrollo y Asociacién Interamericana de Ingenieria Sanitaria con

intervencion de Florencia Kauffmann

Chile estd muy cercano al promedio de basura generado a nivel mundial. Al ser un pais en vias
de desarrollo, es importante reducir la cantidad de basura que generamos, pero mas aln, crear

los sistemas adecuados para reciclarlos y generar conciencia en la poblacion.

“No se trata de un problema cuya solucion desconocemos. Sabemos recoger
basura. Cualquiera puede hacerlo. Sabemos cémo eliminarla. Sabemos reciclar.
Solo es cuestidn de construir las instituciones y los sistemas necesarios.”

(Siegler T., Economista de recursos de Vermont, 2018)

Los vertederos legales estan llegando a su limite y éstos cobran a las empresas por la cantidad
de basura que se deja en ellos. Lamentablemente, muchas de estas prefieren no pagar y terminan
tirando su basura en terrenos baldios y rios en diferentes zonas del pais. Esto genera una alta
contaminacion de los suelos y puede ser muy molesto para las personas que viven cerca de estos

vertederos ilegales.

18



Entonces, es fundamental generar conciencia a través de la educacion acerca del reciclaje. Todo
elemento plastico puede ser reutilizable, permitiendo tener un nuevo ciclo de vida del material,
aprovechando los beneficios que tiene tanto en productos cotidianos como en la arquitectura.

“La educacion es clave para comprender el problema y reconocer que nuestra

vida diaria realmente afecta los océanos”

(Eriksen M., Director de investigaciones y cofundador de 5Gyres, Instituto de

investigacion sobre la contaminacién con plasticos, National Geographic 2018)

El gréfico de la figura 11 muestra el
porcentaje de residuos inorganicos VIDRIO, MADERA Y PAPEL
presentes en el Océano Pacifico
durante el afio 2017, se puede PLASTICOS
apreciar que son los plasticos los

que predominan en cantidad.

Figura 11. Fuente: Elaboracion propia segun datos de Greenpeace.

Teniendo en cuenta que la mayoria de los elementos plasticos estan disefiados para ser utilizados
una sola vez, es un tema por lo que hay que generar conciencia en las personas. Considerando
ademas que una botella de plastico tiene un uso promedio de 20 minutos y que se compran un
millén de botellas de plastico por minuto a nivel mundial.

Por otro lado, dos de los tres materiales que resultan siendo el 20% de los presentes en el mar,
la madera y el papel, son de origen vegetal, por lo que no contienen gran cantidad de agentes
téxicos. El tercero, el vidrio, debido a su morfologia, tiene a irse al fondo de los océanos, por lo
gue no perjudica a gran escala a la fauna marina. En cambio, los plasticos flotan durante varios

afos, afectando directamente a la flora y fauna acuatica.
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El siguiente gréafico muestra diferentes tipos de productos plasticos que se usan cotidianamente:

Productos desechables
de un solo uso como botellas,
bolsas y envases

Productos para infraestructura
de larga durabilidad
como tubos y cables

Productos de consumo

de durabilidad media como muebles,
accesorios para coches y aparalos
electronicos

Figura 12. Fuente: Hopewell Et Al

Plasticos en la construccion

Actualmente hay gran cantidad de plasticos utilizados en la arquitectura y la construccion, el cual
en los Ultimos afios se ha transformado en un material abundante dentro de esta area.

Su uso puede variar desde detalles tanto exteriores como interiores, tanto en la fachada como en
el mobiliario. Se especificard mas adelante los diversos usos que se le puede dar a este material

dentro de la arquitectura, detallando ademas sus caracteristicas y resultados.

A continuacion, se detallan porcentajes a nivel medioambiental al utilizar plastico como material

en la construccion de proyectos arquitectonicos:
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#

A

4

Plasticos en el sector de la construccion:

9%

Reduccién adicional de las
emisiones de gases de efecto
invernadero en comparacién con
otros materiales alternativos
utilizados para el aislamiento de
edificios

16%

Ahorro energético adicional en
comparacion con los materiales de
aislamiento alternativos

21%

Consumo total de plasticos en
el sector de la construccién:
la segunda aplicacién mas
importante después de los
envases

Mas de 50 aiios

de vida atil habitual de muchos
cables, tuberfas y perfiles de
ventanas de plastico

233:1

Proporcién entre el ahorro
energético obtenido durante la vida
atil del aislamiento de plastico

y la energfa utilizada para

su fabricacién

Figura 13. Fuente: Los plasticos para una arquitectura moderna y sostenible, Plasticos en el sector de la construccion,

cifras, edicion 2017 (con intervencién de F. Kauffmann)
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Referentes uso de plastico reciclado en la construccion

El edificio Vallecas 51, emplazado en Madrid y disefiado por los arquitectos Pablo Fernandez,
José Antonio Tallén y Luis Burriel, es un ejemplo de esto. Utiliza en su fachada diferentes
plasticos, seleccionados previamente por su color, generando asi una fachada Unica y la cual

varia en 3 gamas de verdes.

Figura 14. Fuente: Arga, Vallecas 51

Se puede apreciar que este proyecto destaca tanto por el color de su fachada como por el uso de
un material reciclado y las posibilidades que este brinda de diferentes relieves y profundidades

dentro de la misma envolvente.

Otro ejemplo de una construccién arquitectonica moderna reconocida que utiliza este material,
es el Water Cube ubicado en Pekin, del estudio PTW Architects. Su fachada esta compuesta por
modulos de ETFE (etileno-tetra-fluoro-etileno) el cual es un polimero plastico y que tiene la
intencion de representar el agua tanto desde su interior como desde su exterior. Las membranas
translicidas le permiten tener permeabilidad y aislamiento a su vez, ademas del espectaculo
visual de diferentes cambios de color de su fachada. Al ser una membrana doble y con un espacio

de aire a su interior, facilita la ventilacion del edificio.
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Figura 15. Fuente: Arup Architects
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Figura 16. Fuente: Architecture Au
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La arquitectura moderna esta incluyendo al plastico como un material innovador, en donde éste
brinda una infinidad de posibilidades para crear proyectos atractivos y funcionales. Teniendo en
cuenta la enorme cantidad de basura plastica presente en nuestro medio, este problema se puede
transformar en una solucion, se puede aprovechar la cantidad de desechos acumulados para asi

recolectarlos y luego reciclarlos para que tengan asi un nuevo uso dentro de la arquitectura.

Métodos educativos en la arquitectura

Se busca encontrar dentro de esta area métodos de reutilizacion de residuos plasticos los cuales
integren tanto al reciclaje como estrategias educativas. Se tomardn como elementos
arquitectonicos fundamentales el uso del color en los materiales y la iluminacion natural de los
espacios. Es recomendable dentro de esta gama de colores, usar tonos calidos ya que favorecen
las areas sociales y de trabajo, ademas de ser estimulantes.

Hay que relacionar los plasticos recolectados disponibles para reciclar con su uso en las
metodologias educativas, para asi hacer un correcto uso de ellos, pudiendo ser el color un factor

determinante dentro del uso del programa educativo.

Tomando la educacién como factor fundamental para concientizar a la sociedad, se describen los
tipos de metodologias educativas segun Real Influences, asociacion de docentes de diversos

paises del mundo:

- Clase invertida

- Aprendizaje basado en proyectos (ABP)

- Aprendizaje cooperativo

- Aprendizaje basado en problemas

- Design thinking

- Aprendizaje baso en competencias (ABC)

Se tomaran de referencias dos de estas metodologias, las ABP y las ABC, la primera es de las
mas nuevas dentro del area de la educaciéon y consiste en que los alumnos adquieran
conocimientos mediante la elaboracién de productos y proyectos los cuales sean capaces de dar
una respuesta ante una problematica real. Brinda mayor garantia didactica para el eficiente
desarrollo del aprendizaje debido a que da a conocer una problemética concreta, pasando al
pensamiento critico del alumno, realizacion de posibles soluciones hasta la resolucion final del

problema.
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Las metodologias de ABC, son herramientas que fomentan el trabajo en equipo ligadas a las
competencias, es decir, al ser, saber y al hacer integrados a la accion teniendo como referente al
mundo productivo.

Por lo tanto, ambas metodologias son importantes para hacer la relacion entre arquitectura
productiva y educacion medioambiental. Tomando la problematica real de la contaminacion,
haciéndole ver a la sociedad lo que pasa actualmente donde ellos residen, experimentando con
el material y proponiendo soluciones las cuales se ven reflejadas en la arquitectura del espacio
de aprendizaje.

Para esto, el proyecto posee una zona de talleres para los usuarios a modo de aula educativa.
Se organizan en torno a una mesa central y poseen espacios de trabajo alrededor para lograr
que todos los usuarios puedan participar del proceso de reciclaje del plastico. Los talleres se
encuentran cerca del sector de trabajo industrial, sin embargo, estan delimitados con muros
vidriados para generar conexion visual con el trabajo de la fabrica, pero a la vez, brinda seguridad

a las personas, sin entorpecer el funcionamiento del edificio.
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Hacer participe al usuario del proceso

AN

de reciclaje para un mejor aprendizaje.

Se disefian talleres con el fin de

educar y que las personas puedan

crear productos de uso cotidiano y SECTOR

inusTRIAL

urbano.

Figura 17: Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18. Fuente: National Geographic, Revista Un mar de plastico Edicién 2018

Esta imagen muestra la acumulacion de residuos plasticos recolectados y separados por color a
orillas del rio Buriganga en Bangladés. Las personas que se encargan de esta recoleccion, son
los mismos habitantes que reciclan de manera informal los plasticos que contaminan su entorno.
Siguiendo este modelo de separacidn y clasificacion por color de los desechos plasticos, se quiere
configurar una plaza ladica e interactiva como nuevo espacio publico recreacional para
Puqueldon. Se utilizara plastico reciclado como textura de suelo para la plaza de acceso del
proyecto. Con esto, se quiere integrar a los habitantes del pueblo a participar del proceso de

construccion.
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La siguiente imagen muestra un ejemplo de texturas de suelos posibles hechas con plasticos

reciclados.

Figura 19 Fuente: Halcraft collection, baldosas Figura 20. Fuente: Thomas Industry, muestra de laminas
hexagonales de plastico reciclado de pléastico reciclado

También se debe tener en cuenta la importancia de la iluminacion natural dentro de los espacios,

la arquitecta Ximena Mufioz, especialista en este tema, menciona:

"La iluminacién es una disciplina que va muy de la mano con la arquitectura,
constituyendo un complemento vital de ésta, ya que permite resaltar las
caracteristicas propias de cada construccion”

(Mufioz X., Arquitecto especialista en iluminacion, lluminacion en las aulas, 2011)

La iluminacidn natural en recintos educacionales tiene efectos positivos en la concentraciéon de
los alumnos, mejorando su rendimiento, siempre y cuando se haga un correcto uso de esta
herramienta. Se debe tener en cuenta que esta luz debe ser homogénea y siempre tratando que
la mayoria de los espacios puedan tener este tipo de iluminacion, mejorando ademés el confort

interno de los recintos.
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Figura 21. Fuente: Elaboracion
propia, andlisis iluminacién 9:00 AM

21 Junio

Figura 22. Fuente: Elaboracion
propia, analisis iluminacién 12:00

PM 21 Junio

Figura 23. Fuente: Elaboracion
propia, analisis iluminacién 16:00
PM 21 Junio

Figura 24. Fuente: Elaboracion
propia, analisis iluminacion 09:00 AM

21 Septiembre

Figura 25. Fuente: Elaboracion
propia, anlisis iluminacion 12:00

PM 21 Septiembre

Figura 26. Fuente: Elaboracion
propia, analisis iluminacién 16:00
PM 21 Septiembre

Fuente: Elaboracién

Figura 27.

propia, analisis iluminacion 09:00 AM
21 Diciembre

Figura 28. Fuente: Elaboracién
propia, andlisis iluminacion 12:00

PM 21 Diciembre

Figura 29. Fuente: Elaboracion
propia, andlisis iluminaciéon 16:00
PM 21 Diciembre

Iméagenes del interior de un taller del proyecto en diferentes fechas del afio, equinoccio, verano e

invierno a 3 horas diferentes para mostrar la iluminacion interior.
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. TEMA

Interaccion de descontaminaciéon ocednica y la comunidad local. Espacios de encuentro
para la educacion ambiental y la colaboracion de distintos usuarios en trabajos de limpieza

del mar y la costa.

Introduccioén

Durante las ultimas décadas los productos plasticos se han
convertido en uno de los mas utilizados por la sociedad
debido a su bajo costo, alta durabilidad y versatilidad.
Actualmente es dificil encontrar productos que no
contengan plastico dentro de sus componentes, donde la
mayoria de estos estan hechos para ser usado solo una vez
y estan presentes en casi todos los elementos que usamos
cotidianamente. Es precisamente este material el que en los
Gltimos afios ha sido una gran amenaza para el medio
ambiente, sobre todo para el entorno marino y su

biodiversidad.

Figura 30. Fuente: National Geographic,

Un mar de plastico Edicion 2018

La problemética de la contaminacion debido al exceso de basura que producimos dia a dia es
apremiante. Producimos cantidades enormes de basura y ésta se demora muchos afios en
biodegradar. Hay varios lugares del mundo en donde los basurales han llegado a su punto limite
de capacidad o simplemente estan por alcanzarlo.

En Chile, cada persona produce 1,25 kilos de basura al dia, teniendo en cuenta que la poblacion
es casi 18 millones de personas, esto seria una cantidad de mas de 22.000 toneladas de basura
por dia. De toda esta basura, el 11% de los residuos inorganicos son desechos plasticos. Donde
finalmente muchos de estos terminan en las zonas costeras del pais, contaminando las aguas y,
por lo tanto, afectando directamente en la biodiversidad que habita estos lugares. Mas de 10 mil
toneladas de estos desechos plasticos tienen un mal manejo y no se recicla, en el afio 2010 entre
4,8 y 12,7 millones de toneladas de estos residuos terminaron en el mar chileno. Estas cifras
demuestran que cada afio que pasa, el consumo aumenta y en consecuencia la contaminacion

también.
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Mucha de la basura que se encuentra en el océano llega a través de los rios desde nuestras
ciudades. Estos residuos afectan a la fauna marina debido a que los animales los confunden con
comida llevandolos muchas veces a la muerte. Ademas, esta basura termina contaminando y
destruyendo el entorno marino, tanto corales como playas, comprometiendo finalmente nuestra
salud. Esta contaminacion nos afecta debido a la falta de higiene y gran cantidad de
enfermedades que podemos adquirir a través de la acumulacion de estos residuos como también,

estos elementos con agentes téxicos pueden llegar a nosotros a través de nuestra alimentacion.

Muchas veces no somos conscientes de este problema debido a que no lo vemos, ya que el 70%
de esta basura termina acumulada en el fondo del mar y el 30% restante es el que queda flotando
en la superficie del agua durante décadas. Por otro lado, estan las corrientes marinas o también
conocidas como giros oceanicos, los cuales concentran y acumulan estos residuos como grandes
mantos de basura que flota en la superficie constantemente. Los desechos acumulados son
afectados por el movimiento de las olas y por externalidades climaticas tales como el sol y el
viento. Lo cual hace que los plasticos se vayan fragmentando en pedazos cada vez mas
pequefios hasta finalmente terminar siendo micro-plasticos, los cuales son los més dificiles de

capturar y los mas dafinos para la fauna marina y los pajaros.

Se identifican dentro de estos desechos dos tipos de plasticos, el macro y el micro, la diferencia
entre ambos es que el Ultimo se considera cualquier elemento o particula plastica con un tamafio
menor a 5 milimetros y es el que mayores estragos causa debido a que es confundido por los
animales como comida, intoxicandolos y llevandolos a la muerte. Ademas, es el mas dificil de
visualizar y capturar debido a su tamafio. Es por esta razén, que es importante que los residuos

plasticos puedan ser recolectados antes de que terminen fragmentados y perdidos en el agua.

Con esta investigacion y con los datos antes mencionados, se quiere demostrar que el problema
de contaminacién de las aguas con residuos plasticos se puede transformar en una oportunidad.
Se puede aprovechar de recolectar los residuos ya sea para poder estudiarlos y/o reutilizarlos y
también asi limpiar en parte las zonas mas afectadas por esta acumulacién contaminante plastica

del entorno.

La mejor manera de llegar a la sociedad y hacer de este problema como algo propio, es a través

de una interaccién directa con la situacién, generando asi conciencia en ellos.
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Se busca encontrar una nueva forma de hacer arquitectura, teniendo como elemento innovador
la integracion del rea productiva con lo educacional a través de un espacio publico de recoleccion
de residuos plasticos del mar.

Se espera entonces, disminuir la contaminacién del agua con estos desechos, utilizandolos como
un instrumento educacional motivando a los usuarios y generando mayor conciencia
medioambiental.

Conceptos claves

Reciclar - Concientizar - Reintegrar - Reutilizar

\
/"\

[ A J —
S W

Figura 31. Fuente: Elaboracién propia

Estos conceptos representan los objetivos que se quieren lograr con el proyecto, en donde se
busca acercar a los usuarios al sistema de reciclaje como espacio publico de reintegracién para

asi crear conciencia para la reutilizacion de desecho plasticos.
La importancia de la revalorizacién de materiales

La arquitectura debe responder a las necesidades respecto al escenario actual del cambio
climatico y alta contaminacion de nuestro entorno. El disefio y gestion de proyectos que incluyan
sistemas constructivos de bajo impacto ambiental se debe tener en cuenta, por lo que utilizar
materiales reutilizados favorece el ahorro energético y la disminucién de desechos llegando asi,

a una optimizacion de los costos en la construccion.

El proyecto busca encontrar un método de concientizacion y hacer evidentes los problemas
existentes en el lugar como resultado de la contaminacion con plastico en las aguas y en las
costas.

Una solucion es ensefiarles los beneficios de una vida sin estos desechos, tanto a nivel social,
econOmico y ambiental. Es por esto, que el proyecto integra como programa un sector de

exhibicién y talleres educacionales para asi sensibilizarlos con esta problematica.
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Es fundamental sacar provecho de estos residuos plasticos a beneficio de los usuarios tanto al
momento de habitar como de manera educativa para tener un buen resultado en cuanto a la
interaccién de la actividad productiva con la educacién medioambiental como concientizacion

ante este tema.

Cada espacio programatico del proyecto posee diferentes requerimientos, el area educacional,
por ejemplo, necesita luz natural y homogénea, temperatura célida que esté dentro de la banda
de confort y ventilacién constante. Se hace un disefio que tiene fachadas hacia todas las
orientaciones para lograr un confort luminico interior, con la intencion de crear diferentes
sensaciones a modo de una arquitectura motivacional en el sector de educacion, siendo diferente
a los requerimientos de la zona de produccion.

Por lo tanto, se busca encontrar un equilibrio entre la arquitectura productiva y la educacional
para crear un ambiente apto para los usuarios en ambos casos.

El reciclaje de estos residuos ofrece una amplia gama de nuevos productos, tanto cotidianos
como arquitecténicos. Se pueden utilizar de diferentes maneras de acuerdo al uso y enfoque que
se le quiera dar. A continuacién, se detallaran diferentes ejemplos de cémo puede ser usado este

material en diversas ocasiones:

Exterior de construcciones:
- Aislante en la parte inferior de una cubierta y en ventanas
- Canaletas
- Revestir e impermeabilizar fachadas
- Refuerzo de estructuras
- Construccion de senderos a modo de paisajismo
Disefio:
- Versatilidad y flexibilidad del material permite multiplicidad de formas
- Através de nuevas tecnologias, aprovechar las energias renovables del entorno
- Variedad en la combinacion de colores del propio material

- Elaboracion de elementos que protegen del sol tales como toldos y sombreaderos

Interior de construcciones:
- Brinda soluciones econémicas en el ambito de iluminacién

- Recubrimiento de cables

Fabricacion de accesorios, tejidos y muebles
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Entonces, el plastico puede ser utilizado de diferentes maneras dentro de la arquitectura, creando
diferentes texturas y colores. Con la intencion de crear un espacio recreativo dentro del proyecto,
se utiliza este material que tiene como resultado productos irrepetibles debido a su mezcla de
diferentes gamas de colores. Se utilizara en el acceso del proyecto con el objetivo de crear un

espacio ludico y atractivo.

Sistemas constructivos

A nivel mundial se han experimentado y empleado diferentes
sistemas constructivos con el plastico como material
principal. Un ejemplo de esto, es una vivienda ubicada en
Cundinamarca, Colombia, la cual fue construida en 5 dias
utilizando el plastico como principal material de construccion.
Su sistema constructivo consiste en ladrillos y pilares
elaborados con plastico reciclado, los cuales estan
ensambladas entre si, permitiendo la construccién de la
vivienda de dos pisos. Se emplea el método de extrusion de
polimeros, el cual consiste en moldear el plastico mediante
un flujo continuo de presién, pasandolo finalmente a un molde
para dar la forma deseada. Cada ladrillo pesa 3 kilos y posee

las mismas dimensiones que un ladrillo de arcilla. El

ensamblaje de estos permite la aislacién de calor, aclstica y

sismo resistencia.

Figura 32. Fuente: Plataforma Arquitectura, En 5 dias se
construy6 esta vivienda con ladrillos de pléastico reciclado.

33



Otro sistema constructivo es el utilizado por la empresa

Byfusion el cual afirma:

“No es necesariamente fundir el plastico, sino que lo
calentamos hasta el punto de que la quimica del plastico
cambia cuando lo enfrias, de tal forma que se junta”.

(Byfusion, Bloques de plastico reciclado para crear las casas

ecolégicas del futuro, 2016)

Los productos que resultan de este proceso, son bloques
llamados Replast, y los cuales pueden ser conformados por
cualquier tipo de plastico. Esta es la soluciéon que presenta
Byfusion para gestionar todo residuo plastico que contamina

las aguas y el aire como resultado de una mala gestion de

los basurales.

Figura 33. Fuente: Materiales alternos de construccion, Byfusion.

Estos ladrillos ecol6gicos se crean a partir del reciclaje de desechos plasticos, en primer lugar,
estos se secan para luego triturarlos y vaciar estos pedazos pequefios en moldes, los cuales se
llevan a temperaturas sobre los 360°C en hornos industriales para que una vez frios,
desmoldarlos y obtener finalmente este nuevo material el cual posee gran resistencia. Como se
ve en la imagen anterior, si los ladrillos se refuerzan con enfierradura, sirven como estructura de

muro en lugares que no sean sismicos.

El plastico reciclado Ecopixel, es un material nuevo, econdémico y sostenible creado por la
empresa Ecopixel. Esta surgi6 con el objetivo de crear muebles y diferentes objetos con el fin de
cuidar el medio ambiente. Este nuevo material no es mas que plastico de baja densidad reciclado,
el cual resulta en un producto el cual le brinda un nuevo uso. Ademas, se puede reciclar
nuevamente a través de un proceso de fundicion entre 105 y 120°C, por lo que esto permite a las
personas hacerlo desde sus casas. Lo caracteriza su apariencia moteada, haciendo que el
usuario pueda reconocerlo facilmente y permitiendo que cada elemento de este material sea

irrepetible.
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Figura 34. Fuente: Ecopixel, A new recycled material that is sustainable

Por otro lado, existe un proyecto a gran escala en el cual se ha utilizado la eco-construccion
llamado EcoArk, ubicado en Taiwan. Es una mega estructura la cual fue construida con 1.5
millones de botellas de plastico. Esto demuestra que la reutilizacion

del plastico es posible y que, al hacerlo, se generan muchas opciones y oportunidades para su
uso no convencional. La envolvente de botellas que posee permite una textura de fachada Unica

y a la vez que la iluminacion natural al interior sea mayor pero tenue a la vez.

Figura 35. Fuente: Plataforma Arquitectura, EcoArk, Taiwan
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Cada dia se estan haciendo nuevos
descubrimientos acerca de cémo el plastico se
puede integrar a la construccion. Unos estudiantes
del MIT experimentaron con el concreto y botellas
PET, descubriendo que éste se puede fortificar al
agregar el material plastico a la pasta de cemento.
El resultado fue que al agregarle el pulverizado de
botellas PET, se produce un concreto que es hasta
un 15% mas resistente que el hormigdon comun.

Teniendo en cuenta que el hormigoén es el segundo

material mas utilizado después del agua, con esta
solucién constructiva, se puede reducir la cantidad Figura 36. Fuente: OTECH. Estudiantes MIT
- . . ., fortifican concreto con plastico reciclado.
de cemento a utilizar, disminuyendo también las

emisiones de CO2 dentro de la industria del

cemento.

El tema de la revalorizacion de materiales existentes es fundamental como medio de reutilizacion
de elementos plasticos que son considerados como residuos. La mayoria de estos pueden volver
a utilizarse tras un proceso de reciclaje, alargando asi su vida util.

Entonces, para poder utilizar este material, es importante saber cuales son los tipos residuos
plasticos que predominan en el agua (Ver Anexo 2), debido a que seran éstos los reutilizados y
cada uno posee diferentes propiedades, por lo tanto, se utilizan en el disefio final de diferente
manera segun el nuevo producto que se quiere crear. Al integrar a los usuarios en el disefio y

confeccién de nuevos elementos, se logra un mayor acercamiento al sistema de reciclaje.
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IV. LUGAR

Emplazamiento

Se busca un sector el cual esté fuertemente afectado con
la contaminacién acuifera, es por esto, que el estudio se
enfocara en la Zona Sur de Chile, especificamente en
Chiloé. Este sector es de los méas afectados del pais, en
donde se acumulan grandes masas de residuos plasticos
contaminantes en el mar y en las costas, viéndose
encasillados debido a su condicion morfolégica de
archipiélago. Esta ubicado en la Regién de Los Lagos, la
cual concentra, junto con la Region de Aysén, el 97% de
la industria acuicola del pais, y es en el archipiélago de
Chiloé, donde estan ubicadas la mayoria de estas
industrias. Esta actividad comenz6é con industrias
salmoneras en la década de los 80, y fue consolidandose

de a poco pasando a ser lo que es actualmente, la

segunda industria de alimentos mas importante del pais.

Figura 37. Fuente: Imagen satelital de Google Earth

(con intervencién de F. Kauffmann)

Problematica actual

Chiloé tiene una extensién de 8.300 km? y al tener condicién de isla y estar rodeada de agua,
muchas veces la basura que habita sus costas proviene desde otros lugares véase la figura 30,
la cual llega a través de las corrientes marinas terminando en las costas de Chiloé. Esta se
acumula junto con los residuos propios de su poblacién y también la que es generada por las

actividades industriales del sector.

A diferencia de los afios 80, actualmente la acuicultura de este lugar no solo esta enfocada en las
salmoneras, sino que también en la miticultura (cultivo de choritos), concentrandose el 70% de
esta industria en Chiloé gracias a las buenas condiciones ambientales que poseen sus aguas. La
acuicultura no solo trae beneficios en la economia local y nacional, sino que también brinda gran

cantidad de empleos para los residentes de la zona. Gracias a la instalacion de este sector
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industrial, los chilotes tuvieron una importante mejora en sus condiciones de vida debido a que

no solo generd nuevos empleos, sino que también fomenté el desarrollo del turismo de la zona.

Sin embargo, esta misma industria ha causado muchos estragos durante los Ultimos afios. Al ser
tan alta la produccion acuicola, también lo es su contaminacion. Se han descubierto grandes
acumulaciones de desechos en diferentes partes de Chiloé, pero en donde hay una mayor
concentracién de estos es en las playas de Isla de Lemuy, ubicada en la zona de la costa interior

del archipiélago.

5 . . o » -0
'. » =ty
K|
-~ . . -
2 \ .‘ :
.. . .
ZONAS UBICACION SALMONERAS ZONAS ACUMULACION BASURA

Figura 38. Fuente: llustre Municipalidad de Puquelddn con intervencién de F.Kauffmann

En la figura anterior se sefiala la ubicacién de las industrias salmoneras y luego las zonas de
acumulacion de desechos alrededor de la isla. Como se puede observar, los residuos se

encuentran muy cercanos a las salmoneras y algunos exactamente en el mismo lugar de estos.

La comuna de Puqueldén posee 4.125 habitantes segun el censo del 2017. Se compone de 9
localidades menores, siendo ésta el foco principal de turismo y fuentes de trabajo. La poblacion
es rural y las actividades principales son el cultivo marino, agricultura y ganaderia. En esta
localidad se encuentran 3 de las 16 iglesias declaradas Patrimonio de la Humanidad por la

Unesco: Iglesia de Achildo,lglesia de Detif y la Iglesia de Ichuac.
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El pueblo de Puquelddn es en donde se concentra el 95% de la POBLACION
poblacion de la isla y es donde se encuentran los principales
servicios publicos, tales como la Municipalidad, el registro civil y el
consultorio. Esta dotada de servicios de turismo tales como
campings, restaurantes, hospedajes, paseos en lancha, ferias

artesanales y agroturismo.

@ ISLA LEMUY 4.125 HAB
® PUQUELDON 3.921 HAB

Figura 39. Fuente: Elaboracion propia segun datos Censo 2017

Sin embargo, la infraestructura es deficiente debido a la poca cantidad que hay en relacion a la
alta demanda turistica en la época de verano. Los habitantes de este pueblo necesitan mas
espacios publicos ya que el Unico lugar de encuentro es la plaza. Isla Lemuy al ser una zona
aislada, tiene como principal problematica la falta de conectividad con el resto de Chiloé, ésta se
hace por medio de transbordadores y pequefias embarcaciones, tanto hacia la isla grande como
para las otras localidades de la isla.

Es un lugar con mucho potencial turistico, debido a su valor paisajistico Unico, pero la falta de
equipamiento les impide crecer como comuna. Las siguientes imagenes muestras el paisaje del

sector.
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Figura 40. Fuente: Fotografias de Andrés Salas, Puqueldén y su entorno.

40



Un estudio de la Universidad de Chile, en el afio 2017, demostré que hay mas de 30 toneladas
de residuos plasticos en las costas de la isla. Lemuy es una de las islas mas grandes del
archipiélago, posee una superficie de 97 km?2 y tiene una poblacién de 4.125 habitantes. Ademas,
fue declarada Zona Tipica de Chiloé gracias a la importancia de la iglesia emplazada en uno de

sus pueblos, Detif.

Los desechos encontrados en sus playas tienen dos causas, en primer lugar, una gran cantidad
llega por las corrientes marinas desde otros lugares y la otra, es el uso de boyas de plumavit y de

plastico junto con redes y cabos pertenecientes a la industria acuicola.

Teniendo en cuenta la importancia de este territorio singular, su turismo y que el mar es la
principal fuente de trabajo para los residentes chilotes, ésta es una zona de interés para la

mitigacion de estos desechos plasticos.

El capitan del puerto de Chonchi, Miguel Angel Bravo declara "La particularidad
de Detif es que, producto del mal tiempo, funciona como un embudo, o sea todo
lo que viene desde el canal Dalcahue, Achao, del golfo de Ancud llega al sector
de Detif"

(Isla Lemuy: desechos invaden nuevamente el borde costero de Detif, La Estrella
Chiloé. 2017)

En Chiloé el impacto del Cambio Climatico afectara principalmente a las areas de la pesca y la
acuicultura, las cuales son las principales fuentes de ingresos y de empleos del lugar junto con el
turismo, igualmente importante para esta Zona Tipica de chilena.

Por otro lado, el Cambio Climatico generard cambios en la biodiversidad de la zona debido a que
la velocidad de adaptacion de las especies es mucho mas lenta en comparacion a la rapidez con
la que esta cambiando el planeta.

El sector industrial de la pesca y la acuicultura se vera afectado por varios factores tales como el
cambio en la temperatura superficial del mar, su grado de acidez, los niveles de concentracion de
nutrientes en el agua y también pueden cambiar los patrones y direcciones de las corrientes

oceanicas, todos estos factores son resultado del Cambio Climaético.
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Las siguientes imagenes fueron tomadas el afio 2017, en diferentes playas de Isla Lemuy a modo

de demostrar la situacion en la que se encuentran.

Figura 42. Fuente: El ciudadano, Chiloé contaminado
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Factores climaticos

Se toma como referencia la tabla de mareas de Ancud, ya que no hay informacion especifica de
Isla Lemuy. Las mareas de la zona tienen poca variacion a diferencia de otros puntos de Chiloé.
Llega al punto maximo de marea alta (pleamar) después de las 11:00 hrs y a las 00:00 hrs

teniendo una variacién de 2,2 m entre marea alta y baja por dia.

69 75 80

altura (m)
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e bajamar () altura bajamar altura minima

Figura 43. Fuente: Tabla de Mareas de Chile, Variacion de marea en Ancud, Chiloé.

Como se ve en la figura 43, hay 4 mareas cada dia, teniendo dos altas y dos bajas, alterndndose
entre si. Sin embargo, no hay grandes cambios en el nivel del agua y el oleaje es calmado ya que
se encuentra en el archipiélago y el agua estd contenida a través de canales debido a la
morfologia del lugar.

A continuacion, se realizard un analisis de las condiciones climaticas del lugar:
Clima oceanico, Cfb, segun clasificacion Koppen

C: Frio, menos de cuatro meses al afio con temperatura media superior a 10°C
F: Himedo, precipitaciones constantes, sin estacion seca.

B: Templado, verano fresco sin superar los 22°C en el mes més célido.

Segun la clasificacion Képpen, Chiloé posee un Clima Oceanico, lo que significa que las
temperaturas son bajas, no tiene estacion seca y es himedo. La temperatura maxima del mes

mas calido no supera los 18°C, y la del mes mas frio es de 10,1°C.
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En la figura 44, aparecen las temperaturas por dia promedio mensual, teniendo mayor detallen
de cémo son estas a lo largo del dia. En cambio, en la figura 45, se detallan las temperaturas
promedio maximas, medias y minimas cada mes del afio.

Temperaturas anuales:

23.00
22:00
21:00
20:00
19:00
18:00
17.00
16.00
15:00
14:00
13:00
12:00
11:00
10:00
09:00
08:00
07:00
06:00
05:00
04:00
03:00
02:00
01:00
00:00
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Figura 44. Fuente: Explorador Solar de Universidad de Chile

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem- Octubre Noviem- Diciembre
bre

Temperatura media (°C)
Temperatura min. (°C)

I A A

Figura 45. Fuente: Explorador Solar de Universidad de Chile
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En el siguiente grafico se muestra la banda de confort en Chiloé a lo largo del afio. El color azul
representa los periodos en que no se encuentra en confort, en cambio, el color amarillo representa

la banda de confort en relacion a la temperatura.

80

Figura 46. Fuente: Banda de confort térmico, Climate Consultant

Al momento de hacer el disefio arquitectonico de cualquier proyecto hay que tener en cuenta los
factores climaticos del lugar en donde éste va a estar emplazado para asi crear las mejores

soluciones de disefio pasivo y asi minimizar la utilizacion de elementos activos.
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Figura 47. Fuente: Banda de Confort y temperaturas mensuales, Climate Consultant

La banda de confort en relacion a la temperatura de Chiloé va entre los 20 y 24°C. Como se
puede ver en la figura anterior, este sector esta en confort solo en los meses de verano. Por lo
tanto, dentro del ambito de la arquitectura es fundamental pensar en estrategias de disefio para
la captacién de calor al interior de los recintos. Debido a que las temperaturas son bajas, se debe
tener captacion de calor a través de la radiacion solar durante la mayoria del afio, exceptuando

los meses de verano.

DISIPACION DEL CALOR A TRAVES CAPTACION DE CALOR DURANTE
DE LA VENTILACION EN ENERO LA MAYORIA DEL ANO
Y FEBRERO

Figura 48. Fuente: Espacios Vives, Arquitectura solar, ahorro y vivienda.

46



Precipitaciones:

Es una zona lluviosa, teniendo un total de 2.275 mm de precipitaciones al afio. Esto sumado a
los fuertes vientos, genera periodos de temporales, los cuales son los principales causantes, junto
con las corrientes oceénicas de llevar los residuos plasticos a las orillas de las playas de Isla

Lemuy.

Temperaturas medias y precipitaciones
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Figura 49. Fuente: Explorador Solar de Universidad de Chile (Uch).
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A continuacion, se detalla el mes mas lluvioso y el JUNIO FEBRERO
gue tiene menos precipitaciones junto con un total 287 MM EN 22,2 DIAS 105 MM EN 11,0 DIAS
anual de estas. Estos valores son fundamentales 33 3

3‘ )

como tipo de material, tamafio de aleros y si es  149,5 DIAS SECOS

para tener en cuenta detalles constructivos tales

necesario que la construccion deba estar a nivel 155 pias DE LLUVIA AL ANO

de suelo o sobre pilotes. 2.275 MM DE PRECIPITACIONES ANUALES

DEL ANO LLUEVE

Figura 50. Fuente: Elaboracion propia segun datos de Explorador Solar Uch.

Viento:

Rosa de los vientos anual en Puqueldon.

o@n°)

(180 %)

Figura 51. Fuente: Explorador Edlico de Universidad de Chile Figura 52. Fuente: Elaboracion propia

Predominan los vientos desde el Nororiente y los del Suroriente, siendo los mas rapidos los del
Norponiente, pero estos estdn menos presentes a lo largo del afio.

Es por esto que se necesita proteccion contra los vientos hacia ciertas direcciones, para crear
espacios mayor protegidos y confortables para los usuarios.
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Pre existencias y morfologia urbana

Puquelddn es de los pocos poblados que tiene infraestructura vial, es por esta razon, que se
decide emplazar el proyecto en este sector. Ademas, es un lugar en el que se estan haciendo
proyectos de planificacion para expandir la zona urbana. Como se puede apreciar en el corte
urbano, no hay bloqueo visual hacia el mar, demostrando la importancia de la relacién con el

borde costero.
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Figura 53. Fuente: Elaboracion propia segun Perfil de elevacion e imagen satelital Google Earth
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Figura 54. Fuente: llustre Municipalidad de Puqueldén, Plan regulador de Puqueldén 2017.
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Figura 55. Fuente: Elaboracion propia con imagen satelital de Google Earth, emplazamiento proyecto
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Se elige como emplazamiento un sector en donde actualmente esta el muelle del pueblo, el
cual se encuentra en mal estado y en donde es el punto de convergencia de las vias

principales de Puqueldén.

Ademas, este punto vincula la mayoria de las actividades maritimas con la comunidad,
favoreciendo un turismo que pueda dar impulso econémico al pueblo y mejores opciones de
conectividad con el resto del archipiélago. El centro de reciclaje y cultura medioambiental da
la oportunidad de tener un nuevo espacio publico para los habitantes de la isla, siendo
también un nuevo punto de conectividad ya que, al tener condicién de muelle, éste se

utilizaria tanto por lancheros como por transbordadores.

Se toma la arquitectura de borde como elemento articulador entre lo urbano y el entorno natural,
especificamente el mar. Debido a que Lemuy se encuentra rodeada de una gran masa de agua,
hay que tener como concepto principal la conexién entre ésta y el borde, siendo el proyecto

arquitectonico el articulador entre ambas.

Actualmente, no hay una buena conexion entre lo urbano y el borde. El borde costero es el que
mas materias primas le brinda a la isla y de los elementos del paisaje mas importantes como foco
turistico. Sin embargo, con la acumulacion de residuos en sus costas, estd comenzando a estar
deshabitado. No hay entes publicos o privados que se hagan cargo de este problema, y, para los

usuarios les he muy dificil recoger estos escombros debido a su gran volumen.

Al estar en el borde costero y con el edificio sobre el mar, se favorece el transporte de basura
hacia Castro porque toda la conexidn existente es a través de transbordadores y no por tierra.
Por esta razén, la arquitectura de borde para este lugar debe estar relacionada no solo con el
entorno y sus factores climaticos, sino que también, a este problema que se ha dado durante los
ultimos afios, cada vez con mayor MLWATSIRTS = M TS
frecuencia para asi mejorar la PEELPNI0S
calidad de vida de los habitantes
de Lemuy con una correcta
relacién de arquitectura de borde
como elemento articulador de

espacios.

RELMLION ENTRE EL AWA Y ELBORPE PE LA TAA

Figura 56. Fuente: Elaboracién propia
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Criterio de desarrollo sustentable

Como el turismo ha ido disminuyendo este Ultimo tiempo, y sabiendo los potenciales que tiene la
isla como foco de atraccion, la Municipalidad de Puqueldon esté creando estrategias para revertir
esta situacion. El siguiente cuadro sefiala una de ellas, se enfoca principalmente en los criterios

y objetivos para lograr un desarrollo sustentable en este sector.

De acuerdo al Reglamento para la Evaluacion Ambiental Estratégica’, los Criterios de Desarrollo Sustentable
‘generan el marco y las reglas de sustentabilidad dentro de las cuales se deben manejar y centrar la
evaluacion y el proceso de decision”. Por lo tanto, el criterio de sustentabilidad que ha sido definido para este
Plan es el siguiente:

CUADRO N° 7-1: Criterio de Desarrollo Sustentable

Desglose de Criterio de

Desarrollo Sustentable Descripcién Objetivos

Puqueldén es una comuna isla, parte

Mantener la Identidad del archipiélago de Chilog, y como fal, Mantener el rol e imagen
lemuyana alberga una identidad Unica y propia, lemuyana en la comuna
necesaria de resquardar.

Su valor paisajistico, como sus bordes
costeros y bosques, y el patrimonio
cultural, como sus iglesias y
construcciones tipicas, deben ser
resguardadas por el Plan.

Generar normas urbanisticas que
disminuyan la ocupacion en dreas
sensibles, y mantener el valor
natural y cultural de la comuna.

Conserva el marco natural y
cultural

Generar zonas que permitan la
instalacion de servicios y comercio
en las areas centralas urbanas de

la comuna.

Dadas las cualidades naturales y
culturales, se reconoce el potencial
turistico de la comuna.

Fomentar el desarrollo
turistico

Figura 57. Fuente: Plan Regulador Comunal de Puqueldén afio 2017
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Ademas, se recalca en el articulo 10 (figura 58) que hay deficiencia en servicios basicos para

poder abastecer y fomentar el turismo.

PLAN REGULADOR COMUNAL DE PUQUELDON - EVALUACION AMBIENTAL ESTRATEGICA

10. DIAGNOSTICO AMBIENTAL ESTRATEGICO

De acuerdo a la Guia de Orientacion para el Uso de la Evaluacion Ambiental Estratégica en Chile (Ministerio
de Medio Ambiente, diciembre 2015), el Diagndstico Ambiental Estratégica (DAE) se basa en el analisis
situacional y de tendencias, o patrones de conducta, de los criterios de evaluacion, aplicados a los Factores
Criticos de Decision.

El objetivo del Diagnostico Ambiental Estratégico es analizar el contexto de los Factores Criticos de Decision
y sus grandes tendencias.

10.1 COMPATIBILIDAD SOCIOAMBIENTAL POR POTENCIAL TURISTICO Y CALIDAD DE VIDA
RESIDENCIAL

La comuna de Puqueldén alberga un potencial turistico importante el cual, actualmente, no esta asociado con
una oferta de comercio, servicios o turisticos, que puedan albergar esa demanda.

10.1.1. POTENCIAL TURISTICO

El potencial turistico presente en la comuna de Puquelddn tiene relacion con dos aspectos. Por un lado, la
comuna de Puquelddn alberga un marco natural y paisajistico importante y evidente, y por otro lado, alberga
monumentos historicos (que fueron declarados como patrimonio de la humanidad por la UNESCO) y zonas
tipicas. La conjuncion de estas dos variables hacen de Puqueldén una comuna con un potencial turistico
importante.

Figura 58. Fuente: Plan Regulador Comunal de Puqueldén afio 2017
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V. CASO
Objetivo general

Tras la informacidn expuesta anteriormente, ante la problematica de la contaminacion de las
aguas con los desechos plasticos, se busca encontrar una solucién que mitigue el problema, no
gue lo solucione de raiz. Esto es porque aun faltan muchos afios, avances tecnolégicos y también

gue las personas logren tomar conciencia a través de la educacion para poder hacerlo.

El objetivo general es crear un proyecto en el cual se pueda habitar el espacio a través del
reciclaje. Teniendo siempre en cuenta el factor de la relacién entre lo productivo y el area
educacional. Se propone una intervencién arquitectonica de borde que pueda ayudar a limpiar
estas aguas para luego darle un nuevo uso a estos desechos, aumentando asi la esperanza de
vida de este elemento.

Teniendo como caso un centro de reciclaje y recoleccién de residuos plasticos en los mantos
acuiferos para crear un nuevo espacio publico para el pueblo e integrar a los usuarios en el

proceso de reciclaje.

El proyecto esta emplazado en un sector urbano con acceso al mar para que asi el edificio cumpla
con varias funciones: centro de reutilizacion de estos plasticos, que tenga integrado el sistema la
recoleccion que se realizara en el agua, ser un nuevo espacio publico y de recreacion vy, por
Gltimo, cumplir el rol de centro educativo medioambiental para los habitantes de Lemuy.
Por lo tanto, el proyecto constaria de dos partes, el edificio mismo en donde se ubicaréa la zona
productiva y educacional junto a una zona sobre el agua en donde se puedan captar y recolectar
estos residuos mediante muelles. En otras palabras, el uso que se da dentro de este esta
sustentado por la materia prima recolectada ahi mismo para luego trabajarla y usarla como
material educativo.

Con esto, se haria un mejor manejo de la basura, aprovechando la excesiva acumulacion de ésta
en la zona de Lemuy, transformando finalmente un problema en una oportunidad.
El material recogido sera tratado y utilizado como método de aprendizaje para las personas,
siendo de utiliza pablica. Los materiales reciclados y creados por los habitantes que asisten a los
talleres se utilizan para la construccién del suelo y mobiliario de la nueva plaza, la cual sera el

acceso principal hacia este espacio de reintegracion y aprendizaje.

El fin del proyecto arquitecténico propuesto, no solo busca mejorar la calidad de vida de los

habitantes de Lemuy, sino que también crear un proyecto que disminuya el impacto
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medioambiental y la contaminacion de las aguas para que no incida en la demanda turistica de
la zona. Debido a la acumulacién excesiva de basura, muchos turistas han dejado de ir a esta
Zona Tipica debido a las malas condiciones que existen en sus costas, por lo tanto, se busca
recuperar la imagen urbana y la esencia del lugar.

Por otro lado, el proyecto debe ser una intervencion arquitecténica no invasiva, que se relacione
tanto a la geografia, el entorno, la arquitectura y la cultura chilota. Es por esto que el disefio se
basa en una reinterpretacion de la arquitectura vernacula de la zona, el sistema constructivo de
bote invertido.

El programa del edificio esta organizado segln la secuencia del sistema de reciclaje, partiendo
por un punto de recoleccién y luego pasa por zonas de almacenamiento, lavado, reciclaje y
posterior disefio de nuevos productos.

Se deja una planta libre amplia para una facil y constante circulaciéon de los trabajadores, en
donde los usuarios visitantes solo pueden acceder a espacios delimitados para garantizar su
seguridad. El edificio se disefia con el propdsito de ser permeable y translicido para generar una
constante conexion entre los visitantes y el trabajo productivo del centro de reciclaje. Ademas,
esto permite que no se pierda la multiplicidad visual del entorno inmediato para acercar a las

personas en el reconocimiento de la bahia que brinda el proyecto arquitectonico.
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Referentes arquitecténicos

Se toma como referente la Planta de tratamiento de residuos en Shenzhen, el cual fue ganador
del concurso generado en esa ciudad para la creacién de un "Centro de gestidn de residuos y
produccion de energia". La propuesta ganadora consiste en un complejo de 66.000 m2 en el cual
se incinera la basura para luego transformarla en energia. Este proyecto es un ejemplo de la
integracion de un Centro de reciclaje con la educacion, haciendo participe a los usuarios

mostrando el trabajo productivo como herramienta educacional.

Figura 59. Fuente: Arquitectura Viva, SHL + Gottlieb Paludan, planta de tratamiento de residuos en Shenzhen

Tal y como se muestra en el proyecto anterior, se integra el ambito educacional con lo productivo
a través de una ensefianza visual e interactiva entre el usuario y el trabajador. Demostrando que
es una buena implementacién a través de un proyecto arquitecténico, ya que el usuario puede
acercarse tanto al producto inicial como al final, siguiendo constantemente el periodo y etapas de
produccion de éste.

En el dltimo esquema se muestra una franja
circular de color rojo, ésta representa el recorrido
perimetral continuo que hacen los usuarios para
observar el trabajo dentro de la planta. Por lo
tanto, hay un anillo perimetral exterior que
mantiene una constante conexion visual hacia lo

productivo.

Figura 60. Fuente: Arquitectura Viva, SHL + Gottlieb Paludan, planta de tratamiento de residuos en Shenzhen
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Hay que priorizar los sectores mas vulnerables a estos cambios climaticos y que se han visto
afectados por la contaminacion. Segun expertos y junto con los fundamentos presentados en esta
investigacién, la zona de la costa interior de Chiloé es de las mas afectadas del pais. El proyecto
propuesto del "Centro de reciclaje y Educacion Medioambiental en Isla Lemuy" es sostenible y a
la vez econdmico debido a que no necesita gastos en traslados para la recoleccién de desechos
gracias a su estratégica ubicacion. Una vez hecha esta recoleccidn, se obtiene directamente la
materia prima que se reciclard y dard paso a espacios de aprendizaje como método de
concientizar a las personas, creando una nueva oportunidad de uso a los residuos plasticos de la
zona. La idea también es aprovechar al méaximo las condiciones climéticas del lugar,
integrandolas al disefio para asi disminuir al maximo los gastos energéticos del edificio. En esta
zona hay baja radiacién solar, por lo tanto, al ser un disefio con fachadas permeables, se
aprovecha al maximo la luz natural durante el dia. Al mitigar la contaminacion del sector, mejorara
la calidad de vida de los residentes de Isla Lemuy y fomentara aun mas el turismo el cual se ha
perdido estos ultimos meses debido a la contaminacién de sus playas con desechos plasticos de

la industria acuicola.
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VI. ESTRATEGIAS PROYECTUALES
1. Morfologia

El proyecto es circular debido a que esta forma permite tener un recorrido continuo, sin tener que
ir y volver por el mismo lugar. Con esto, se puede reconocer la bahia y la vista del entorno natural
en 360° el cual es de alto valor para los lemuyanos.

Con la circunferencia se genera un tercer espacio, el cual no se puede hacer con una barra, por
ejemplo. Este nuevo espacio pone en valor al mar, elemento del paisaje principal para el
funcionamiento del edificio y en donde se desarrolla el sector de embarcadero de recoleccién.
Los muelles estan ubicados en el area interior de la estructura circular para generar una barrera
de proteccidn ante las condiciones climaticas y maritimas del lugar.

Ademas, con esta forma, es posible tener fachadas en todas las orientaciones. El proyecto tiene
la intencién de captar la mayor cantidad de luz natural, y con las diversas fachadas se pueden

generar diferentes aperturas para crear aptos para el confort luminico de los usuarios.

Vo
\“@ @ r\‘d‘ﬁ

AREN INTERIOR PROTEGIVA

RELOREIVO LONTING MLTIPLICTH
POR LA MISMA €5 TR TURA ';:':1::; Az
QUE LONTTENE AL CIROAD AL

Figura 61. Fuente: Elaboracién propia

2. Emplazamiento de borde

Relacién tierra-mar y la arquitectura como un elemento conector.

El edificio no se inserta en la trama urbana, pertenece mas al paisaje que al pueblo a pesar de la
proximidad al mismo. Por lo que requiere una forma que establezca una relacion apropiada con
el paisaje. Se elige esta ubicacion y no otro de los poblados de la isla debido a que es el que tiene

mayor cantidad de poblacién y poblacion flotante, por lo tanto, mayor demanda de servicios.
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ISLA LEMUY, CHILOE  97KM2

4.125 HABITANTES

Figura 62. Fuente: Elaboracién propia con imagen satelital de Google Earth

No solo se quiere crear un conector entre la educacion medioambiental y la arquitectura
productiva, sino que también a nivel de terreno. Teniendo como conector al elemento

arquitectonico para generar asi una conexion de borde, entre el agua y la tierra.

El edificio estard sobre el mar porque asi es mas facil llegar a este directamente desde el agua
ya que por estar emplazado en una isla, e principal medio de transporte y acceso es en barco.
Los desechos se recolectan con embarcaciones lo cual resulta méas eficiente debido a que la

mayoria de éstos se encuentran flotando en el mar, evitando asi, que lleguen a las costas.
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A continuacién, se muestran esquemas de la geografia del terreno, el cual posee 3 partes: ladera,

playa y el mar, este Gltimo se separa en un limite doble debido al cambio de la marea existente.

LAPERA CONEXTON ENTRE £l MAR Y LA 178820

v — PNA

b -

ANALTSTS BEQVEMATILO € BMPLAZAMIENTO = LIMITES GROORAFILS FLEMENTO ARQUITELTONILO (MO LONELTOR PE E4PMLi05

Figura 63. Fuente: Elaboracion propia.

Este proyecto estara posado en la tierray en el agua a la vez creandose asi dualidad en un mismo
elemento. Por lo tanto, hay arquitectura de muelle, en cuanto a su relacién con el agua, y también
arquitectura de borde, en la parte que se encuentra sobre la tierra. Es por esto, que hay que
relacionar esta condicién de conector dentro del borde no solo en su morfologia, sino que también

en su materialidad.
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3. Que el proyecto sea construido mediante la reinterpretacion del sistema

constructivo de las construcciones vernaculas chilotas de bote invertido y
palafitos.
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Figura 64. Fuente: Arquitectura religiosa y doméstica de Chiloé, Sistemas constructivos: uso de la madera. Hurtado M.,
Noviembre 2012.
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Figura 65. Fuente: Arquitectura religiosa y doméstica de Chiloé, La vivienda tradicional. Hurtado M., Noviembre 2012.
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Existe una arquitectura que se relaciona con el territorio gracias a estas construcciones
vernaculas que utilizaron los chilotes para la adaptacién en emplazamiento de borde. Siendo los
ejemplos de la figura 66 y 67 los sistemas constructivos caracteristicos de Chiloé.

El proyecto utiliza el sistema de béveda invertida, utilizada principalmente en iglesias como una
reinterpretacion de la construccién de la embarcacion tipica chilota, como método de relaciéon con
la cultura de la zona. No se utiliza la forma curva en la cubierta porque se crea una doble curvatura
debido a la morfologia del proyecto. Como solucion constructiva se simplifica la forma estructural

de la iglesia, dejando solamente los sectores rectos para la cubierta.

~S

SECTOR INDUSTRIAL EMBARCADERO

L T T

- - - -
-

TRASLAPO DE ALTURA
SISTEMA DE BOTE ESTRUCTURA EN SIMPLIFICACION PARA GENERACION VANO
INVERTIDO TORNC A EJE CENTRAL GEOMETRICA SUPERIOR

A %% A

EXTENCION ALERO NORTE: MAYOR LARGO DE ALERO

SUPERIOR SEGUN POMNIENTE: ALERO MEDIO
ANGULO SOLAR SUR: ALERO CORTO

Figura 66. Fuente: Elaboracién propia, esquemas de cubierta
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4. Recorrido perimetral continuo para que los usuarios tengan dominio visual sobre

el proceso de reciclaje

Debido a la forma y funcionalidad del proyecto, es importante mantener la conexion de los
programas a través de un recorrido continuo, permitiendo asi la conexion visual entre el usuario
y la actividad productiva mencionada anteriormente. La idea es que este recorrido sea secuencial,
ordenando la ubicacion de los programas segun la produccién del proceso de reciclaje (Ver Anexo
7), para asi no interrumpir el recorrido de los usuarios. Ademas, esta estrategia se relaciona con
la anterior ya que esta forma de circulacién permite ademas tener un circuito perimetral que

proteja el &rea interior de la estructura.

o e

RECORRIDO CONTINUO + CIRCUITO PERIMETRAL  +  ESPACIO INTERIOR CONTENIDO

CONSTANTE CONEXION VISUAL ENTRE RECORRIDO Y EL PROCESO DE RECICLAJE

Figura 67. Fuente: Elaboracién propia.

CIRCULACION EXTERNA
SECTOR INDUSTRIAL

I =msarcaDERO

L

Figura 68. Fuente: Elaboracién propia
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5. Control y captacién solar

Se utiliza una fachada ventilada de madera con celosias verticales para poder tener asi un mejor

control de los rayos del sol. Se usa como referencia los angulos solares de verano, invierno y los

equinoccios en diferentes horarios.

MANANA
TAR
PROTEGER CAPTA
VERANO EQUINOCCIO INVIERNO
NORTE NORTE 17 * 12 am NORTE
36 11 am 14 * 12 am
34 * 12 am 28 * 11 am
52 * 10 am 40 * 10 am
60 ° 11 am 52 " 9 am
65 * 9 am
75 ° 10 am
87 © 9 am
TARDE
PROTEGER CAPTAR
VERANO EQUINOCCIO INVIERNO
355 ¢ 13 pm 359 ¢ 13 pm
356 ° 13 pm 344 ° 14 pm
335 * 14 pm
319 * 14 pm 330 * 15 pm
316 * 15 pm 317 * 16 prn
296 ° 15 pm 301 ¢ 16 pm 306 * 17 pm

281 * 16 pm 289 * 17 pm

270 ' 17 pm 278 * 18 pm

260 ° 18 pm PONIENTE PONIENTE

251 * 19 pm

Figura 69. Fuente: Elaboracion propia segun informacién de Sun Earth Tools
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ENERO-JUNIO JULIO-DICIEMBRE

Jun solstice
21 MageJul

AN /13
" 2
E 1%0° s 70t g
) RADIACION BAJA 288 HRS TOTAL = 100%
@ CAPTACION (<400 W/m?2) 80 HRS CAPTACION = 27,7%
@ CONTROL (>400 W/m2) 35 HRS CONTROL = 12,15%

Figura 70. Fuente: Elaboracién propia segun informacién de Sun Earth Tools

La distancia entre las celosias es definida segun el
requerimiento de cada recinto en el interior del centro.
Este se divide en tres zonas, las cuales tienen
diferentes requerimientos luminicos segun el

programa que se emplea.

La zona amarilla, que cumple con la funcion de los

talleres, es la que necesita mayor cantidad de Zo e
Administrativa
(semi translucido)

iluminacién natural, teniendo asi un confort luminico y

B Amacenamiento

& (opaco)

> Orientacion Sur- Circulacion
(mayor apertura)

visual para las personas al momento de hacer
trabajos manuales, por lo tanto, la apertura entre

celosias es amplia.

Figura 71. Fuente: Elaboracién propia
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La zona roja es la administrativa, la cual no requiere de
una iluminacién natural constante debido a que no hay
requerimiento de trabajo en detalle de los usuarios.

La zona burdeo es de almacenamiento, ésta debe ser
completamente opaca debido a que los elementos
plasticos no deben recibir luz para tener un mejor
mantenimiento.

Por ultimo, en la arista de la semicircunferencia con
orientacién Sur, tiene aperturas amplias pero que van
variando en la distancia entre cada celosia. La idea es
generar una iluminacién variada y con diferentes

enmarcaciones del paisaje externo.

Figura 72. Fuente: Plataforma Arquitectura, Pabellén Circular

Gracias a estas diferentes separaciones de celosias segun la fachada, se puede dotar de un

confort luminico interior apto para la realizacion de diferentes actividades, las cuales estan

relacionadas segun los requerimientos minimos de iluminancia (lux).

LUGAR

ILUMINACION
Lux (LX)

Pasillos, bodegas, salas de descanso, comedores, servicios
higiénicos, salas de trabajo con iluminacion suplementaria sobre
cada maquina o faena, salas donde se efectuen trabajos que no
exigen discriminacion de detalles finos o donde hay suficiente
contraste.

Trabajo prolongado con requerimiento moderado sobre la
vision, trabajo mecanico con cierta discriminacion de cetalles,
moldes en fundiciones y trabajos similares.

Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada en tipo
pequefio, trabajo 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 articulos con detalles pequefios y poco
contraste, relojeria, operaciones textiles sobre género oscuro y
trabajos similares.

150

1.500 a 2.000
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Figura 73. Fuente: Recomendaciones de niveles de iluminacion en edificios no residenciales. Laboratorio de ambiente
humano y vivienda




A continuacion, se presenta un croquis representativo del resultado proyectual arquitectonico tras

la investigacion realizada.

A’N(QUL,O SOLAR
INVIERNQ
24°

Figura 74: Fuente: Elaboracion propia, croquis seccion del proyecto
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IX. ANEXOS
1. Tipos de plasticos que se pueden reciclar.
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Figura 75. Fuente: El Blog Verde, clasificacion de los plasticos
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2. Principales desechos que se encuentran en el mar a nivel mundial.

La mayoria de estos residuos son elementos plasticos que usamos cotidianamente, vy, tras

pasar varios afios flotando en el mar, muchos terminan en las costas contaminando las

playas.

Figura 76. Fuente: Top 10 item collected, Ocean Conservancy (con intervencién de F. Kauffmann)
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3. Radiacién Global incidente de Chiloé:
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Figura 77. Fuente: Explorador solar de Universidad de Chile

La radiacion es muy baja, llegando a un pick de 711 W/m2 en Enero a las 13:00 horas. Esto

esta estrechamente relacionado a que el porcentaje de nubosidad en Chiloé es muy alto.
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Figura 78. Fuente: Climograma Chiloé, Meteoblue
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4. Nubosidad:
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Figura 79. Fuente: Explorador solar de Universidad de Chile
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5. Evidencias caso 4: Moldeabilidad

Se moldearon tiras rectas y planas de botellas plasticas delgadas con calor local, el cual hizo que
se enrollaran.

Figura 81. Evidencia 2, efecto cinta.

Cuénto se enrolla cada una depende de la cantidad de tiempo que el material se expone al calor,
por lo que se puede generar curvas pronunciadas y también méas sutiles como para la

construccién de cubiertas.
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6. Evidencias caso 5: Moldeabilidad mediante fundimiento.

Separacion de polietileno de baja de densidad por color, una vez triturado, se pone en un horno

a 250°C, fundiéndose los pedazos entre si para luego generar con moldes nuevas formas.

Figura 82. Evidencia 4, plastico azul Figura 83. Evidencia 4, plastico rojo

Figura 84. Evidencia 4, plastico azul proceso de fundido Figura 85. Evidencia 4, plastico rojo, previo a fundir
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Resultado:

Figura 86. Evidencia 4, bloque en L del plastico azul Figura 87. Evidencia 4, blogue plastico rojo

Gracias a que este material es moldeable, se pueden lograr diversas formas de acuerdo al uso
gue uno le quiera dar. Se puede utilizar esta técnica para elaboracién de mobiliario, decks y hasta

en muros segun los requerimientos de cada espacio.

7. Proceso de reciclaje del plastico
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Figura 88. Fuente: Gestion de residuos, el complejo proceso de reciclaje del plastico
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8. Interaccion entre la flexibilidad y la rigidez del material

A modo de crear evidencias, se experimenta con diferentes tipos de plastico, en donde se buscé
demostrar sus caracteristicas de flexibilidad y rigidez. A pesar de ser propiedades opuestas, se
complementan de buena manera, sobretodo en la idea de crear la dualidad antes mencionada
del elemento conector arquitecténico.

Caso 1: Flexibilidad

De una botella de cloro se realizé la siguiente figura tras hacer varios cortes a ésta. La primera
imagen muestra la permeabilidad del material en torno a una luz interior. La segunda, por el

contrario, muestra esta misma estructura a plena luz de dia.

Figura 89. Evidencia 1 con luz interior.

Figura 90. Evidencia 1 con luz exterior.
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Figura 91. Evidencia 1 Centro Figura 92. Evidencia 1 Perspectiva

Segun de donde provenga el foco de luz, el material debido a sus pliegues va tomando diferentes
tonalidades, marcandose a veces el contorno y otra el interior. Esta técnica se puede utilizar para

construir mobiliario interior y exterior para recintos.

La flexibilidad del plastico se puede utilizar como un recorrido ltdico el cual contenga el programa
educativo de los talleres y espacios de recreacion creando diferentes sensaciones al interior de
estos recintos a través de un juego de luz de acuerdo a las perforaciones que se hagan en la

envolvente del material plastico.

Caso 2: Flexibilidad y permeabilidad

En este caso, se quiere demostrar que este material no solo es flexible, sino que también posee
alta permeabilidad, lo cual es util en los sectores de envolvente exterior y cubiertas debido a la
gran cantidad de precipitaciones de Chiloé, permitiendo a la vez, tener una variedad del disefio
de relieve exterior debido a la flexibilidad del plastico. Esta estrategia también puede utilizarse a
modo de arquitectura lidica, demarcando y delimitando cuales son los espacios de recreacién y

cuales son los recintos de trabajo productivo.

80



Figura 93. Fuente: Elaboracién propia.

El esquema anterior muestra una serie de disefios de texturas que puede tener la envolvente
para tener diferentes controles de iluminacion dentro de los recintos ludicos creando diversas

sensaciones en los usuarios.

A modo de experimento, se cortaron varias botellas por la mitad, generando luego una

superposicion y entrelace entre éstas, llegando a una forma mas orgénica.

Figura 94. Evidencia 3, superposicion y reflejo.
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Figura 95. Evidencia 3, entrelace de médulos.

Este tipo de forma se puede utilizar como material para la cubierta de la construccion. Permite el

paso de la luz natural y desagiie de aguas lluvias segln la pendiente necesaria. Ademas, estos

modulos se pueden lijar para tener una superficie con mayor opacidad y no completamente

translicida. Por lo tanto, se pueden crear variedad de disefios ortogonales y organicos

dependiendo del uso que se le quiera dar al material de acuerdo al programa.

Caso 3: Rigidez

Esta propiedad es el opuesto de la
flexibilidad, por lo tanto, se relaciona con
la parte del circuito rigido, de la
estructura, la cual compone el sector
productivo. Formaria la parte de la
materialidad del elemento conector entre

tierra 'y mar.

Se ubica la parte rigida en todo el circuito
del proyecto y la zona ladica antes
mencionada sobre el agua,
relacionandola asi también con el

movimiento de ésta como algo flexible.

SELTOR PROICTING + €5 TRILTURA = RIOIVEL

VBILLLION PEBIVS Al MOVIMIENTO PEL AVA
LOMO BELBVIENTO FLEXTLE
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Como muestra, se utilizaron tiras de botellas PET para luego entrelazarlas entre si, generando
un cubo entramado, permitiendo ver la flexibilidad del material tanto como propiedad como en

uso. El entramado fue doble, teniendo como resultado mayor resistencia y rigidez de éste.

Figura 97. Evidencia 5, cubo de tiras de botellas de plastico

Estas pruebas con los diferentes tipos de desechos de polietileno, demuestran la adaptabilidad
del material para poder crear nuevos y variados elementos constructivos reciclados a partir de

una misma materia prima, el plastico.
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