PONTIFICIA UNIVERSIDAD

CATOLICA
DE VALPARAISO

o

El espacio portuario como eje piiblico de conectividad y desarrollo urk
terminal maritimo en Punta Arenas como pla: mi-interior “temperie del viento”

AN 4

Candidato a Magister: Cristobal Asenjo Garcia
e [ a d] Tesis Magister de Arquitectura y Diseflo mension Néutico y Maritimo
Director de tesis: Sr. Rodrigo Saavedra y Sr. Mauricio Puentes

ESCUELA DE ARQUITECTURAY DISENO Segundo semestre 2010

Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso



Resumen



ABSTRACT

Encargo: dar forma publica y habitable al espacio portuario de una ciudad de clima ex-
tremo y gran potencial turistico, mejorando su sistema portuario.

Objetivos: integrar la ciudad al mar, ampliar la capacidad portuaria, crear infraestructura
de desembarco resguardada y desarrollar los sistemas de conectividad.

Fundamentos: Punta Arenas, hito de conectividad y ruta comercial gracias al estrecho de
Magallanes. su compleja habitabilidad esta determinada por el frio intenso, una geografia
de poco relieve y vientos de hasta 140 Km/h.

Hipotesis:

a) Mediante dragado de la zona portuaria y el disefio de un muelle de 750 m., lograr el
atraque de cruceros en proximidad al terminal y la ciudad.

B) Mediante mangas de desembarco y un edificio con dispositivos deflectores que contro-
len los vientos, lograr circulaciones y espacios resguardados.

Metodologia: demostraciones geométricas, andlisis aerodindmico en tunel de viento y
calculo de dragado mediante modelo virtual.

Resultados: edificio y deflectores aerodindmicos con proyeccion maxima de area calma
de 70 m. Muelle como prolongacion de eje publico con calado de 20 m. Aproximacion de
dragado de 50.000 m’.

Conclusiones: logro de arquitectura para espacios publicos en climas extremos. Desarrol-
lo del proyecto abriendo el borde costero, y generando un vinculo proximo entre ciudad,

habitantes y mar.

Palabras claves: arquitectura, espacio publico, espacio portuario, viento, Punta Arenas.

Assignment: in order to make good use of the tourist potential of Punta Arenas, the idea is
to give a habitable public shape to the port space of this extreme climate city, improving
its port system.

Objectives: to connect the city to the sea, to augment port capacity, to create protected
landing infrastructure and develops the connectivity systems.

Fundamentation: Punta Arenas has been a milestone of worldwide connectivity and trade
route thanks to Magellan’s strait. The uncomfortable and complex habitability of the city
is determined by intense cold, a low-relief geography and winds that average the 25 Km/
h. with bursts of 140 Km/h.

Hypothesis:

a) Through the dredging of the port zone and the design of a 750 meters dock, allow the
berth of large ships in proximity to the terminal and the city.

b) To generate protected spaces and circulations by means of landing infrastructure and a
building endowed with deflecting devices that control the winds.

Methodology: Geometric demonstrations, aerodynamical analysis in wind tunnel and
dredging calculations by 3D models.

Results: Aerodynamic building and deflecting devices with calm area of 70 meters as
maximum projection. The prolongation of a public way as a dock. Approximation of
dredging of 50,000 m’.

Conclusions: it is achieved an architectural design for the habitability of extreme cli-
mates-public spaces. Development of the project opening the city’s coastal border, and

generating a nearest link between city, inhabitants and sea.

Keywords: architecture, public spaces, port space, wind, Punta Arenas.



RESUMEN

ENCARGO

Origen: Al visitar la ciudad, se reconocen necesidades y anhelos por mejorar la inte-

gracion del borde costero, capacidad portuaria y operatividad maritima-turistica.

Actualidad: Magallanes recibe anualmente cerca de 100.000 visitantes por via maritima.
El clima adverso, la insuficiente infraestructura portuaria y su desproteccion, obligan a los

turistas a desembarcar a la intemperie.

Importancia: Gran potencial turistico nacional e internacionalmente, sin embargo el
desembarco dificil y la carencia de espacio publico-portuario, dificultan su desarrollo e

integracion.

OBJETIVOS

Objetivo general: Integrar la ciudad al mar, abriendo el puerto como espacio publico hab-
itable, generando desarrollo portuario-turistico.

Objetivos especificos:

-Ampliar la capacidad portuaria mejorando las condiciones de maniobrabilidad.

-Crear infraestructura de desembarco resguardada, separando funciones publicas de turis-
ticas y operativas.

-Desarrollar infraestructura intermodal, generando conectividad y fluidez.

FUNDAMENTOS DE LA TESIS

Tedrico: Punta Arenas, hito de conectividad y ruta comercial gracias al Estrecho de Ma-
gallanes. Su compleja habitabilidad esta determinada por el frio intenso, una geografia de
poco relieve y vientos de hasta 140 Km/h. Estudios de vientos (Proyecto Escuela Naval
1958, e[ad], UCV) y casos referenciales.

Creativo: Construccion del transito en temperie. El proyecto busca ser una puerta de en-
trada y salida eficiente. Recompensa para el turista y espacio confortable para el magal-

lanico.

Técnico:
a) Energia: Principio de Bernoulli, encauce y aceleracion de flujos de viento por deflec-

tores aerodinamicos simples y dobles. Disipacion de impacto en el muelle.

b) Materialidad y procesos constructivos: Muelle tablero sobre pilotes de acero. Dragado

hidraulico.

HIPOTESIS

Hipdtesis obras de atraque: Mediante dragado de la zona portuaria y el disefio de un mu-
elle-plataforma de 750 m., lograr el atraque de grandes naves en proximidad al terminal

y la ciudad.

Hipdtesis plaza-terminal: Mediante mangas de desembarco y el disefio de un edificio do-

tado de dispositivos deflectores que controlen los vientos, lograr circulaciones y espacios



resguardados.

METODOLOGIA

-Espiral de disefio y requerimientos de alto nivel.
-Demostraciones geométricas.

-Demostraciones estructurales.

-Analisis aecrodinamico en tinel de viento

-Calculo de dragado mediante modelo virtual

RESULTADOS

Disefio de edificio aerodindmico y deflectores con proyeccion maxima de area calma de
70 m. Diseflo de muelle como prolongacién de eje publico logrando un calado de 20 m.

Aproximacion factible de dragado de 50.000 m3.

CONCLUSIONES

Se verificd un buen funcionamiento de los deflectores simples y dobles, en el resguardo
del viento, aportando calma y logrando un disefio arquitectonico para espacios publicos
en climas extremos. Desarrollo del proyecto, abriendo el borde costero y generando un

vinculo préximo entre ciudad, habitantes y mar.
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ORIGEN DEL ENCARGO

Al enmarcarse dentro de las tematicas que propone el Magister en Arquitectura men-
cion disefio Nautico y Maritimo de la PUCYV, esta tesis debe tener en cuenta al mar y
su importancia en el desarrollo de un pais maritimo como lo es Chile, acotando asi el
campo de trabajo del proyecto, pero a la vez, abriéndose a las posibilidades espaciales
y creativas que ofrecen el mar y el espacio portuario como territorios aun inexplorados
en cuanto al desarrollo constructivo y arquitecténico se refieren. Este, es el principal
anhelo al que apunta la tesis.

El tema de estudio surge luego de una visita a la ciudad de Punta Arenas, en la cual
a partir de conversaciones tanto con la comunidad magalldnica como con algunos
operadores y trabajadores portuarios, mas una primera recopilacion de informacion y
observaciones del lugar, se reconocieron necesidades y un real anhelo por mejorar el
espacio y sistema portuario de la ciudad. En particular, los problemas de accesibilidad
e integracion del borde costero, la capacidad, conectividad y calidad portuaria-logis-
tica, y la operatividad del sistema maritimo-turistico de la ciudad.

Por otro lado, y debido al particular escenario austral y extremo en que se situa la tesis,
ha sido necesario reparar en investigaciones anteriores para incorporarlas al proyecto.
Asi, el “estudio de vientos” y el posterior desarrollo de un sistema de dispositivos
arquitectonicos deflectores, corresponde a un replanteamiento de los conceptos estu-
diados para el concurso de la Escuela Naval en 1958 por parte del Profesor F. Méndez

y el taller de investigacion de la facultad de Arquitectura de la UCV.

II. ACTUALIDAD DEL ENCARGO

En los ultimos afios el desarrollo turistico en la region de Magallanes ha alcanzado
uno de los indices mas altos del pais, creciendo en una tasa promedio anual de 11,7%
para turistas nacionales, y 23,9% para extranjeros, llegando a movilizar a mas de
300.000 visitantes al afio, de los cuales un tercio entran a la region por Punta Arenas
via maritima. A su vez, el gasto promedio de los turistas en la region es casi el doble
que en el resto del pais, US$70 diarios contra US$40, generando ingresos significa-
tivos para la zona -datos segun Informe anual de Turismo 2009, Instituto Nacional de
Estadisticas-. Todo esto, podria traer como consecuencia los beneficios de una de las
industrias mas estables en la actualidad, fomentando el desarrollo y la productividad
tanto regional como nacional.

Sin embargo, el creciente desarrollo de ciudades vecinas como Ushuaia -que bajo
politicas de estado de integracidn de los territorios aislados, han sabido posicionarse
como puertos estratégicos de la zona austral-, el clima extremo y la accion del viento
de intensidades promedio anuales cercanas a los 15 Nudos -27,78 km/h.-, con réfa-
gas de hasta 75 Nudos -140 km/h.-, sumado a una deficiente organizacion del sector
turistico y portuario; han derivado en un estancamiento del sistema que desaprovecha
las ventajas naturales de la zona, dejando de lado las necesidades primordiales de
conectar la region de manera facil y eficiente, ofreciendo muelles y embarcaderos
en condiciones y capacidades limitadas que hoy en dia obligan a quedar a la gira a la
mitad de los buques que recalan en el puerto, limitando sus operaciones de atraque y
desembarco, postergandolas o simplemente canceldndolas cuando las condiciones son
adversas, debiendo asumir cada nave costos ajenos a sus responsabilidades.

A esto se suma una infraestructura de terminal deficiente y rudimentaria, en la cual
los turistas son obligados a caminar o esperar a la intemperie para embarcar y desem-

barcar en pequefias naves de propiedad de cada buque, y la total inexistencia de un



III.

terminal terrestre organizado que permita un posterior transito fluido y atractivo hacia

la ciudad y los distintos destinos turisticos de la zona.

IMPORTANCIA DE RESOLVER EL ENCARGO

La postura a nivel mundial frente al destino del espacio portuario y borde costero
tiende a su habilitacidn como espacio publico. En este contexto, el estudio de esta
tesis aprovecha el gran potencial logistico-turistico de la ciudad de Punta Arenas y la
region de Magallanes para fomentar su desarrollo urbano-portuario bajo una politica
de integracion territorial de las zonas australes que genere las vias de conectividad
regionales, nacionales y globales necesarias en la actualidad, trayendo como novedad,
y en virtud de los conocimientos arquitectonicos, técnicos y tedricos con que se cuenta
hoy, la posibilidad de dar forma habitable -protegida- a los espacios publicos de una

ciudad austral, ventosa, de clima extremo y hostil como Punta Arenas.
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OBJETIVOS

[. OBJETIVO GENERAL

IIL.
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Se quiere integrar la ciudad a su mar, abriendo el puerto como un espacio publico
que vincula al habitante con el estrecho, dando cabida al visitante y al magallanico
en una relacidon de equivalencia, hospitalidad e integracidn, generando conectividad,

desarrollo urbano-portuario, y mejorando los servicios turisticos y logisticos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
A. Ampliar la capacidad portuaria y mejorar las condiciones de maniobrabilidad,
permitiendo el atraque de un mayor nimero de naves, de mayores dimensiones -

grandes transatlanticos-, y en mayor cercania al magallanico.

B. Crear infraestructura de terminal que asegure un desembarco confortable y res-
guardado del viento y los demads agentes climaticos que afectan la zona, separando las
funciones publicas de las netamente turisticas y operativas, ofreciendo asi, servicios

y atenciones seguras, eficientes y atractivas.

C. Disenar infraestructura intermodal que organice las vias de conectividad regional
maritimas y terrestres, mejorando la accesibilidad al puerto y permitiendo un paso

dindmico hacia los distintos destinos turisticos y cientificos.



FUNDAMENTOS DE LA TESIS

I. CONFIGURACION DEL TERRITORIO Y ESPACIO EN MAGALLANES

Magallanes es la region mas extensa de Chile, con 132.033 km en el territorio conti-
nental y 1.250.000 km. en el territorio antartico. Se encuentra aislada del resto del pais
por cordilleras, glaciares y canales. Su capital regional es Punta Arenas, ubicada en los
53°10°01” Sur y 70°56°01” Oeste. Se ubica a 2.200 Km de distancia en linea recta a
Santiago. Dentro de los territorios de la provincia estan los tres unicos pasos naturales
que comunican el océano Atlantico con el Pacifico: el estrecho de Magallanes, el canal
Beagle y el paso Drake.

SANTIAGO

2.200 Km.

Oo

ESTRECHO DE MAGALLANES

PUNTA ARENAS

CANAL BEAGLE

PASO DRAKE

Figura 1. C. Asenjo. Esquema ubicacién geografica y corredores bi-oceanicos naturales. 2009.

Fundamentos

La geografia de Magallanes es especialmente original, diferencidndose radicalmente
de la constante geografica del pais. Aqui, desaparecen la cordillera de la costa y el
valle central, dando paso s6lo a la prolongacion de la cordillera de los Andes, que en la
region se la conoce como los Andes Patagonicos. Estos, corren de norte a sudeste, di-
vidiendo la provincia en dos zonas: las vertientes del Pacifico occidental como exten-

sion de un “mari-torio” chileno, y las vertientes del Atlantico oriental o Patagonia.

Figura 2. C. Asenjo. Esquema de la region de Magallanes y sus estratos. 2009.
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A. La Patagonia, un espacio horizontal.

El relieve de la vertiente del Pacifico occidental o “mari-torio”, se constituye a
partir de archipiélagos, fiordos, islas, islotes y canales. Estos ultimos vienen a ser
el plano habitable del sector, emulando a los valles centrales del pais y a la vez,
posiciondndose como las rutas de conectividad. Su clima es humedo y lluvioso,
permitiendo la activdad horticola y generando una vegetacion abundante y bos-
cosa. Por el oriente, los relieves se vuelven planos y el clima se acerca mas al
estepario frio. La vertiente oriental se divide a su vez, en dos zonas: las pampas
o estepas y la zona precordillerana. Esta estratificacion geografica convierte a la
region Magallanica en la Gnica “Atlantica” de Chile. Esto queda de manifiesto en
su relacion solar -amanece por el mar- y la ausencia del riesgo sismico, debido a su
ubicacion regularmente centralizada dentro de la placa Sudamericana. Es dentro
de esta franja donde histéricamente se han ubicado los principales asentamientos
urbanos de la zona. Incluso en la actualidad, el crecimiento apunta hacia el estrato
precordillerano, por medio de la explotacion maderera, el pastoreo de ovinos y la
implantacion de bovinos.

Han sido las condiciones geograficas de aislamiento, el clima extremo y la vasta
magnitud territorial, sumado a la relacion de regularidad e invariabilidad sosteni-
das en la casi total ausencia de verticales aparentes en los estratos habitables de las
pampas orientales, las razones por las cuales a menudo se considera a Magallanes
como un territorio inabarcable o con cierta infinitud. Si observamos el territorio de
la pampa oriental Argentina y lo consideramos como el espacio donde predomina
la ausencia de verticalidad, podriamos asegurar que el estrato oriental de Maga-
llanes, en su configuracion de identidad espacial y territorial, dista de esta primera,

al presentarse enteramente como una “horizontalidad”.

Figura 3. C. Asenjo. Croquis Travesia llha Grande, Brasil, 2008.

“Desde el bus, el espacio de la pampa argentina se construye a partir de la interseccion de dos diagonales. Un horizonte
inmovil e invariable, con un grado de infinitud y una diagonal ritmica, desde donde surge el artificio, lo edificado, que tiende
a orientar’.

Para entender el concepto de horizontalidad en Magallanes, es necesario primera-
mente hacer una distincidn en cuanto a sus caracteristicas morfoldgicas y climati-
cas, pues la pampa magallanica no es la misma que recorre gran parte del pais
Argentino. Esta posee una dimension unica que se basa en una conjuncién entre
su latitud, su geografia, su clima extremo y sus fuertes vientos, que alcanzan in-
cluso los 140 Km/h. La condicion horizontal de la Patagonia rescata sus virtudes
espaciales sin oponerse a lo vertical. Es mas, la Patagonia aprovecha su dimension
vertical para potenciar su horizontalidad. El territorio de la Patagonia, entonces, se
nutre de estratificaciones de lo vertical, en base a tonalidades, texturas y distancias,

para construir un paisaje horizontal.

Y n');‘ |
i ; : . [
Figura 4. C. Asenjo. Croquis de la Pampa, Magallanes, Chile 2009. |
“Se distinguen texturas y tonos que estratifican el espacio horizontalmente desde sus magnitudes verticales”.



El Roble Magallanico o Lenga -principal especie arborea del sector-, trae a pre-
sencia la relacion de horizontalidad en una escala mas tangible. Los Robles se
alzan fuertes pero encorvados por la accion de los constantes vientos; aparecen
con sus copas estratificadas, prolongandose en un eje horizontal que los arraiga a

su suelo patagdnico.

Figura 5. C. Asenjo. Croquis de la costa de Magallanes, Chile 2009.
“El roble magallanico, debido a los fuertes vientos de la Patagonia, se dispone estratificado en horizontalidad; arraigandose en
su suelo patagdnico, pasa a formar parte de la identidad del lugar desde una dimension climatica”.

Magallanes se sostiene en una dimension invertida a la del resto del pais. A simple
vista, mar y tierra parecieran confluir en iguales proporciones. Sin embargo, cuan-
do el paisaje ha perdido la nocidn del relieve, el mar es el elemento que entrega
una referencia que ubica. Magallanes esta directamente relacionada a su mar -el
estrecho- como via de acceso al territorio. Es éste, el que re-configura a Magal-

lanes como un territorio abordable.

Figura 6. C. Asenjo. Croquis de la Pampa, Magallanes, Chile 2009.

“El mar esta mas presente que en el resto del pais. Cuando el paisaje ha perdido la nocién del relieve, es el mar el que entrega
una referencia que ubica. Magallanes directamente relacionado a su mar (el estrecho); es éste el que lo re-configura como un
territorio abordable”.

El borde se manifiesta como un nexo y no un limite, consolidado principalmente
por ser una zona de cotas muy bajas con respecto al mar. A veces pareciera que el

estrecho se elevara por sobre la orilla, presentando su horizontalidad.

Figura 7. C. Asenjo. Croquis de la ciudad de Punta Arenas, Magallanes, Chile 2009.
“El paso orilla-mar es continuo e inmediato debido al bajo relieve. Mar y tierra confluyen en iguales proporciones. Espacio sin
limites divisores. Prolongacion de una macro-extension horizonteal de grandes distancias”’.

Estas primeras relaciones geograficas, naturales y morfoldgicas, en cuanto a su
territorio y mari-torio se refiere, han configurado el modo particular de habitar
en Magallanes, modo que a su vez, abre el camino para entender la idea de una

Identidad Magallanica.
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Fundamentos

En una escala regional, el desarrollo urbano ha sabido convivir bajo dos modelos
tradicionales de ocupacion territorial. El primero, se configura a partir de anillos
concéntricos en torno a un nucleo, formalmente no es posible reconocerlo en la
region, pero estructuralmente si. En él, las pequeias ciudades que rodean a una
mayor, como Punta Arenas, han sabido construir un radio de accidn determinado,
estableciéndose los poblados de Puerto Natales en el sector de Ultima Esperanza,
Puerto Edén en el sector insular, Posesion para San Gregorio, Porvenir para Tierra
del Fuego y las estancias como un elemento urbano fundamental en la totalidad
del territorio.

Por otro lado, el segundo modelo de desarrollo en forma lineal, que supone la
presencia de un corddn sucesivo de ciudades, aparece en una menor escala, acen-
tuando la sensacion de desierto por la presencia de escasos poblados aislados por
kilémetros. En ambos casos, su principal funcion de comunicar el territorio, se ha

visto estancada por la misma geografia y la falta de recursos de conectividad.

\/Q i\ MODELD DE QCLPACION CONCENTRICD

MODELD DE OCURACION LINEAL

Figura 8. C. Asenjo. Modelos de ocupacion de la regién de Magallanes en base a sus principales poblados y
rutas terrestres y maritimas. 2009.

B. Patrones fundacionales de Magallanes y la ciudad de Punta Arenas.

Los primeros habitantes de Magallanes fueron los indigenas de cuatro grupos étni-
cos: los Aodnikenk, -Tehuelches meridionales o Patagones-, los Sélknam -Onas-, los
Kawéskar -Alacalufes- y los Yamanas. Fueron ellos los que involuntariamente deter-
minaron una manera de ocupar el territorio de acuerdo a su posibilidad de superviven-
cia en él. Los dos primeros habitaron tierra firme, en el sector oriental y de Tierra del
Fuego. (Hecht, Trazado y territorio: un estudio de los patrones fundacionales en Ma-
gallanes, Pag. 54): “establecieron un tipo de territorialidad en base a areas de domi-
nio. Un sistema de asentamientos a partir de campamentos bases en torno a los cuales
se generaban redes (a veces por kilometros) de sitios satélites, paraderos o lugares de

descanso que fueron configurando las primeras rutas trazadas en la region”.
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Figura 9. C. Asenjo. Esquema de los primeros pueblos que habitaron la zona. 2009.



Su territorio quedaba determinado por su area de dominio, cuyos limites iban vari-
ando a medida que descubrian nuevos parajes. Fueron ellos los primeros en fundar
los elementos reconocibles del territorio al nombrar cada nuevo paraje descubierto.
Por su parte, los Alacalufes y los Ydamanas fijaron un area de dominio maritima, es-
tableciendo contacto con los indigenas terrestres a lo largo de los distritos costeros.
Estos puntos y lineas de conexion generados por los indigenas, fueron las bases para
el desarrollo de asentamientos y caminos actuales del territorio magallanico.

A principios del siglo XVI, y luego de que el renacimiento restaurara los canones
clasicos de la antigiiedad grecolatina, las ciencias, las artes y la filosofia, inspiradas
en el humanismo, infundieron nuevas especulaciones y ansias de investigacion. Esto,
sumado a los nuevos conocimientos aplicados a la navegacion, produjeron los grandes
descubrimientos geograficos de la época. El marino portugués Hernando de Maga-
llanes, auspiciado por la corona de Castilla, en busca de una ruta alternativa hacia las
islas de las especies, en 1520, y luego de una larga y dificil expedicion, cruzo junto a
su flota por primera vez el estrecho que hoy lleva su nombre. Su descubrimiento sig-
nificd la conectividad entre los dos océanos mas importantes, estableciéndose como
ruta comercial y estratégica para el progreso y desarrollo de la época, condicion que
acompafiard a la region de Magallanes hasta nuestros dias.

No obstante, su importancia no radica sélo en el valor estratégico comercial que
aporto a la zona de Magallanes, su descubrimiento significo la posibilidad de entender
el mundo tal como lo conocemos hoy develando los propios limites mundiales cono-
cidos hasta entonces.

Antonio Pigafetta fue un cartégrafo y cronista italiano que acompafié a Hernando de
Magallanes y Juan Sebastian El Cano en su expedicion alrededor del mundo en busca
de un paso por el Oeste hacia las islas de las especias. Pigafetta registr6 en su diario

gran parte de los sucesos ocurridos en el transcurso de la navegacion, siendo estos

escritos la principal fuente de informacion que se tiene hoy en relacidn a este viaje.
Si bien, la idea de un mundo circunnavegable ya se conocia con anterioridad, hacién-
dose aun mas palpable luego del descubrimiento de América por parte de Cristobal
Coldn, fue solo con los escritos de Pigafetta, la expedicion de Magallanes, y el descu-
brimiento del estrecho, que este concepto se viene a reafirmar, re-dibujando los limites
de un mundo que precisamente puede ser nombrado como tal al lograr su completitud,
en otras palabras, al adquirir su “mundialidad”.

Un ejemplo de esto es el hecho de que hasta entonces las cartografias, si bien,
reconocian los conceptos de latitud, longitud, y los puntos cardinales actuales, no
necesariamente los incluian. El mismo Pigafetta se limitd a especificar en gran parte
del viaje solo su posicidn con respecto a la linea equinoccial -actual ecuador-, defi-
niendo entre latitudes septentrionales -hacia el hemisferio norte- y meridionales -hacia
el hemisferio sur-. Estas hacen referencia a una ubicacion con respecto a la boveda
celeste, por ejemplo septentrion -significa en latin siete bueyes, haciendo alusion a las
siete estrellas que conforman la constelacion de la osa mayor, siempre indicando al
norte-, y en ninguin caso, a una relacion geografica terrestre, por lo que se hacia comtin
en esa época encontrarse con cartografias de tierras dibujadas hacia sus propios nortes,
incluso apreciables en los dibujos del mismo Pigafetta.

Fue precisamente €l quien, luego de cruzar el estrecho de Magallanes y encontrarse en
el océano pacifico, por primera vez consideré como un deber sefialar en su diario no
solamente la latitud, sino también la longitud en la que se encontraban, en este caso,
con respecto a la linea de demarcacion entre el reino de Portugal y el de Castilla o Es-
pafia -estipulado en el tratado de Tordesillas-, situandola a 30° al Oeste del primer me-
ridiano, que a su vez, hoy es sabido no coincide con el actual meridiano de Greenwich
o 0° sino que se ubicaba aproximadamente 3° al Oeste del Cabo verde -meridiano de

Cadiz-, dibujando asi, y por primera vez, el mundo tal cual es.
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cielosur.com/navegando-cielos-australes. 2009.

Desde el descubrimiento del estrecho en adelante, fueron muchas las expediciones
que lo cruzaron, comprobando la aridez y poca bondad del clima y la geografia del
territorio del extremo continental, quedando sus virtudes relegadas basicamente a su
ubicacion estratégica comercial. En 1557, Espafia toma posesion del estrecho y las
provincias australes de Chile. Sin embargo, el descubrimiento trajo consigo corsa-
rios y saqueos. Espafia entonces, resolvid cerrar el paso a naves extranjeras para sal-
vaguardar la tranquilidad de su reino.

Bajo esta vision de resguardo, se propone la construccion de dos fuertes, uno en cada
borde del estrecho, en su primera angostura. Sin embargo la propuesta no se llevo a
cabo. En cambio, se fundaron dos ciudades, Nombre de Jesus, emplazada en la boca
atlantica del estrecho y Rey Felipe, al norte de punta Santa Ana. Ambas, bajo el mismo
anhelo de seguridad. Estas primeras ciudades fracasaron debido a la falta de recursos

que otorgaba la region. A causa de esto, surgieron diversas opiniones sobre el futuro

poblamiento del estrecho (Vargas y Ponce, Relacion del ultimo viaje al estrecho de
Magallanes de la fragata de s.m. Santa Maria de la Cabeza en los afios de 1785 y
1786 por el capitdn Antonio de Cordoba, Pag. 359): “no queda razon alguna. Ni de
utilidades, ni de conveniencia, ni de politica, que obligue a nadie al duro castigo de
renunciar a su patria para poblar el estrecho...Su clima es el mas severo del uni-

verso...En ella, se halla reunido cuanto de malo hay en el mundo ™.

N
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Figura 11. C. Asenjo. Plano esquematico de la ubicacion de los primeros poblados de la region. 2009.

Asi, por 250 afios la Patagonia quedd deshabitada. No fue solo hasta 1843, y para
reforzar los derechos de soberania en la Patagonia, que el gobierno chileno decide
fundar Fuerte Bulnes, al sureste de la peninsula de Brunswick, en los limites precor-
dilleranos y, conectandose con el resto del pais unicamente por via maritima, siendo
ya esta condicion una constante fundacional de la region. La eleccion del lugar de fun-

dacion de Fuerte Bulnes se baso principalmente en la facilidad de defensa, el abrigo



del puerto, la cercania de agua potable -rio San Juan-, y la cercania de lefia tanto para
construir como para calefaccion. Si bien estos elementos eran ttiles para la vida, no
bastaban para asegurar un sustento permanente y, una vez que ya no hubo que de-
fenderse, el sector se demostrd tremendamente inhdspito, dependiendo basicamente
del apoyo y la ayuda desde el norte del pais, que a veces significaban largas esperas.
Esto, sumado a un incendio en 1848 que destruyd mas de la mitad de los edificios del
fuerte, fueron las razones por las cuales se decidi6 el traslado de la colonia al norte,
en el lecho del “rio del carbon”, hoy rio las Minas, dando origen a la ciudad de Punta
Arenas.

Punta Arenas se fundo justamente en la penetracion gradual de la zona precordillerana
oriental hacia el Pacifico, en medio de lo que se ha definido anteriormente como la
estratificacion horizontal patagoénica. El inicio de la ocupacion data de la primavera
de 1847, cuando se instalaron soldados y gauchos en el denominado destacamento del
norte; se trasladé el ganado desde Fuerte Bulnes, por presentar mejores condiciones
de pastoreo. Asi, en el lugar se levantd un rancho y se continud con la siembra de
papas (Zamora, La evolucion urbana de la ciudad de Punta Arenas: crecimiento entre
1848 y 1975, Pag 63): “el sembrado fue la primera sefial que manifestard voluntad de
arraigo en el lugar: remoto antecedente del futuro poblado que alli surgira”.

Una vez construido el rancho y, como consecuencia de las razones de in-habitabilidad
antes descritas, mas las buenas condiciones de explotaciéon maderera, un mejor suelo
para trabajar y un mejor clima, se efectu6 el traslado del resto de los pobladores desde
Fuerte Bulnes. En 1848 el nuevo fuerte inici6 su vida con 120 personas, convirtiéndose
en el primer nicleo humano civilizado permanente de la vasta extension austral. Punta
Arenas, al igual que Valparaiso y a diferencia del resto de las ciudades de Chile, nacid
sin decreto o ceremonia fundacional, incluso sin autorizacion de traslado, pues a pesar

de haber sido solicitada, ésta nunca llego. Esta condicion, junto a la estrecha relacion

Fundamentos

que ambas ciudades comparten con el mar y por ende, su desarrollo primeramente
como puerto, ademas de su desarrollo a partir de fuertes de resguardo, las convierten
en ciudades hermanas y de especial interés al momento de compararlas en cuanto a
su evolucidn urbana. Un ejemplo de esto ha sido la importancia a nivel nacional que
ambas ciudades han desarrollado como puertos a lo largo de su historia. Importancia
que si bien en el ultimo siglo ha decaido notoriamente por razones como la construc-
cion del canal de Panama, les ha servido para consolidar su vinculo y arraigo al mar,
para asi construir una pertenencia maritima que denota una identidad portefia tanto en

Valparaiso como en Magallanes.

PLAN

VALPARAISD
(T

Figura 12. James Melville Gillis. Plano de Valparaiso en la época en que Punta Arenas se comenzaba a constituir
como poblado. 1851. Monumentos vy sitios de Chile, ICOMOS. Chile. Ediciones Altazor. 1999.

Es significativo traer a presencia esta relacion entre las dos ciudades, ya que Valparai-

so y su identidad han sido un tema de contingencia y actualidad importante dentro de
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los ultimos afios, tanto a nivel nacional como internacional, lo cual ha traido grandes
beneficios y ha permitido entrar en un debate al momento de definir su desarrollo
urbano, social y arquitectonico a futuro. En otras palabras, se ha creado un grado de
conciencia ciudadana, regional, nacional e incluso mundial, en cuanto al cuidado y las
decisiones que se deben tomar al pensar en su crecimiento -un ejemplo de esto es su
reciente nombramiento como patrimonio de la humanidad por la ONU-. Hoy en dia,
las carencias y problemas siguen siendo muchas. Sin embargo, es posible contar con
mas informacidn, asi como también, con el apoyo de instituciones y organizaciones
que velan por la identidad de Valparaiso desde una visidn mas concienzuda, humanis-
ta y que respeta los valores y virtudes de su ciudad.

Punta Arenas en cambio, sufre las consecuencias de su aislamiento -que curiosamente
representa parte fundamental de su identidad-, quedando ajena a este tipo de iniciati-
vas. Si bien con el auge del turismo ha recibido un explosivo aumento de visitantes,
sus correctas politicas de desarrollo urbano y arquitectonico y mas precisamente, la
idea de identidad magallanica, no se han sabido potenciar, defender ni respetar.

Esta tesis y su propuesta arquitectonica abordan el concepto justamente apuntando
a generar un grado de conciencia humanista y social en cuanto a las politicas de de-
sarrollo urbano y arquitectdnico, un material de apoyo al momento de pensar el modo

en que se habita en Magallanes.

C. Evolucion urbana de la ciudad de Punta Arenas.
1. Primera etapa: el damero, el esplendor comercial y la influencia extranjera.
El caracter militar inicial del poblado y por ende su ubicacion estratégica de segu-
ridad y buena visibilidad, constituyeron las bases para el primer trazado urbano
de Punta Arenas. A partir de la construccion del cuartel y la casa del gobernador

-distanciados por 12 metros-, se conform¢ el inicio de una calle -Maria Isabel- que

sirvio de eje para alinear sobre su prolongacion otros edificios.

Fue recién en 1867 que por primera vez se planifico el crecimiento de Punta Arenas
y es solo desde esta fecha que podemos reconocerla como ciudad. Se aprovechd la
calle Maria Isabel -hoy Magallanes-, por ser la tinica de dimensiones proporciona-
les y apoyandose en uno de sus lados, se construy¢ la plaza. De ahi en adelante,
se procedid a construir manzanas de 100 metros y 1 hectarea de superficie. Estas
eran separadas por calles de 20 metros siguiendo los canones tradicionales de la

fundacién en damero de las ciudades espafiolas.

A CUARTEL ¥ GOBERNACION
B.GALPON PARA ASERAAR MADERA
T - - - C.CASA DEL CAPATAZ DEL GANADO
i e e N D.CAROM DE PIEZAS
E.ALMACEN DE VIVERES
F.CASA DEL CAPELLAN
G.CHOZAS
H.CORRAL DE VACAS
LCORFALES PARA GAMADD
J.SEMBRADOS
K.SENDERCH AL EMBARCADERD

.

LAZA DE LA ESMERAL
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ESTRECHO DE MAGALLAMNES
PUNTA DE ARENA

ESCALA APRCHIMADA 1:10.000

Figura 13. C. Asenjo. Croquis del Primer plano de la colonia de Punta Arenas. Reproduccién facsimilar
levantada por Benjamin Mufioz Gamero en Agosto de 1851. Biblioteca del Instituto de la Patagonia. 2009.



El area propiamente urbana comprendid unas treinta manzanas delimitadas por
tres avenidas perimetrales, mas la costa del estrecho. Estas avenidas median 50
metros de ancho -Libertad, Cristébal Colon e Independencia-. Las manzanas se
subdividian en diez sitios cada una, reservando las cercanas a la plaza para el Es-
tado. La ciudad se fue expandiendo en base a anillos concéntricos al ntcleo origi-
nal. Este primer momento expansivo se genero a partir del primer trazado en 1867
y llegd a su fin en 1920. Mas all4 de las avenidas, comenz6 a desarrollarse un area
suburbana con manzanas de las mismas dimensiones, pero destinadas a cultivos
y siembras. Estas se entregaron principalmente a los inmigrantes extranjeros que
por esa época se hacian cada vez mas numerosos debido al desarrollo comercial de
la ciudad, sus caracteristicas de puerto libre y su ubicacién como parada obligada
interoceanica . En tres décadas la poblacion aument6 once veces, pasando de los
1.000 habitantes en 1875 a 11.221 en 1907. Posteriormente, la poblacién se du-
plicé rapidamente, alcanzando en 1920 las 20.434 personas.

(Zamora, La evolucioén urbana de la ciudad de Punta Arenas: Crecimiento entre
1848 y 1975, Pag. 72):

“entre 1868 y 1875 el crecimiento del numero de vapores que atravesaban el es-
trecho fue lento, pero ya para 1880 fueron 195 los barcos en trdfico, vapores en su
mayoria (164). Con posterioridad y durante la década del 80, el crecimiento fue
constante. Alcanzando los barcos fondeados en 1889 a 250. Este trafico junto a
la flota de cabotaje regional, que en 1880 totalizaba 15 embarcaciones, dieron a

Punta Arenas una orientacion franca hacia la actividad maritima”.
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Figura 14. C. Asenjo. Croquis del Primer trazado planificado de la ciudad. fecha aproximada 1880. Biblioteca
del Instituto de la Patagonia. 2009.

Estos afios fueron los de mayor esplendor, llegando a definir la identidad de la ciu-
dad que se mantendra hasta el dia de hoy. Por otro lado, la morfologia de la ciudad
comenzod a caracterizarse por su influencia extranjera, principalmente croata, sus
amplias calles, su desarrollo comercial y el clima extremo al cual estaba sometida.
Se establecid el inicio de una trama urbana original a nivel nacional, la cual se
asemejaba mas a las concepciones urbanisticas europeas. Este modelo gui6 el de-
sarrollo de la ciudad, manteniendo ciertos patrones incluso hasta estos dias. La con-
vivencia entre estructuras coloniales y viviendas de influencia extranjera, como las

de dos plantas, se transformd en una caracteristica de la ciudad que ha perdurado
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por afios y su compatibilidad de estilos se ve reflejada por todo Punta Arenas. Estas
fueron las razones que potenciaron la integracion de la ciudad, otorgdndole valores
agregados a los distintos suelos y sin llegar a distinguirse una segregacion de ba-
rrios altos o bajos sino hasta las tltimas décadas (Zamora, La evolucidn urbana de
la ciudad de Punta Arenas: crecimiento entre 1848 y 1975, Pag. 78):

“también fue durante estos arios cuando se desarrollo la mayor cantidad de ade-
lantos o hechos urbanisticos, como la instalacion del primer alumbrando eléctrico
publico de Chile, las instalaciones de alcantarillado y agua potable de la ciudad,
la construccion del teatro municipal, la construccion del hipodromo, la aparicion
de los primeros clubes sociales, las primeras calles empedradas, la construccion
de la catedral y los primeros astilleros navales, como asi también, el surgimiento
de los primeros veinte establecimientos educacionales. Por otro lado, fue en este
periodo cuando se hizo mds notoria la funcion maritima de Punta Arenas como
identidad magallanica en sus habitantes, llegando a ser las labores portuarias el

20% de las ocupaciones de la poblacion de la época’.

Figura 15. Fotografia de la llegada de la escuadra Norteamericana al puerto de Punta Arenas, 1 de Febrero
de 1908. www.miniereromagna.it/Cavazzutti/Cartoline. 2009.

Figura 16. Fotografia del muelle de Punta Arenas a principios del siglo XX. http://patagoniainsular.blogspot.
com/2008_01_01_archive.html. 2009.

2. Segunda etapa: expansion lineal, sectorizacion de la ciudad.

Esta etapa se inicid a partir de 1920 y se caracteriz6 por su expansion a modo de
conjuntos o aglomeraciones, perdiéndose, de este modo, el antiguo plan de de-
sarrollo en damero. Durante estos afios la regién comenzé un paulatino decaimien-
to, producido por la crisis laboral, a causa de los efectos posteriores de la Primera
Guerra Mundial y la apertura del canal de Panama en 1914, lo cual influy6 decisi-
vamente en que Punta Arenas perdiera poco a poco la activa funcidn portuaria que
habia adquirido a fines del siglo anterior. En las décadas siguientes, el decaimiento
de la vida ciudadana continud potenciado por los efectos de la Segunda Guerra
Mundial y la emigraciéon de la poblacién. En 1945, con el descubrimiento del
petroleo, surgié nuevamente una esperanza de evolucidn en la vida regional y la
expansion en los afios siguientes continud al igual que en la primera etapa, con un
caracter explosivo que lleg6 a duplicar la superficie que ocupaba la ciudad en 1955

tan solo en quince afios. La causa nuevamente fue la inmigracion, pero esta vez



nacional, principalmente desde Chiloé. Asi, la poblacién aumento6 de los 35.136
habitantes en 1955, a los 61.813 en 1970.

A partir de la segunda mitad del siglo XX se origind un nuevo fendmeno: las
poblaciones, obligando a la ciudad a segmentarse para albergar estos nuevos con-
juntos, que se fueron ubicando en los sectores periféricos. Las manzanas tendieron
a ser mas largas que anchas, y la expansion se dio principalmente en un eje lineal
de norte a sur. De ahi en adelante, el sistema urbanistico de la ciudad se ha ido
regularizando por medio de instituciones como la municipalidad o el ministerio de
obras publicas.

De este modo, se ha generado un crecimiento mas ordenado y planificado, dando
origen a grupos habitacionales bien constituidos que se han ido ubicando siempre

en la periferia.

1970 - 1980 4rea = 1,75 Km'
1555 - 1670 area = 6,40 Km®
1920 - 1955 drea = 2,13 Km*
1900 - 1920 drea = 2,04 Km'
885 - 1500 drea = 320 Km'
1668~ 1645 drea = 0,76 Km'

1848 - 1868 Srea = 0,00 Km®

Principabes vias de circulacian de la ciudad

Eje dhe expansian lineal

Figura 17. C. Asenjo. Plano esquematico de las etapas de expansién de la ciudad de Punta Arenas entre
1848 y 1980. Instituto de la Patagonia. 2009.
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3. Tercera etapa: configuracion actual y uso de suelos.

Hoy en dia, la ciudad continta bajo el mismo plan de desarrollo regularizado que
ha permitido salir de la marginalidad a la gran mayoria de las poblaciones que se
establecieron a mediados del siglo XIX. La influencia europea aun se puede notar
en su arquitectura y sus amplias calles arboladas. La ciudad hoy posee la mejor
calidad de vida de todo Chile, llegando a tener la segunda renta per capita mas alta
del pais. Sin embargo, su crecimiento ha dejado de lado la relacion con su mar,
signo fundamental de su identidad como ciudad, para prolongarse en el eje lineal
periférico. Asimismo, la ausencia de una regularizaciéon en cuanto a las politicas
de construccion de la ciudad, han significado un aumento de edificaciones que
no se corresponden con el paisaje urbano que por afios ha cuidado su horizonte,
construido respetando las caracteristicas geograficas y climaticas de la zona. Fue
so6lo en la ultima década que se ha visto un avance en cuanto a la recuperacion del
borde costero, principalmente con la inauguracion del segundo tramo de la ave-

nida costanera el afio 2008.

Aitos Poblacion Paoblaciin de % de la poblacidn
Total Punta Arenas de Punta Arenas

1867 Ex(] Entl

1868 05 705

1475 1144 10040 #4741

1845 2.085 1.500 T84

1R95 5170 3.227 62.41

1907 17.143 11.221 5.4

1514 23,40 17.240 6977

1520 2. 960 20437 70,56

14530 31913 24307 fi4.11

1940 46813 20,885 61.22

1952 55.119 5.136 5. 74

190 T3.42f 49504 i7.42

1970 BO.443 G1.413 .10

1974% 1050400 T4.000 748

Estimaciin (VI-74) Fuentes: Censos Nacionales y Particulares

Figura 18. Enrique Zamora M. Evolucién de la poblacién de Magallanes a partir de la primera expansion
hasta 1974. La evolucion urbana de la ciudad de Punta Arenas: crecimiento entre 1848 y 1975. Pag.8.
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Figura 19. C. Asenjo. Plano esquematico de la ciudad, usos de suelos, zonificaciones, dependencias y principales vias de circulacion. 2009
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Figura 20. C. Asenjo. Esquema de asoleamiento de Punta Arenas
(correspondencia con el paisaje urbano). El recorrido solar, debido
a la latitud en que se ubica la ciudad, proyecta rayos oblicuos o
tangenciales, generando grandes areas de sombra, que sumadas
a las bajas temperaturas y los fuertes vientos, son las considera-
ciones principales que se deben tener al momento de disefiar en
altura en la ciudad. 2009.

MEDIO DIA
3]
-

POBLACION VIVIENDAS
CENSO | REGIONAL PUNTA AREMAS REGIONAL | PUNTAARENAS
1992 143.198 113.666 41.516 31.709
TARDE 2002 151.869 120.891 49.997 38.540
S Figura 21. Estadisticas ultimos censos. fuente INE. 2009

Al analizar el plano de zonificacion actual de la ciudad, es posible reconocer un
gran desarrollo residencial en torno al centro histdrico. Aqui, a diferencia de lo que
sucede en Valparaiso, donde el centro ha quedado rodeado de oficinas y comercio,
desplazando los focos residenciales hacia los cerros, la condicion habitacional con-
céntrica de Punta Arenas ha permitido un desarrollo integrado de la ciudad, donde
la calidad de vida de los habitantes se ve mejorada por su ubicacion centralizada y
de facil acceso. Ademas, el hecho de encontrarse en una relacion de gran proximi-
dad al estrecho y el barrio histdrico, ha reafirmado el arraigo de los magallanicos
a su origen maritimo. Esto mismo ha permitido que convivan dentro de un mismo
barrio gran variedad de edificaciones, sin hacer diferencias econdmicas, sociales o
de estilos, siendo una caracteristica inusual en relacion al resto del pais.

En general, la ciudad se conforma ordenadamente, generando espacios comer-
ciales e industriales bien constituidos de acuerdo a las necesidades de la ciudad.
Estos se han desplazado hacia la periferia, liberando las vias de circulacion que
conducen al centro.

Existen 5 avenidas que desde los inicios de la ciudad se han establecido como las

principales vias de circulacion: la Avenida Espafia, que se prolonga en un eje lineal

de norte a sur y paralelo al estrecho, la Avenida Bulnes, como un despliegue de la
anterior, pero mas centralizado, la Avenida Independencia y la Avenida C. Coldn,
como ejes transversales que vinculan el cerro con el plan, rematando en el estrecho
y la Avenida Costanera, como autopista de alta velocidad que construye un limite
entre ciudad y mar que solo en los ultimos afios, gracias al proyecto del SERVIU,

ha mostrado un grado de continuidad.
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Figura 22. C. Asenjo. Catastro esquematico del centro civico, histérico y turistico de la ciudad. 2009
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Estas avenidas son elementos de especial importancia al momento de estudiar la
morfologia de la ciudad y el modo en que se habita en ella. La disposicion de estas
vias, su configuracidn espacial y sus usos, son parte fundamental de la identidad
de la ciudad. Sus particularidades y originalidad residen en la asociacion que desde
sus inicios han tenido a los Unicos espacios publicos de esparcimiento y detencion
sin un uso determinado en la ciudad -se excluyen por ende, el cementerio, el club
hipico, el estadio, y la cancha de patinaje Maria Behety, donde las actividades que
en ellos se desarrollan quedan condicionadas por una determinante econdmica o
religiosa-. Estos espacios, que frecuentemente quedan relacionados a las activi-
dades referidas al ocio de las ciudades, en Punta Arenas, debido a su particular
configuracion territorial, espacial y climatica, han tenido que adecuarse a una sit-
uacidn de dinamismo; en otras palabras, un uso del espacio publico directamente
relacionado a la circulacion, que es entendible y valorable en la medida que se

comprenden las caracteristicas del lugar.

Figura 23. C. Asenjo. Avenida Costanera tramo 1/norte.
2009

Figura 24. C. Asenjo. Avenida Costanera tramo 2/sur.
2009

Como ya se ha mencionado anteriormente, en la actualidad el SERVIU, en con-
junto con el MOP, la municipalidad de Punta Arenas y la constructora SALFA,
desarrollan un plan de revitalizacion de la ciudad apuntando a la zona del borde
costero y el centro histérico. El proyecto contempla tres etapas, de las cuales dos
ya se encuentran terminadas. Con esto, se pretende devolver a Punta Arenas su
relacion con el estrecho, generando espacios de esparcimiento y detencién por
todo el borde costero de la ciudad. A lo largo del desarrollo de la propuesta se han
apreciado aciertos y desaciertos, que han ido influyendo en el modo de habitar la
ciudad. El primer y segundo tramo, ubicados al norte y al sur respectivamente,
han buscado generar espacios de detencion y contemplacion. Sin embargo, dejan
de lado algunas de las caracteristicas principales de la region, convirtiéndose en
espacios urbanos desolados que cierran la salida al estrecho o en autopistas de
alta velocidad como limites que interrumpen la continuidad con el borde. Por otro
lado, el primer tramo de la tercera etapa, ubicado como un remate de la avenida C.
Colon, aun sin estar acabado, ya ha generado un foco de atraccidn, constituyén-
dose realmente como una salida al estrecho, guardando relacién con el entorno y

las dimensiones climaticas del lugar.

Figura 25. C. Asenjo.
3/centro. 2009




II. ESTUDIO DE LOS ESPACIOS INVOLUCRADOS Y CASOS REFERENCIALES
Dentro del marco tedrico de ésta tesis, es importante reparar en algunos conceptos,
espacios y temas, que a partir de un andlisis de sus estructuras, relaciones, origenes, y
el modo en que se presentan en la ciudad de Punta Arenas, permiten comprender con
mayor claridad las problematicas y objetivos del proyecto arquitectdnico a proponer,

sirviendo de guia y apoyo en el desarrollo del mismo.

A. El espacio publico.

1. Breve descripcion de su origen y estructura.

El primer modelo de espacio publico que podemos reconocer a lo largo de la
historia es el Agora griega. Si bien con anterioridad en otras culturas ya se vis-
lumbraban espacios colectivos y de ocio, el concepto de lo publico surge s6lo con
los griegos y su particular forma de contextualizarlo dentro de un &mbito politico,
legal y sociocultural. El mejor ejemplo para comprender esto, podria ser la idea
de la teorica politica alemana Hannah Arendt, que por medio de una distincion de
las nociones griegas de lo doméstico u oikos que (Arendt, La condiciéon humana,
capitulo 2): “estd sujeto a la satisfaccion de las necesidades de la vida, privando
de este modo la libertad, y sometiendo a sus miembros a relaciones de mando y
obediencia”, y lo politico o polis donde los ciudadanos se reconocen como iguales
para tratar los asuntos comunes, define lo que para este estudio representa la princi-
pal caracteristica del espacio urbano publico y colectivo. El espacio ptublico como
uno de relaciones, donde sus miembros dan cabida a los encuentros, interactuando
unos con otros y realizandose como seres sociales. Un lugar donde los habitantes
despliegan su capacidad de accion y de didlogo, manifestando su espontaneidad y
haciendo cosas inesperadas y nuevas, en definitiva, siendo libres.

Quizés las palabras del poeta Godofredo Iommi, cuando asegura que (Iommi,

Carta del errante, La poesia es fiesta, Biblioteca digital Constel): “es necesario
obedecer al acto poético con y a pesar del mundo para desencadenar la Fiesta. Y
la Fiesta es el juego, supremo rigor de mi libertad”, ayudan a esclarecer de mejor
forma la idea del espacio publico como un espacio ludico, de esparcimiento, de
ocio y que da cabida a la festividad en su sentido literal o simbdlico, pues el acto
poético da forma al espacio publico, constituyéndose éste como un elemento con-
formador de lo urbano, determinado por la accion de sus libres habitantes.

Lo poético hace referencia al acto creativo, la creacion de un original. Fueron
justamente los filésofos griegos quienes primeramente definieron su naturaleza:
una realidad que estd mas alla del arte; que trasciende el ambito de la lengua y
los lenguajes como la lirica, las matematicas, la musica, la arquitectura, la pintura
y las ciencias, entre otros. La poesia -del griego Poyesis, que significa hacer- tal
como la entendemos hoy, es una realidad propia y participe de la condicion hu-
mana. Sin embargo, para el poeta aleman Holderlin, la poesia es fundamento de
la existencia humana, soporte de la historia y didlogo que hace posible el acon-
tecer del lenguaje. La épica fundacional de los pueblos. Holderlin lo reafirma en
sus poemas al asumir la mision del poeta moderno: cantar el origen -asi como la
épica griega- y el destino de un pueblo, en otras palabras, el fundar (Holderlin,
poema Andenken, verso final 63, 1804): “...Mas lo permanente lo instauran los
poetas...”, o en palabras del filosofo Martin Heidegger (Heidegger, Holderlin y la
esencia de la poesia, V palabra, 1936): “Pleno de méritos, pero es poéticamente
como el hombre habita esta tierra”. Fundar es un modo de hacer bien las cosas,
un anhelo o destino. Ese modo correcto es el mismo que mas tarde plasmaria por
ejemplo la cultura maritima veneciana con el exquisito y personalizado disefio de
las gondolas, sus forcolas -instrumentos para apoyar los remos de disefios compli-

cados y hermosos hechos a medida-, o la pintura de Caneletto y su original forma

27



Fundamentos

28

de desfigurar la imagen creando nuevas perspectivas para presentar en el lienzo,
tal cual son, las particulares sensaciones perceptibles solo en el espacio acotado,

de callejones y canales envolventes de la ciudad de Venecia.

Figura 26. Caneletto. Palazzo Ducale and the Piazza di San Marco. 1755. La pintura es una perspectiva “im-
posible” en la vida real, el campo visual aumenta al desfigurar los objetos. http://hoocher.com/Giovanni_Anto-
nio_Canal/Giovanni_Antonio_Canal.htm. 2010

Algunos ejemplos como los anteriores, sumados a la maestria en el disefio de una
trama urbana maritima que ha sido imposible de inundar por siglos, representan
de buena manera el modo de ser veneciano, modo de cultura urbana de una ciudad
con arraigo que convive con un horizonte inusual: el del agua. Esto es su identi-
dad, su acervo y arraigo cultural, su destino y fundacion, y la poesia lo canta en
sus saberes creativos, reafirmando asi la idea de la condicién humana poética.

Esto tltimo no parece tan difuso cuando pensamos en el arte -entendiéndolo como
acto original de creacion o Poyesis- a partir de sus multiples expresiones a lo

largo de la historia del ser humano. La danza, la musica, los ritos, las festividades

religiosas o el carnaval, cuya etimologia proviene del latin carne-levare o dejar
la carne, que hace alusion literal a la época de cuaresma y el deber cristiano occi-
dental, pero a la vez, a una experiencia sensorial, ludica y de celebracion donde se
deja la carne o el cuerpo en pos de una elevacion espiritual de jubilo. Todos son
ejemplos de modos como el hombre se ha relacionado con lo trascendente, y en
la mayoria de las culturas atribuido a lo divino. Es claro que el arte surge en este
tipo de expresiones. Trances colectivo que tiende a lo metafisico, placer, éxtasis y
anhelo, una suerte de locura, la celebracion de la condicion humana, o como bien
lo nombr¢ el poeta Godofredo lommi, lo erdtico -del Eros, dios griego del amor
y la alegria-. Ha de aprehenderse organicamente la realidad como una experiencia
sensitiva, erotica y no intelectual para que haya Poyesis, con pasion o mania, un
estado de placer que nos saque de nosotros mismos y que la razén por si sola no
podria. El mismo Iommi dijo (Iommi, La moral poética, Archivo mp3, Archivo
Historico José Vial Armstrong, e[ad], 1980): “el amor sublime...”” -Aquello tras-

3

cendente- “...es el verdadero dueiio y el verdadero autor de cualquier obra que
sea buena o bella™.

Los griegos traen a presencia estas relaciones entre espacio, acto poético, Poyesis,
festividad y habitar, por medio de lo piblico y el significado de la palabra Agora,
que a veces representaba el concepto de asamblea y otras, el lugar en que ésta se
reunia. E1 Agora griega se convirti6 en el verdadero centro de la comunidad, al
hacer emigrar la vida politica desde la Acropolis -junto al palacio del rey-, hacia
la ciudad baja, accesible a todos. En este hecho fisico de traslado, se funda el con-
cepto de lo publico en igualdad de condiciones.

El Agora estaba emplazada en la parte mas llana de la ciudad. Atravesada por los
principales caminos y circulaciones, destacandose los de caracter religioso. Esto

demuestra la importancia que le daban los griegos a este lugar convocante. Limi-



taba por lo general con algunos de los elementos mas importantes de la ciudad,
como el aredpago o el mercado. El clima les permitia construir un espacio al aire
libre a modo de plaza abierta, enmarcado en todos sus lados por stoas que al-
bergaban las instituciones civicas, sociales y comerciales, definiendo un limite y
tamafio preciso y a la vez, sirviendo de refugio del sol o la lluvia. Su centralidad,
su ubicacidn estratégica con respecto al resto de los edificios y su facil acceso,

hicieron del Agora el espacio piiblico por excelencia y el elemento fundamental

de la estructura urbana griega.

1.TRIBUNAL PERISTERAL
2MINT

3.ENNEACROUNOS

4.STOA SUR

5.HELIAEA

6.STRATEGEION

7.THOLOS

MONUMENTO A LOS HEROES EPONIMOS
9. ANTIGUO BOULETERION
10.NUEVO BOULETERION
11.TEMPLO DE HEPHESTION
12.TEMPLO DE APOLO
13.5TOA DE ZEUS

14.ALTAR DE LOS DOCE DIOSES
15.STOA REAL

16. TEMPLO DE AFRODITA
17.STOA DE HERMES

18.STOA POIKILE

19.VIA PANATENAICA
20.HACIA EL PARTENCN

Figura 27. C. Asenjo. Esquema del Agora de Atenas y sus principales edificios. 2009

Es importante hacer una distincion en este punto, a propdsito de los espacios pu-
blicos y su gran variedad pero poca especificidad, que ya desde los griegos se ve
reflejada en la construccion de edificaciones publicas destinada a todos los habit-
antes, pero establecidas sus acciones por un uso determinado del espacio. Podria-
mos clasificar entonces los espacios publicos en dos grandes grupos, los que estan
determinados por algiin uso en especifico, ya sea comercial, religioso, o civico, y
los espacios publicos que se disponen en el territorio de un modo libre, apuntando
al concepto griego de generar relaciones, didlogos y acciones en un grado de es-
pontaneidad.

Posteriormente fueron los romanos quienes abordaron el concepto de espacio pu-
blico y lo incluyeron en la estructura urbana de su ciudad. El foro romano es un
legado del dgora griega, que evoluciond con matices propios debido a la socie-
dad en la que se encontraba. Para los romanos el concepto de espacio publico
estaba ligado a su afan expansionista del imperio y a las conquistas territoriales.
Cuando estas conquistas no se pudieron continuar, como asi tampoco la expan-
sion del imperio, el espacio publico se desmoron6 y con €l la sociedad romana.
El foro, a diferencia del 4gora, estaba determinado por las decisiones individuales
del emperador, transformandose en monumentos en honor a los conquistadores,
recordatorios del poder imperialista y reflejos del crecimiento de la poblacion y
la ciudad. En Roma llegaron a convivir al mismo tiempo 6 foros dedicados a las
hazafas de distintos emperadores, configurando un complejo arquitectonico de
gran magnitud, que si bien, en su concepcion dejaba de lado el fundamento griego
del espacio para el individuo libre, seguia siendo uno de los elementos esenciales
de la morfologia de la ciudad.

El Foro de Roma era el corazén y el cerebro de la urbe; alli se reunia el senado,

se votaba en los comicios, se veian las causas judiciales, se hacian los negocios,
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tenia lugar la religidn, la prostitucion y se publicitaban los aspirantes a cualquier
cargo publico. En torno a él, se concentraban la mayoria de los edificios publicos

de la ciudad, ademds de configurarse como una via de circulacion sagrada que

conectaba con el coliseo.

:|

METRES
n

1.TEMPLO DEVENUS
2.LETRINAS PUBLICAS

3.ARCO DE SEPTIMUS SEVERUS
4. TEMPLO DE CONCORDIA AGUSTA

S.TEMPLO DEVESPASIAN Y TITUS

6. TEMPLO DE SATURNO

7.PATIO ABIERTO

8. BASILICA JULIA

9.BASILICA PAULLI

T0.IGLESIA SAN LUCAY MARTINA

11.CURIA

12. TEMPLO DE CATSOR

13.TEMPLO DE DIVO ANTONIO Y DIVA FAUSTINA
14.ATRIO SANTA MARIA ANTIGUA
15.ATRIO VESTAE

16.TEMPLO DE DIVUS ROMULUS
17.VIA SACRA

18.VIA NUEVA

19.HACIA EL COLISEO

VIAS DE CIRCULACION

ESPACIOS DE CONGREGACION

Figura 28. C. Asenjo. Esquema del Foro romano. 2009

El socidlogo Max Weber indicd que la condicidn primitiva del espacio publico se
remonta a las plazas de la ciudad medieval europea, caracterizadas por su activi-
dad comercial. Esto corresponderia a la dimension estructural del espacio publico
establecido por el modo en que es utilizado, pero en su grado de espontaneidad
-asi como los griegos-. El espacio publico queda entonces determinado por su
uso, su magnitud y los actos que en €l se desarrollen, no asi por su infraestructura,
instalaciones o los servicios que ofrezca. Son claros los ejemplos de paraderos,
sitios eriazos, mercados, terminales y estaciones que naturalmente y en su con-
dicion de lugar de reunion, convergencia y accesibilidad generan encuentros e
interlocuciones; en otras palabras, espacios publicos reconocibles y consolidados.
Ahora bien, este uso a su vez esta determinado por otros factores, como la his-
toria, la geografia, la sociedad en que se encuentra inscrito, la época o el clima.
El espacio publico pasa a ser un elemento cultural. Ejemplo de esto son las dife-
rencias entre los espacios publicos de la ciudad medieval de Weber y los de las
ciudades del Medio Oriente, donde la calle que hasta ahora constituia una via
de conectividad y circulacion, pasa a ser un elemento que alberga el uso comer-
cial, generando actividades, relaciones y didlogos entre habitantes, dicho de otro

modo, un espacio publico.

Figura 29. C. Asenjo. Croquis Valparaiso. 2007.
“Plaza Sotomayor; la luz llega plena, sin irrupciones,
resaltando los cuerpos. Una escena. El espacio publico
como escenario donde los actores son los habitantes que
se resguardan en las miradas de los demas, reconocen—_—
y son reconocidos. Se logra una interlocucion, un dialo-
go sostenido por el tamafio de la plaza y que a la vez
sostiene la condicién publica del espacio”.




De ahi en adelante, las unidades articuladoras del paisaje urbano como plazas y
calles, han pasado a constituirse constantemente como elementos primordiales
del espacio colectivo, incluso en nuestros dias, una suerte de escenarios donde los
habitantes pasan a ser los actores principales. Las calles desde el renacimiento y
posteriormente, han servido como vitrinas de los habitantes y sus vidas, un lugar
en que los ciudadanos miran y son vistos y que en el cuidado y ornamentacion de
sus fachadas, muestran su poder y riquezas, volviéndolos hacia los demés recono-

cibles.

Figura 30. C. Asenjo. Croquis Valparaiso. 2007.

“Un pasaje en el cerro Concepcion; las fachadas de las casas se
estructuran como extensiones de la vida privada, los habitantes se
muestran y muestran parte de sus vidas. Una suerte de vitrina que
expone y a la vez los resguarda, un espacio intermedio entre lo
publico y privado, entre exterior e interior’.

Con la llegada de la época moderna fueron muchos los conceptos que se im-
plantaron en las estructuras de los espacios publicos y gracias a ellos, este espacio
colectivo pasé a ser el soporte de la identidad urbana, independientemente de lo
acertado o errado de sus concepciones. Ejemplos de estos son las ideas de ciudad-
jardin del urbanista inglés Ebenezer Howard, donde la ciudad se asociaba a un

modo de vida campestre y el espacio publico se constituia dentro de un entorno
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natural como el centro urbano, desde el cual se organizaban viviendas marcadas
por un alto porcentaje de zonas verdes, que a su vez, quedaban rodeadas por una
via de circulacién donde se establecian las escuelas, comercio y edificios civi-
cos, para ubicar finalmente en la periferia a las industrias. Si bien el modelo dejé
grandes aportes hasta el dia de hoy, como la asociacion de los espacios publicos
a las areas verdes incluso adquiriendo un rol estético, al ser un sistema mas bien

utdpico, no llegd a consolidarse jamas.

WARD anD EENFRE figura n® 30.
= " Esquema del centro de fa cludad-jardin propuesto por Howard, 1902
. o
GHARDER - sy

— -
| A [T RECINTOS PUBLACOS Y JARDIN
s -
_”;""ciﬁm« T
' 9 # (T
L SPACIC PLIEL .
- u - - ESPACIO PUBLICD CENTRAL
T
-, o o
!
“Thecknrman/S
¥ =
_1-),, aRw &
¢ f

COMERCIO Y SERVICIOS

INCILSTRIA

PRINCIPLAES VIAS D€ CIRCULACKIN BOULEVIAL)

- ¥
(P Lrg AREAS RESIDENCIALES
-
\\_ N &

Figura 31. Howard. Esquema del centro de la ciudad-jardin, 1902, intervenciones por C.Asenjo. 2009

Otro ejemplo especialmente interesante para este estudio como ya veremos mas
adelante, es el concepto de Boulevard -calle ancha e importante, generalmente
arbolada, rodeada por comercio y atravesada o limitada por vias de circulacion-
que si bien ya existia en su estado genérico en otras ciudades europeas, fue s6lo

en esta época y principalmente en Paris donde logrd su apogeo, expandiéndose
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mas tarde a distintos lugares. Fue con el boulevard que los espacios publicos qu-
edaron asociados a las vias de circulacion, otorgandole un caracter ritmico y de
paseo que privilegiaba al peaton. Si bien la idea en su etapa inicial se configuraba
como un aporte a la ciudad, con la masiva globalizacion del automdvil y algu-
nas malas estrategias urbanisticas, las grandes avenidas Boulevard han ido poco a
poco quedando limitadas por autopistas de alta velocidad, perdiendo su caracter de
espacio publico de esparcimiento y descanso.

Fueron muchos los arquitectos y urbanistas que quisieron establecer sus ideales de
planeamiento urbano en donde los espacios publicos adquirieran protagonismos
esenciales dentro de la estructura urbana, rescatando los ideales clasicos. Seglin
el arquitecto finlandés Alvar Aalto, el orden preservado en Europa a través de los
tiempos, donde los espacios publicos se constituian como centros de reunion para
que todos los habitantes pudieran dirigirse generando relaciones y vida publica, en
la época moderna se habia roto, dando paso al mercantilismo, con el edificio co-
mercial como obra dominante, cuya magnitud como construccion alcanza una ca-
tegoria tal, con la que ni los edificios gubernamentales ni otros edificios y espacios
publicos de la sociedad pueden competir. Aalto decia que (Aalto, La decadencia de
los edificios publicos, 1953, De palabra y por escrito, Pag. 291):

“la posicion de los espacios y edificios publicos en la sociedad debia ser tan im-
portante como la de los mds vitales organos en el cuerpo humano, si no queriamos
que nuestras comunidades se contaminen de trdfico y que se tornen psiquicamente
desagradables y fisicamente intolerables”.

Estos conceptos mas cuidadosos y humanistas dan cuenta del importante signifi-
cado que ha tenido y sigue teniendo el espacio publico para el desarrollo de las
ciudades y mas particularmente para la vida del hombre, ideas que se relacionan

directamente con este estudio, su propuesta y el modo en que se estructura este

espacio colectivo en Punta Arenas.

2. Situacion del espacio publico en Punta Arenas.

Como se ha mencionado con anterioridad, los espacios publicos juegan un papel
fundamental en las estructuras de las ciudades y sociedades. Punta Arenas no es
la excepcion; sus espacios publicos, caracterizados por la historia de multiples
influencias tanto extranjeras como nacionales, han generado un modelo de espacio

colectivo particular y arraigado a su propia identidad.

Figura 32. C. Asenjo. Croquis Punta Arenas. 2009.

“En Punta Arenas la gente en general no se detiene o descansa en los espacios publicos como lo harian en Valparaiso o San-
tiago. El acto del ocio es en una condicion de dinamismo. Mas que una detencién, un recorrido distendido determinado por la
variantes naturales del lugar en busqueda de un confort térmico”.

En el capitulo anterior distinguimos cinco vias de circulacidon importantes en la
ciudad. Estas a su vez, estdn asociadas a los unicos espacios completamente pu-

blicos de Punta Arenas -seglin la idea griega de relaciones, didlogos y acciones



espontaneas-. En ellos es posible reconocer una asociacion estética a las areas
verdes y de circulacion, como asi también al concepto de Boulevard. No obstante,
se sostienen en una relacidn unica y original como conjuncién del clima y la mor-
fologia del lugar.

En Punta Arenas la gente en general no se detiene o descansa en los espacios publi-
cos como lo harian en Valparaiso o Santiago, tampoco lo necesitan. El acto del ocio
es en una condicion de dinamismo. Més que una detencion, un paseo determinado
por la variantes naturales del lugar en biisqueda de un confort térmico. El modo de
habitar en los espacios publicos de Punta Arenas es en un distendimiento dinamico
y esto se ve reflejado en las proporciones y tamafios de los espacios publicos como
escenarios de la vida comunitaria de la ciudad. Las largas avenidas como ejes de

circulacidn ritmicas, que en su prolongacion espacial dan cabida al paseo.

Figura 33. C. Asenjo. Croquis Punta Arenas. 2009.

“ Existen cinco avenidas principales de circulacién en Punta Arenas. Sus particularidades residen en la asociacion que desde
sus inicios han tenido a los unicos espacios publicos de esparcimiento y detencién de la ciudad. Estos espacios, que frecuen-
temente quedan relacionados a las actividades de ocio de las ciudades, en Punta Arenas, debido a su configuracion territorial,
espacial y climatica, han tenido que adecuarse a una situacion de dinamismo y circulacion”.
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3. Caso referencial: Winter Garden de Sheffield, Inglaterra.

El edificio inaugurado el 22 de mayo de 2003 se ubica en el centro de esta ciudad
del norte de Inglaterra, conocida por ser la més verde del Reino Unido, con mas
de 200 jardines, parques o arboledas. La obra corresponde al primer lugar de un
concurso ganado por el estudio de arquitectos Pringle, Richards y Sharratt. Forma
parte de un proyecto mayor que contempla la construccidon de una serie de galerias
y espacios publicos cubiertos en el centro de Sheffield. La idea original surge
como un replanteamiento de la época victoriana, cuando los grandes jardines eran
parte de la decoracion de las ciudades britanicas para concederles una estética ele-

gante y natural. La propuesta corresponde hoy al invernadero urbano mas grande

de Europa.

Figura 34 y 35. Fotografia del interior del edificio. www.cadamda.org.ar. 2009.

Para los arquitectos, la idea fue brindar a Sheffield un espacio urbano y publico en
el centro de la ciudad en donde la gente pudiera, simplemente, caminar. De hecho,

se constituye como una gran nave-corredor de 70 metros de largo por 22 de ancho
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y 21 de alto que recuerda a una antigua catedral y se conecta por medio de una ruta
ecoldgica y cultural con las Galerias del Milenio. Un espacio de 1.570 m2. cubier-
to, unificado, integro, libre de espacios comerciales y elementos estructurales que
interrumpan el transito fluido por el recinto. Dispuesto en su totalidad para el uso
publico y la generacion de situaciones de encuentro. Su principal caracteristica de

amplitud espacial fluida, se sostiene en un trabajo estructural a partir de una serie

de arcos de diferentes tamafios y alturas.

La amplia variedad de especies vegetales que alberga el recinto -150 diferentes
plantas-, se constituye como un componente arquitectonico principal, requiriendo
condiciones especiales de clima, luminosidad, ventilaciéon y espacio, determinan-
do de este modo el concepto de disefio de la construccion. La transparencia como
principal dimension espacial del edificio, trae a presencia una relacion entre el
exterior y el interior sostenida en el vinculo e integracion de ambos espacios, cons-

tituyéndose entonces como un espacio intermedio de la ciudad y otorgandole una

condicion de luminosidad natural.

La estructura estd hecha en madera de Alerce apelando al concepto respetuoso del
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Figura 36. Fotografia del interior del edificio. www.
cadamda.org.ar. 2009.

Ficha técnica

Arquitectos: Pringle, Richards, Sharratt Architects

Ubicacion: Sheffield, Inglaterra

Cliente: Concejo de la ciudad de Sheffield

Célculo estructural: Buro Happold

Construccion: Buro Happold

Materialidad: Estructura de arcos de madera, vidrio
Superficie construida: 1570 m

Afo proyecto: 2000

Afo construccion: 2002

medio ambiente y considerando el estudio de impacto ambiental que demostr6 que
la madera no requeria la aplicacion de preservativos o revestimientos que afecta-
ran a la flora del lugar. Asi se redujo hasta en un 95% la energia necesaria en el
proceso de construccion si se hubiera optado por otro material. E1 Winter Garden
estd conformado por una serie de arcos y vigas que generan bovedas encargadas de
concentrar, en ciertos puntos, el peso de la estructura para eliminar asi los muros
que, en este caso, son reemplazados por amplios ventanales de cristal.

Las circulaciones peatonales del recinto, tanto la central como las alternas, articu-
lan el espacio por medio de un recorrido pausado, que a su vez, queda enmarcado
dentro del recorrido a escala urbana, vinculandose de este modo con el exterior
como puntos de entrada y salida y sirviendo a la vez, como sistema natural de

ventilacion.

2m

1 Bk ey [ cletty B |{

Figura 37. Planta del recinto y ejes de circulacién. www.sheffield.gov.uk. 2009.



B. El espacio portuario.

1. Breve descripcion de su origen y estructura.

(Doerr, definicion actual de puerto dicha por el ingeniero y profesor durante el
curso de administracion portuaria del Magister, 2010):

“Un puerto es un conjunto de instalaciones y servicios que permiten la realizacion
del intercambio de mercancias entre el medio terrestre y acudtico. Es la puerta por
donde pasa la mayoria de los productos del comercio internacional, la interfase
entre el transporte terrestre y maritimo. Hoy en dia el 90% del comercio mundial
es por via maritima’.

Alo largo de la historia, el espacio portuario ha quedado determinado por una con-
dicion que vincula su uso a un elemento en particular: el agua, ya sea en rios, lagos
o mares. La definicion clasica de puerto nos dice que es un lugar en la costa, ya sea
construido o natural, cuya funcion principal es el refugio de las naves para reali-
zar en €l las tareas de carga y descarga de las mercancias. Como bien lo sefiala el
Profesor Octavio Doerr, esta condicion no ha variado en el tiempo. Hoy, el puerto
sigue siendo un punto estratégico y de conectividad ubicado en el limite entre dos
extensiones completamente distintas -tierra y agua-. Una puerta de entrada-salida
a ambos territorios, tal vez como asertivamente supo interpretar el escultor vasco
Eduardo Chillida al hablar del por qué de su escultura “El peine del viento XV,
posada en las rocas de la costa de San Sebastidn y expuesta a la accidon del mar. El
escultor declaré respecto a lo que definia el sitio de la obra:

(Revista Via Arquitectura N° 10 destinado al agua, escrito: paisaje portuario y ar-
quitectura, José Ramon Navarro, 2001):

“...En primer lugar una reflexion fundamental para cualquiera que emprenda la
tarea de intervenir en el borde costero: su realidad dialéctica. La costa es, al mis-

mo tiempo, principio y fin de un territorio, de una ciudad...En ese lugar ocurrian
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cosas muy elementales: Estaba el horizonte alli detras, la existencia del mar con
su lucha, estaban los hombres arrimandose a mirar lo desconocido...”

Esta dimension vinculante, sumada a la correcta eleccidn del lugar en relacion a
los agentes climaticos y los accidentes geograficos, permitiendo el atraque y re-
fugio de las embarcaciones, fueron las dimensiones que definieron a los primeros
puertos. Mas tarde, las primitivas instalaciones construidas en estos lugares, ser-
virian de base para generar un incipiente comercio por via maritima que pronto

demostraria su mayor efectividad.

R - =2
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Figura 38 y 39. Fotografias de la escultura “El peine del Viento XV” de Eduardo Chillida.
www.eduardo-chillida.com. 2009.

Los puertos han sido elementos fundamentales del progreso de la humanidad; ya
desde Cartago y sus puertos punicos, tremendamente evolucionados y sofisticados
para la época, convertidos en ejemplo de una potencia dominante de la antigiiedad,
gracias a su desarrollo y dominio maritimo, militar y principalmente comercial
(Escrito atribuido a Apiano, historiador griego del siglo I d. C. basado en los tra-
bajos de Polibio, testigo presencial de la caida de Cartago entre 149 a. C. y 146 a.
C. El texto describe la importancia del puerto como sostenedor comercial y militar

para la ciudad. Hace alusion al gran tamafio y la tecnologia de sus estructuras, po-
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niendo énfasis en la disposicidn espacial estratégica):

“Los puertos de Cartago estaban dispuestos de tal modo que los navios podian
pasar de uno a otro; accedian desde el mar por una entrada de unos 21 m de an-
chura, la cual se cerraba con una cadena de hierro. El primer puerto, reservado
a los mercantes, estaba provisto de numerosos y variados amarres. En medio del
puerto interior habia una isla. La isla y el puerto estaban bordeados por grandes
muelles. A lo largo de estos muelles habia hangares, que podian albergar 220
barcos de guerra, y sobre los hangares se levantaron almacenes para los apare-
jos. Delante de cada hangar se elevaban dos columnas jonicas, que daban a la
circunferencia del puerto y de la isla el aspecto de portico. En la isla se construyo
un pabellon para el almirante, y de dicha construccion partian las sefiales de las

trompetas y las llamadas de los heraldos...

Figura 40. Vista a vuelo de pajaro de Cartago. www.historialago.com. 2009.

...Desde ahi, el almirante ejercia su vigilancia. La isla estaba situada enfrente de
la entrada y se hallaba a mayor altura: asi el almirante veia lo que ocurria en el
mar, mientras que los que llegaban de mds alla no podian distinguir con claridad

el interior del puerto. Los arsenales eran invisibles incluso para los barcos mer-
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cantes: éstos estaban rodeados de un muro doble y dotados de puertas, las cuales
permitian a los mercantes pasar del primer puerto a la ciudad sin que pudieran

atravesar los arsenales”.

Figura 41. Vista aérea de Cartago actual. www.historialago.com. 2009.

De ahi en adelante y gracias a los grandes descubrimientos y colonizaciones del
renacimiento y la época moderna, los puertos reafirmaron su valor y eficacia como
centros comerciales, generadores de vias de circulacion, intercambio cultural y
puntos estratégicos de conexion, desarrollandose y evolucionando a lo largo de la
historia como elementos esenciales del progreso de cualquier imperio, reino, o
pais que quisiera surgir, y acercando globalmente al ser humano.

Hoy, el puerto sigue siendo un elemento bésico de la cadena logistica comercial,
militar y de conectividad, logrando satisfacer a través de €l las necesidades de
cientos de industrias, instituciones y ciudadanos. El puerto es un vinculo en si
mismo entre extensiones de magnitudes monumentales y relaciones a escalas ha-
bitables. Un borde que pone en equivalencia ambas extensiones -el territorio y

el mari-torio- haciendo que se vuelvan gobernables, abarcables y reconocibles al



habitante. Asi, se constituye como elemento fundacional y fundamental del de-
sarrollo urbano de cualquier ciudad costera o riberefia, un espacio esencial que
recoge la identidad de estas y permite su desarrollo en el momento en que la ciu-
dad se acerca al mar y el mar penetra en ella, arraigando al habitante a su destino
maritimo, aprehendiéndolo y, a la vez, haciendo propia una interaccion donde el
espacio portuario, el borde costero y la arquitectura de ellos pasan a ser los instru-

mentos catalizadores del modo de habitar costero.

2. Situacion del espacio portuario en Punta Arenas.

Punta Arenas no queda ajena a los elementos caracteristicos de una ciudad portu-
aria. Su identidad se funda en el destino maritimo de su costa y su puerto atn se
posiciona como un centro articulador del movimiento urbano, independientemente

de las virtudes y carencias del espacio.
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Los tamafios y amplitudes del espacio portuario se disponen como un gran esce-
nario en donde la luz, que llega plena, hace resaltar como actores principales las
formas, los barcos y los pasajeros. No hay irrupciones en un espacio de magnitud

monumental que no compite con los tamafios de la ciudad.

Figura 43. C. Asenjo. Croquis Punta Arenas. 2009.

“La extension horizontal del borde costero de Punta Arenas sostiene el paso fluido de la ciudad al estrecho. Se corresponden
en equivalencia, arraigando e integrando la extension marina al habitante magallanico por medio de un gobierno visual y
orientado desde el borde costero. La ciudad queda expuesta al estrecho, en equivalencia de magnitudes”.

El horizonte de los barcos atracados se eleva por sobre el horizonte leve y expuesto
de la ciudad para alejarse de ella, quedando en una relacion de distanciamiento;
distintas magnitudes que potenciadas por la accidn del clima, se traducen en un
paso extremadamente rapido de los pasajeros en busca del resguardo térmico y
social, una inmiscusion distanciada hacia la ciudad.

La extension horizontal del borde costero de Punta Arenas sostiene el paso fluido
de la ciudad al estrecho. Se corresponden en equivalencia, arraigando e integrando

la extension marina al habitante magallanico por medio de un gobierno visual y

Figura 42. C. Asenjo. Croquis Punta Arenas. 2009.
“Tamarios de puerto. Gran escenario en donde la luz llega plena, realce de las formas, los barcos y los pasajeros. No hay
irrupciones en un espacio de magnitud monumental que no compite con los tamafios moderados de la ciudad”’.

orientado.
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La ciudad queda expuesta al estrecho, en equivalencia de magnitudes. En el cen-
tro de la ciudad, solo una vez el turista asentado, se genera encuentro, una inter-

locucidn sostenida en un saludo efimero determinado por el dinamismo espacial.

Figura 44. C. Asenjo. Croquis Punta Arenas. 2009.

“El horizonte de los barcos atracados se eleva por sobre el horizonte leve y expuesto de la ciudad para alejarse de ella
quedando en una relacién de distanciamiento, distintas magnitudes que potenciadas por la accion del clima, se traducen en
un paso extremadamente répido de los pasajeros en busca del resguardo térmico y social”.
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Figura 45. C. Asenjo. Croquis Punta Arenas. 2009.
“Extension horizontal que se funde en el mar, paso fluido que se corresponde en equivalencia”.
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3. Caso referencial portuario: proyecto terminal maritimo de Yokohama, Japon.

Ficha técnica

Arquitectos: Farshid Moussavi y Alejandro Zaera-Polo, Foreing Office Architects (FOA)

Ubicacion: Puerto de Yokohama, Japon

Cliente: Ciudad de Yokohama y el departamente de construccion el puerto de Osanbashi

Calculo estructural: Structure Desing Group (SDG) / Kunio Watanabe

Construccion: PT Morimura & Associates, Ltd. / Masanori Sodekawa, Takao Kawauchi

Materialidad: Estructura de chapa de acero plegada, muros de madera, vidrio y plataforma de Hormigén
Superficie construida: 438,243 m?

Ao proyecto: 1996-1999

Afo construccion: 2000-2002

FRENTES DE ATRAQULE Y SUS SITIOS

STICE 12,9475
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Figura 47. C. Asenjo. Esquema situacion actual puerto
de Punta Arenas. 2009.

Figura 48. C. Asenjo. Esquema situacién actual puerto
de Valparaiso. 2009.



Yokohama es el puerto mas grande de Japon y principal puerta de acceso a la cultura
occidental en el pais asidtico. El proyecto de su terminal de pasajeros se enmarca
dentro de las tematicas de rehabilitacion propuestas por la ciudad en 1994 y fue ga-
nado por la firma de arquitectos FOA con una propuesta innovadora y preocupada del
entorno. Como ellos mismo afirmaron, el proyecto comenzé con un interés en el estu-
dio de los patrones de circulaciones, que se hace patente en la forma y los resultados
del espacio construido. Sus trabajos anteriores en edificios de transporte ya trataban
tematicas similares, lo que los llevo a distinguir ciertas virtudes y limitaciones espa-
ciales que finalmente determinaron la forma del proyecto (Foreing Office Arquitects,

The Yokohama Project, Pag 11, traduccion por C. Asenjo):

Figura 49. Esquema de las plantas y el funcionamiento de las circulaciones.The Yokohama Project, Foreing office
arquitects. 2009.

“Usualmente un edificio terminal trabaja como un dispositivo de salida y entrada,
con una orientacion muy clara: partidas y llegadas. Nosotros estabamos mas intere-
sados en explorar la posibilidad de una infraestructura de terminal que pudiera ope-
rar menos como una puerta, un limite, y mds como un campo de movimientos sin
orientacion estructurada. También observamos especificamente las estructuras de
muelles de desembarque, para descubrir las caracteristicas lineales de estas: entras
desde el acceso principal, caminas hasta el final y, o te vas en un barco, o tienes que

devolverte por el mismo camino”.
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Figura 50. Diagrama del no retorno.The Yokohama Project, Foreing office arquitects. 2009.

Como primera politica de construccidn, los arquitectos definieron un diagrama de cir-
culacion al que llamaron el “diagrama del no retorno” basado en multiples recorridos
que se iban entrelazando y generando caminos de regreso, en donde las conexiones
eran siempre bifurcaciones, para asi, articular los recintos del programa en la con-
tinuidad de esta secuencia bifurcada, en vez de ubicarlos como una serie de espacios

adyacentes con limites mas o menos determinados.
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La segunda medida que tomaron, fue la decision de que el edificio no debia irrumpir
en el horizonte, sino que debia ser un recinto que se fundia con el terreno para ser co-
herentes con la idea de no construir una puerta -en un nivel semantico- y evitar que el
edificio se convirtiera en un signo urbano. Asi, se optd por un disefio del edificio muy

plano, que finalmente determino la idea de enterrarlo en el suelo.
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internatienal baggage
domestic baggage

circulation of passengers and baggage

Figura 51. Esquema de circulaciones.The Yokohama Project, Foreing office arquitects. 2009.

Una vez tomadas estas decisiones, fue necesario generar una relacion entre el diagra-
ma del no-retorno y las superficies como argumento geométrico. Se asocid entonces
una planta a cada segmento del diagrama, y como se queria lograr un volumen lo mas
delgado posible, se ocup6 la maxima area posible del terreno. Esto, y el requerimiento

de un espacio libre y recto de 15 metros en ambos bordes del edificio para conectar
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eventualmente con puentes movibles para el desembarque de pasajeros, fueron las
razones que determinaron la forma rectangular de la planta del proyecto.

En cuanto a la estructura, la opcion mas obvia de soportar el edificio por medio de co-
lumnas, se alejaba del objetivo inicial de generar espacios y circulaciones literalmente
fuera del diagrama circulatorio; se optd por un sistema en base a superficies inclinadas
como dispositivo estructural. Basandose en la idea del “origami” propio del lugar y el
carton corrugado, se construyeron muros usando superficies de metal ondulado cubi-

ertas por dos planos.

Citizens uncontrolled space

EESEEEE  Domestic controlled space

BEEEEE  ternational controlled space

Full domestic use

Figura 52. Esquema de los usos del edificio.The Yokohama Project, Foreing office arquitects. 2009.

Se decidid usar rampas en vez de escaleras para generar una sensacion horizontal que
sumada a la ausencia de columnas y elementos verticales, define el espacio en una

condicion longitudinal acorde a la propuesta.



El programa se distingue por usar una estrategia para explotar el potencial ritmico
de cambio temporal e inestabilidad de las circulaciones propias de un terminal. Asi,
se definieron las 4reas de estancamiento, determinadas por la lentitud del flujo, orde-
nando el espacio en virtud del tiempo de detencion de los habitantes, destinando los
recintos como salas de conferencias y restaurantes al sector mas alejado del acceso,
mientras que las tiendas, salas de espera, cafeterias y retiro de equipaje hacia el sector
mas dindmico.

El resto de los elementos como el techo y los ventanales se definieron segtn las vistas
y el clima. Se opto6 por una politica de multifuncionalidad en la que anfiteatros o salas

de eventos se transforman diariamente en espacios publicos v abiertos.

Figura 53. Programa del proyecto.The Yokohama
Project, Foreing office arquitects. 2009.

Apron boarding: domestic Collapsible and moveable customns desks

®

Shops Ticket control: domestic
Visitor's hall Apron boarding: international
Cafeteria Collapsible and moveable immigration desks
®

Entry to parking Departure and arrival lobby
®© ®

Luggage retrieval Foyer

®

Yokohama Port PR centre Salon of Civic Exchange

®

Cruise deck Restaurants
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Figura 54. Planta emplazamiento.The Yokohama
Project, Foreing office arquitects. 2009.

Figura 55. Fotografia del interior del terminal.
The Yokohama Project, Foreing office arquitects.
2009.

Figura 56. Fotografia del exterior del proyecto.
The Yokohama Project, Foreing office arquitects.
2009.

Figura 57. Fotografia vista aérea del proyecto.
The Yokohama Project, Foreing office arquitects.
20009.

41



Fundamentos

42

4. Caso referencial portuario: proyecto puerto de Ushuaia, Argentina.

Ficha técnica

Ubicacion: Tierra del Fuego, patagonia Argentina
Cliente: Ciudad de Ushuaia y Direccion provincial de puerto de la provincia de Tierra del Fuego.
Materialidad: Muelle plataforma de hormigén armado
Superficie construida: Edificio D.P.P 323.49 m?
Edificio Antartico 114.57 m?

Edificio Resguardo Aduana 134.33 m?

Edificio Galpon General 621.06 m?

Edificio Deposito Fiscal 1.301,10 m?

Superficie Parcela 19.611,10 m?

Superficie Muelle 18.021,16 m?

Afo construccion: 1994

Ushuaia es un ejemplo especialmente interesante al momento de profundizar en el
estudio del espacio portuario, basicamente debido a su ubicacion proxima a Punta
Arenas, dentro del territorio austral del continente, su reciente posicionamiento
como puerta de entrada y salida hacia la antartica -el 90% de las naves que se diri-
gen a la antartica recalan sélo en Ushuaia-, las correctas politicas de integracion
de la zona austral por parte del estado argentino y por tener mas de un destino
turistico en comun con Punta Arenas.

Ushuaia es considerada la ciudad mas austral del mundo. Se ubica en el extremo
sur del territorio argentino de Tierra del Fuego, en el centro de la rada que lleva
su mismo nombre. Tiene su limite exterior en ¢l faro de Les Eclaireurs, exten-
diéndose hacia la bahia. El hecho de casi no contar con restricciones en cuanto a
la profundidad de fondeo y por ende el calado de las embarcaciones que arriban
al puerto, es una de las caracteristicas que otorga facilidades a las naves, bene-
ficiando el desarrollo portuario. Esto, sumado a la poca amplitud de las mareas
-aproximadamente 1,5 metros -, una correcta orientacion del muelle respecto de
los vientos predominantes -SW en primavera y W el resto del afio-, mas las esca-

sas corrientes marinas significativas registradas, hacen del area portuaria constru-

ida en 1994 un lugar especialmente amigable para las maniobras tanto de atraque
como de desatraque.

Su reciente posicionamiento como centro turistico de la zona se basa principal-
mente en estas buenas condiciones geograficas y su correcto emplazamiento en
una bahia naturalmente protegida, al que se le suma un creciente interés por parte
del gobierno en generar conectividad en las zonas mas australes, rescatando de
este modo sus valores y recursos. Esto se ha visto reflejado en los tltimos afios por
medio de una administracion regional que ha impulsado un proceso de desarrollo

portuario principalmente en el ambito turistico.

Figura 58. Fotografia aérea del proyecto. www.patagonias.net/IMAGES/Pictures/Ushuaia.jpg. 2009.

Figura 59 y 60. Fotografias aéreas del proyecto. www.puertosdeargentina.com.ar. 2009.



El puerto hoy en dia opera esencialmente en base a las actividades relacionadas al
turismo, la pesca y el manejo de cargas generales en bultos y contenedores. Al igual
que Punta Arenas, el puerto de Ushuaia presenta un alza de actividades en la época
estival debido al ingreso de la gran mayoria de los transatlanticos y cruceros turisticos
extranjeros que llegan a la zona austral.

Sitios destinados para muelles de catamaranes

Ampliacion plazoleta logistica

futuras extensiones del muelle comercial

Figura 61. Iméagen satelital del puerto de Ushuai. Google Earth. 2009.

El complejo portuario contempla dos muelles, el primero a menor escala llamado
Oridén destinado al ingreso de petrédleo, y el segundo muelle principal o comercial
administrado por la direccion provincial de puertos, destinado al ambito turistico e

industrial.

El 4rea de operaciones consta de un dep6sito fiscal 1.300 m?, una plazoleta fiscal con
su propio muelle destinado a la logistica antartica, con una superficie total de 12.000
m? y con capacidad para 800 Teus -Unidad de medida de capacidad de transporte
maritimo en contenedores-. Ademas, el muelle posee dos frentes de atraque que por el

norte superan los 500 metros de longitud y por el sur los 600 metros.
FRENTES DE ATRAQUE Y SUS SITIOS

Figura 62. C.Asenjo. Esquema del puerto de Ushuaia y sus frentes de atraque. 2009.

A pesar de constituirse como un puerto de capacidades considerables para el sector,
el gobierno regional ya contempla planes en estudio de ampliacidn de sus estructuras
y areas de servicio. Se quiere ampliar la plazoleta y el muelle logistico, generar un
sector de atraque para embarcaciones tipo catamaranes y aumentar la capacidad del
muelle comercial, generando dos nuevas plataformas que superan los 250 metros de

longitud.
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En el muelle de Ushuaia atracan las grandes naves de pasajeros -eslora 294 metros y
90.000 TRG e incluso mayores- que en Punta Arenas no lo pueden hacer dadas las
restrictivas capacidades de sus puertos.

En Ushuaia al igual que en Puerto Madryn y otros destinos de la Reptblica Argentina,
ademas del beneficio de que las grandes naves de turismo atracan a los terminales
maritimos, sin importar si se trata de dias festivos o no, el comercio, restaurantes y las

posibilidades turisticas en general se abren especialmente para la ocasion.

Figura 63. Fotografia del puerto de Ushuaia, cuatro cruceros atracados y aun queda sitio de atraque disponible.
Carta de la asociacion de practicos autorizados de canales A.G al diario “La prensa Austral”. 2009.

Figura 64. Fotografia del puerto de Ushuaia. El “celebrity Infinity” y el “Norgweigian Sun” atracados en el puerto
de Ushuaia, lo que no pueden hacer en Punta Arenas. Carta de la asociaciéon de practicos autorizados de ca-
nales A.G al diario “La prensa Austral”. 2009.

5. Caso referencial portuario: proyecto puerto GNL Quintero.

Ficha técnica

Ubicacion: Quintero, V region, Chile

Cliente: GNL Quintero S.A. (GNLQ), Conglomerado Endesa Chile S.A., Metrogas S.A., ENAP y
BG Group.

Superficie construida muelle: 22.500 m?

Afo construccion: 2009

Materialidad: Tablero de hormigén prefabricado sobre pilotes de acero

Desarrollo construccién muelle y obras marinas: Empresa Belfi bajo subcontrato de Chicago
Bridge & Iron (CB&l)

GNL Quintero S.A. es el Terminal de recepcion, almacenamiento y regasificacion
de Gas Natural Licuado -GNL- que opera en la bahia de Quintero y abastece de
gas natural, en forma permanente, a la zona central de Chile.

El Terminal ocupa una superficie de 40 hectareas en la bahia de Quintero y cuenta
con un muelle de 1.878 metros de largo y de 12 metros sobre el nivel del agua, que
permite el atraque de grandes barcos de GNL de una capacidad entre 120 mil y
180 mil m?, con posibilidad de expandirse para recibir barcos de 265 mil m?, y por
el cual se transporta el GNL en ductos criogénicos hasta los distintos estanques de
almacenamiento. Su gran altura con respecto al nivel del mar esta calculada para la
peor situacion de marejada o tsunami posible reafirmando asi sus altos estandares
de seguridad operativos, logisticos y de disefio.

Las consideraciones de disefio y observaciones obtenidas luego de visitar las obra
sirven de referencia y apoyo al momento de definir el disefio del proyecto para esta
tesis, como asi también el informe de dafios y comportamiento de estructuras del
borde costero luego del maremoto del 27 de Febrero del 2010 -ver anexo mare-
moto, capitulo anexos-.

El Terminal de GNL Quintero fue construido por la empresa Chicago Bridge &
Iron -CB&I-, ésta fue responsable de toda la ingenieria del proyecto, de las adqui-

siciones de los equipos y materiales requeridos para la construccion y posterior o-



peracidn del Terminal, y la construccion dentro de los plazos y montos estipulados.
Por su parte, CB&I subcontraté a importantes empresas nacionales para la con-
struccidn de distintas partes del proyecto. La empresa Claro, Vicuiia y Valenzuela
-CV V- fue contratada para la realizacion de los movimientos de tierra del proyecto
-se movieron 1,8 millones de m*- y la ejecucion de las edificaciones -salas de
control, administracion, galpones, etc.- y subestaciones. La firma Echeverria &
Izquierdo fue contratada para la ejecucion de las obras civiles de los estanques,
lineas de tuberias, toma de agua y otros y la empresa Belfi fue la responsable de la

ejecucion del muelle y obras marinas.

Figura 65. Fotografia del muelle GNL Quintero. www.gnlquintero.com. 2010.

El muelle estd compuesto estructuralmente por un alineamiento de pilotes de acero
hincados con altura variable con respecto al nivel del mar, siendo la altura mayor
la de 12 metros. Estos son verticales y se van inclinando a medida que se alejan
de la costa y los esfuerzos son mayores. Sobre los pilotes existe un entramado de
grandes vigas de acero prefabricadas de altura 1,5 metros sobre las cuales se ubico
un paquete estructural leve de planchas de hormigdn prefabricado. Finalmente las

estructuras de ductos de descarga y los recintos de operatividad necesarios.
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En general se trabajo con elementos prefabricados para favorecer la rapidez y
facilidad de construccion. El proyecto GNLQ es un largo que penetra en mar abi-
erto. Su sistema de pilotes inclinados ofrece un mejor “asiento”, sustentacion,
empotramiento y respuesta ante grandes esfuerzos laterales producidos por naves
de grandes desplazamientos. Asimismo favorece las ya adversas condiciones de
maniobrabilidad al funcionar como apuntalamiento que al estar combinado con
sistemas de defensas adecuadas, reparte las cargas homogéneamente, obteniendo

respuestas a los esfuerzos satisfactorias.

Figura 66. Esquema de esfuerzos. C.Asenjo. 2009.

Figura 67. Fotografia de la estructura del muelle.
www.gnlquintero.com. 2010.
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6. Caso referencial portuario: proyecto muelle sur de Malaga, Espafia.

Ficha técnica

Ubicacion: Muelle sur de Malaga, Espana

Cliente: Cruceros Malaga S.A.

Solucién: Pasarelas de embarque de pasajeros “PEGASUSPL8” TEAM
Duracion del proyecto: Febrero 2008 - Junio 2008

Se toma como referencia para esta tesis las soluciones en cuanto a planos circula-
torios y utilizacion de mangas de desembarco fijas y de desplazamiento del puerto
de Malaga de acuerdo a las necesidades y requerimientos que se observan para el
proyecto.

Elterminal de Malaga esta disefiado y construido para recibir a los grandes cruceros
alcanzando hasta cinco barcos simultdneamente y entre 5000 y 6000 pasajeros por
dia. TEAM entreg6 en junio de 2008 una pasarela de embarque, a fin de facilitar
el acceso a los pasajeros desde de una pasarela elevada fija a la puerta de entrada
de los cruceros y viceversa.

Se utilizé el modelo PEGASUS PL8, una pasarela de embarque de pasajeros
movil sobre rieles que permite el desplazamiento de la misma a lo largo de todo
el muelle. La pasarela tiene un tunel largo y acristalado, equipada con una rampa
telescopica que proporciona el enlace con la puerta de atraque de los cruceros y
una rampa que conecta con la pasarela elevada fija en el muelle que dirige al edi-
ficio terminal. La pasarela utiliza un sistema de elevacion electromecanico. Tiene
una altura de servicio -sobre agua- de entre 12,5 y 4,55 metros con una pendiente
maxima de 12,5%, un sistema de autonivelacion de potencia eléctrico y uno de
motorizacion de elevacidn y traslacion electromecanica, ademds de una rampa de

atraque hidraulica.

En Maélaga se defini6 la separacion de planos circulatorios en dos estratos. Uno
turistico elevado 4,5 metros sobre el nivel del muelle en base a mangas de desem-
barco fijas y de desplazamientos sobre rieles y otro como recorrido perimetral de

operatividad portuaria a nivel del muelle.
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Figura 68. Fotografia de la solucion para el muelle de Malaga. www.teamcompany.com. 2009.

C. El espacio semi-interior.

1. Definicién del concepto.

Primeramente a modo de observacion para el proyecto:

“es posible reconocer en el mar, como extension, un modo propio de habitarlo
que se presenta a la par entre transito y habitabilidad, un viaje sin permanencia,
un ir yendo en una superficie movil que se acopla a toda dimension continental
generando un borde, aquel americano de casi exclusiva habitabilidad. Una forma
de habitar el mar es por medio de un espacio “entre” que combina la quietud del

mar interior y el dinamismo del mar abierto”.



La palabra “entre” hace alusion a una situacion, cooperacion o estado en medio de
dos o0 més cosas o personas, una idea que expresa reciprocidad dejando de lado lo
individual. Consideraremos al espacio “entre” como aquel que relaciona y vincula
de un modo armonico el interior con el exterior, sobrepasando sus propios limites
para ampliarse y generar una interaccion fluida entre el entorno en que se ubica
una obra y los habitantes que reconocen un valor estético, funcional y psicologico
que influye en la habitabilidad y el confort espacial al acercar, por ejemplo, la ar-
quitectura al paisaje y la naturaleza. Consecuentemente, el espacio “entre” a una
escala mayor, corresponderia a aquel que viene a enlazar dos extensiones distintas
en un grado de completitud territorial.

Se podria decir que a una escala menor el concepto se ha hecho presente en la
arquitectura desde sus inicios con elementos como galerias de templos y palacios
griegos y en la arquitectura renacentista de pdrticos y patios, entre otros. Sin em-
bargo, fue solo con la llegada de la arquitectura moderna y sus postulados van-
guardistas, que la idea adquirid un caracter global, estableciendo su aplicacion
como un recurso arquitectonico valido e incluso pasando a ser una constante pre-
tension en el diseflo arquitectonico de una sociedad en la que el entorno natural ya
no le resulta desagradable ni descontrolado, sino mas bien, un ambiente dominado
e idealizado. A nivel macro, sin embargo, la idea de la habitabilidad del espacio
“entre” se ha visto limitada por las condicionantes geofisicas en que habita el
hombre. Sus capacidades restringidas lo han llevado a desenvolverse en su entorno
proximo y cdmodo -la tierra-, adentrandose lentamente, y s6lo con el cada vez
mas rapido desarrollo de la tecnologia, en aquellos espacios “entre territoriales”.
El proyecto se desenvuelve dentro de éste a un nivel micro y macro territorial,
reconociendo la importancia de desarrollar la habitabilidad del mismo, teniendo en

cuenta a Chile como un pais maritimo, abriéndose ademas a las posibilidades es-
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paciales, constructivas y creativas ain inexplorados que ofrecen el mar y el borde

costero.

Figura 69. Stoa de Atenas, prolongacion de los usos interiores como galeria de resguardo.
www.plataformaarquitectura.cl. 2009.

Figura 70. Loggia del Hospital de los Inocentes (Florencia, 1419, Filippo Brunelleschi). Se accede al edificio en
un reconocimiento en proximidad desde un vacio anterior (plaza de la SS Annunziata) como prolongacion de
la loggia.

www.plataformaarquitectura.cl. 2009.

Figura 71. Ville Savoye (Poissy, 1929, Le Corbusier). Paradigma de la arquitectura moderna. Liberacién de fun-
ciones portantes en los muros que se reemplazan por pilotes que soportan las cargas y permiten una circulacion
fluida entre interior y exterior.

www.plataformaarquitectura.cl. 2009.
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2. Referencia de aplicacion de la idea de “entre” en la concepcidn del espacio de
Cézanne y su influencia en la arquitectura moderna de Aalto.

(Brassai, Conversaciones con Picasso, Carta de Picasso al fotdgrafo y amigo G.
Brassai de 1964.):

“Cézanne era mi solo y unico maestro. No credis que me limitara a mirar sus
cuadros... Pasé aios estudiandolos... Cézanne era como un padre para todos no-
sotros”.

Para el arquitecto Finlandés Alvar Aalto, asi como para Picasso, la figura de Cé-
zanne significd un maestro en cuanto a inspiracidn artistica se refiere. Su obra
fue materia de estudio indispensable en la exploracion formal del espacio arqui-
tectonico de Aalto, y por ende, de la arquitectura moderna.

Cézanne nacid en 1839 en Aix de Provence, Francia. Murid en 1906 cuando Aalto
tenia tan sdélo ocho afios. Nunca llegaron a conocerse, sin embargo, el pintor -a
menudo catalogado como iniciador de la pintura moderna- le ensefié a Aalto, a
partir de sus pinturas y descubrimientos, una manera de simplificar las formas
como nueva concepcion espacial de intenciones expresivas, que mas tarde el ar-
quitecto plasmaria en sus obras como aproximacion fiel a la naturaleza.

Los cuadros de Cézanne no se limitaban a re-presentaciones del paisaje y la natu-
raleza mediante juegos de luces y sombras. Sus obras se basaban en los principios
esenciales de la imagen que implicaba muchas mas dimensiones: contrastes entre
caliente y frio, opaco y transparente, grosor y ligereza, estructura y no estructura.
Su trabajo espacial lo defini6 en base a las direcciones fundamentales: verticales,
horizontales y oblicuas, que luego se convirtieron en una simplificacion formal de
los objetos, llegando a afirmar que cualquier imagen se podria componer tan s6lo
en base a esferas, cilindros y conos. Cézanne construy¢ asi un espacio unificado

pero multiple a la vez, indiferente a los limites del cuadro, traspasando incluso los

margenes del lienzo.

Figura 73. Cézanne. Le pont de maincy. Impressionism. Joseph Emile Muller 1980, London, Eyre Methuen.



Esta fue la idea que mas tarde Aalto plasmd en su arquitectura como una relacion
entre el interior y el exterior, donde ambos se confunden como si del mismo se
tratara.

Si bien, en un principio lo hizo de un modo mas metaférico, haciendo alusién a
elementos naturales de su pais natal -Curvas del Pabellon de Finlandia en la ex-
posicion de Paris, evocando lagos y auroras boreales o pilares en la villa Mairea
asemejandose a los bosques nordicos de Finlandia-, con los afios comenz6 a tra-
bajar una nueva postura que refleja fielmente la idea de la concepcidon formal de
Cézanne. Este pensamiento con los afios y a medida que su arquitectura fue ma-
durando, se fue haciendo mas notorio desde un punto de vista conceptual, dejando
de lado la re-presentacion de la naturaleza, para presentarnosla en sus obras; tal
cual Cézanne habia dejado de lado la obra misma para centrarse en la idea esencial,
sin imitar las cosas por medio del dominio de la técnica, capturando en cambio, el

dinamismo y movimiento de los elementos a través de una imagen estatica.

Figura 74. Aalto. Curvas que evocan las auroras boreales de Finlandia. Pabellén de Finlandia en la Expo Paris.

1937-1939. The Early Years Rizzoli, New York, 1984, G. Schildt.
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Haciendo un paralelo artistico con la poesia, en su origen creativo y fundamento,
podriamos decir que el poeta chileno Vicente Huidobro supo moverse dentro del
mismo ambito que Aalto y Cézanne. Huidobro lo llamé el creacionismo, donde
la poesia halla su significado en ella misma, obviando la funcidn referencial del
lenguaje. El objeto en si es el poema, no de lo que trata el poema. De esta forma
trac a presencia las sensaciones, y no una representacion de ellas, distinto a la

motivacion lirica.

Figura 75. Aalto. Villa Mairea.1937-1940, Utilizacion de la madera como forma de expresion
figurativa, evocacion de los bosques nordicos de Finalandia. The Early Years Rizzoli, New York, 1984, G. Schildt.
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La historia del arte no debiese de ser narrada linealmente, como tampoco una obra
de arte narra una historia o hilo conductor ilustrativo. Cada obra de arte tiene un
valor atemporal en si misma, su propio presente. Vivir en ese presente es lo que la
vuelve realmente poética.

La pintura antigua por ejemplo, como la vio el pintor irlandés Francis Bacon,
cumplia multiples funciones: la figuracion o ilustracion de la realidad desempeiia-
ba un deber informativo, de registro. Hoy, la fotografia ha sabido hacerse cargo de
esa necesidad liberando a la pintura de dicho deber. Por otro lado, la pintura reli-
giosa cumplia la necesidad de lo no ilustrativo de los pintores, la locura del artista,
el Eros, lo alegdrico que tendia a la liberacion, pues con Dios todo era posible. Sin
embargo, hoy la re-presentacion de la realidad ya no se hace necesaria, el arte se
ha vuelto ateo, entonces: ;por qué y como pintar en la modernidad? La respuesta
estd dada en la Poyesis. La obra de arte en si misma. Bacon tenia su propio modo
de lograrlo, ya sea por la abstraccion o siendo mas explicito con las sensaciones,
por medio de un aislamiento de las partes del cuadro, sin un hilo conductor, para
justamente, no narrar y, por ende, alejarse de lo ilustrativo. (Delueze, Francis Ba-
con: Légica de la sensacion, pag. 63):

“...Porque hay una comunidad de las artes, un problema comun. En arte...no se
trata de reproducir o de inventar formas, sino de captar fuerzas...el intento de
hacer visibles fuerzas que no lo son...La fuerza estd en estrecha relacion con la
sensacion...”

La idea de “las fuerzas que se hacen visibles”, seglin la interpretacion del filésofo
Deleuze respecto a la obra de Cézanne, puede ser un buen ejemplo de la postura
que Aalto trabajo en torno a su arquitectura, capturando la esencia de la naturaleza
y no una re-presentacion de ella para dejarla plasmada en sus obras. A Aalto lo que

le interesa del paisaje y su relacion con sus obras son las fuerzas que actiian sobre

ella y no su valor pictorico, asi como Cézanne y sus multiples intentos por presen-
tar lo que podriamos llamar como “lo manzanesco de la manzana”, su esencia, su

fondo y no su figura.

Figura 76. Cézzane, Manzanas y naranjas,1899. Impressionism , Joseph Emile Muller 1980, London, Eyre
Methuen.

La casa experimental de Muuratsalo podria ser el extremo opuesto a las metaforas
de la villa Mairea. Como bien lo dice su nombre, fue una obra donde el arquitecto
tuvo total libertad creativa, un experimento en cuanto a sus pensamientos formales
y el mejor reflejo de la influencia “cézanniana”. En ella, la relacion interior-ex-
terior queda totalmente vinculada a los factores que influyen sobre la obra, tales
como la permeabilidad, la transparencia, luminosidad y cobijo, dejando de lado e-
lementos figurativos y evocativos del entorno o de entornos lejanos, confundiendo

de este modo, el interior con el exterior.



Goran Schildt, amigo, cliente y autor de la biografia de Aalto, sefiald en ésta
misma y a proposito de la casa de Muuratsalo (Schildt, Alvar Aalto, The Mature
Years, 1991): “El espacio del patio asemeja un antiguo espacio interior que ha
perdido el techo y que se abre al cielo como una ruina, entregando al tiempo el
destino de sus muros”. El concepto de ruina nos dice de una relacion atemporal y
dindmica, donde el modo de habitar que propone el arquitecto perdura incluso en
su deterioro. En Muuratsalo, Aalto trac a la obra esta dimension incluso antes de
su decaimiento estructural, otorgando de este modo al habitante sensaciones por

sobre imagenes.

Figura 77 y 78. Fotografias del acceso y patio interior de la casa de Muuratsalo. Alvar Aalto. The Early Years
Rizzoli, New York, 1984, G. Schildt.
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3. Situacién del espacio “entre” en Punta Arenas.

En general, la tendencia mundial actual sigue reconociendo en estos espacios su
valor arquitectdnico. Sin embargo, en un mundo globalizado que permite el in-
tercambio cultural y de informacion con gran facilidad y eficacia, el concepto ha
pasado a ser un elemento de identidad y reconocible en la arquitectura de multiples
culturas y territorios, debiendo adaptarse a las exigencias técnicas de la época,
generando soluciones funcionales que justifiquen su uso mas alla de lo estético y
psicolédgico. El concepto ha derivado en una adaptacion formal para cada cultura
que se sostiene en virtud de las condicionantes geo-climdaticas de cada territorio,
generando elementos como mamparas, zaguanes y porticos que buscan, dependi-
endo de los requerimientos, “interiorizar los exteriores” y viceversa. Se ha hecho
comun la presencia de terrazas, edificios de plantas libres y galerias, que buscan
acercar el exterior al interior generando situaciones “entre”. Ademas, la introduc-
cion del vidrio como material de construccion ha potenciado la continuidad visual
de los espacios.

Punta Arenas no es la excepcidn; su arquitectura, que combina la herencia de los
inmigrantes europeos con la arquitectura tradicional del sur de Chile, se ha adapta-
do a su situacion austral de clima extremo incluyendo sistemas utilizados en lu-
gares de climas similares y desarrollando elementos arquitectonicos propios. Tal
es el caso de los “jardines de invierno”, que bajo un sistema similar al de los inver-
naderos, trae a presencia el exterior en un interior resguardado. Otras soluciones,
como las chifloneras o mamparas y cortavientos, han surgido como espacios con
un grado de interioridad que permite el resguardo sin dejar de lado la relacion con
el exterior.

Asimismo, el zaguan busca ampliar los limites espaciales del interior de las vivien-

das construyendo un espacio intermedio de transicion que alberga multiples usos
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propios de una zona de clima extremo como limpiar, ponerse o sacarse los zapatos,

colgar los abrigos, gorros, etcétera, y principalmente, cumplir la funcion de regu-

lador de la pérdida de calor de los interiores.
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Figura 79. C.Asenjo. Fotografia del jardin de invierno interior del Hotel y restaurante Nogueira, Punta Arenas,
2009.

Figura 80. C.Asenjo Croquis de balcones cubiertos “bow-windows”, recurso que exterioriza el interior en Punta
Arenas y a la vez sirve como receptor de luz y calor, 2009

Figura 81. C.Asenjo. Croquis de zaguanes de casas en Punta Arenas, se busca una amplitud funcional del
interior. 2009.

Figura 82. C.Asenjo. Croquis Vifia del Mar. 2008. “Un restaurant en Vifia del Mar. Exterior. La exterioridad de ellos, bajo
cualquiera de sus formas, es habitable en la medida que se interioriza -que integra la intimidad-. Esto es, que deja de ser

exterior, dando paso a que cada habitante pueda “descansar” en las mesas.”

III. DE LA IDENTIDAD MAGALLANICA
A. Del concepto de identidad.
En general, hablamos de la identidad de un lugar al hacer alusién a las relaciones
culturales entre ¢l y sus habitantes, su entorno geo-climatico y su tradicion historica.
Estos conforman un conjunto de rasgos que le dan un aire propio, que lo identifica y

le permite reconocerse como tal, otorgandole la cualidad “ser si mismo”.

B. El destino maritimo de Magallanes y Punta Arenas.
(Iommi, El pacifico es un mar erdtico, 1978): “mientras no se revele el Océano
Pacifico, el Mar Interior no se va a revelar nunca... El uno por el otro, el Pacifico

por el Mar Interior y el Mar Interior por el Pacifico”.

|2 /| TESIS DEL PROPIO NORTE

TESIS DEL MAR INTERIOR

Figura 83. Imagenes de la Tesis del propio norte y el mar-interior. El pacifico es un mar erético, Godofredo
lommi, 1978.



En la Conferencia del Pacifico realizada en Vifia del Mar en 1970, la escuela de
Arquitectura de la UCV present6 su punto de vista en torno al destino del Océano
Pacifico basandose en los postulados que venian trabajando desde hace afios y en
particular en la elaboracion de dos tesis: la del Mar Interior y la del propio Norte.
Mas tarde, Godofredo Iommi en su texto el Pacifico es un mar erético de 1978, nos
vuelve a abrir a la pregunta sobre el destino de América y consecuentemente Chile,
asegurando que ambos solo adquiriran mundialidad como proyeccidn y concepcion
ocednica, al abrirse hacia el Pacifico y a la vez dominar el Mar Interior continental
de América.

Este Mar Interior corresponde al vasto terreno inhabitado declarado en el poema
de Amereida, comprendido entre los dos grandes océanos que rodean a América
Latina y definido por la especifica densidad urbana en la periferia del continente.
Asimismo, se plantea como primera medida una vision del continente en funcién de

su propio norte -que es el sur-.

Figura 84. Vistas panoramicas de Punta Arenas.http://patagoniainsular.blogspot.com/2008_01_01_archive.
html. 2009.
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Segun estos planteamientos, el océano Pacifico latinoamericano debe ganar su con-
tinentalidad, ante todo, con la apertura de adecuados pasos que unan el Atlantico
al Pacifico y la interioridad en sentido Sur-Norte. Se puede decir que la franja Rio
de Janeiro, Sao Paulo, Montevideo, Buenos Aires, Cordoba, Mendoza, Los Andes,
Santiago y Valparaiso, ya es una zona urbana y modelo para otras regiones, pero la
union de Punta Arenas, Santa Cruz de la Sierra con el Caribe y Caracas por el centro
Sur-Norte, es una tarea por emprenderse. Se plantea la idea de que una ruta asi se
constituiria como espina dorsal de la continentalidad americana y so6lo con el de-
sarrollo de ésta, la proyeccion y concepcion latinoamericana del Pacifico se consti-
tuird como alternativa equivalente a las potencias continentales de EE.UU., Asia 'y
Australia.

Como se sefald con anterioridad, Punta Arenas, al igual que Valparaiso, se consti-
tuy6 primeramente como puerto, siendo por afios el principal puerto austral y Gnico
corredor bioceanico del mundo. Su particular ubicacion geografica austral junto al
estrecho de Magallanes, la herencia maritima fundacional y las multiples influencias
culturales, le sirvieron para consolidarse como foco de intercambio comercial es-
tratégico y a la vez, condicionar su particular modo de vida sostenido en el aislami-
ento, los fuertes vientos, el clima extremo, y un fuerte arraigo al mar. El estrecho que
por afios fue su Unico vinculo con el resto del mundo y el pais, hoy y a pesar de las
nuevas tecnologias, sigue siendo la principal ruta de acceso econdmica, logistica y
de conectividad de la ciudad, posiciondndola como una de las principales puerta de
entrada y salida tanto turistica, como cientifica y militar al continente, la Antértica
y principalmente la region. Habitar con el estrecho ha generado un grado de perte-
nencia en los magallanicos que se sostiene en la cercania a su mar y las virtudes que
éste posee.

Punta Arenas es de especial relevancia al ser punto geogréfico de inicio de un eje
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continental que se abre de norte a sur y a la vez vinculo interoceanico de este-oeste.
Esta tesis recoge todas estas dimensiones reconociéndoles un valor de identidad
como hito de conectividad por excelencia y antesala continental que abre el Mar
Interior. Asi, Punta Arenas debe construir, antes que todo y en virtud de su identidad
magallanica -fundada en el destino maritimo y portuario de la zona-, su modo de
recibir maritimo que hoy esta siendo negado al darle la espalda, desde un punto de

vista urbano y socio-cultural, a su principal via de acceso global: el mar.

IV. DEL CLIMAY EL VIENTO

Como ya se menciond con anterioridad, debido al particular escenario austral y de
clima extremo en que se sitia esta tesis, se ha hecho necesario reparar en investi-
gaciones anteriores para incorporarlas al proyecto. Asi, el tema a continuacién y el
posterior desarrollo de un sistema de dispositivos arquitectonicos deflectores, co-
rresponde a un replanteamiento de los conceptos estudiados para el concurso de la
Escuela Naval en 1958 por parte del Profesor F. Méndez y el taller de investigacion
de la facultad de Arquitectura de la UCV.

A. Estudios previos sobre la incidencia del viento en la habitabilidad de lugares
expuestos.

En el afio 1958 el profesor F. Méndez y el taller de investigaciones arquitectonicas
de la facultad de arquitectura y urbanismo de la Universidad Catolica de Valparaiso
realizaron el estudio de vientos para el concurso de la nueva Escuela Naval, en el
cual se comprobo el funcionamiento del disefio de un dispositivo arquitectonico ubi-
cado sobre las cubiertas de los edificios llamado deflector, destinado a controlar el
viento y determinar las areas calmas en los edificios. El dispositivo se basaba en el
principio de que detras de un cuerpo que se opone al viento se genera un area calma
o “zona Eddy” determinada por la razén entre la velocidad del viento y la altura del
cuerpo. Sin embargo, en esta misma zona se generan turbulencias que reducen las
condiciones de calma. El estudio llegd a determinar por medio de verificaciones en
tuneles de viento y sistemas hidraulicos, prototipos en grados proposicionales, de-
jando el registro de las experiencias y resultados destinados a obtener un disefio que
logre la maxima eficiencia. Las conclusiones que se obtuvieron dan cuenta de dos

factores principales a considerar:



1. Una ampliacion del 4rea de calma o “Eddy” determinada por el aumento de altura
del obstaculo que se opone al viento

2. La generacion de turbulencias en la zona calma determinada por el disefio del
dispositivo que modifica el angulo normal por el que pasa el flujo de viento sobre le
obstaculo.

Finalmente se determinaron prototipos de disefios aerodindmicos con cubiertas cur-
vas que despegaban los flujos de viento de la misma cubierta produciendo areas de
turbulencias en menor escala que en los prototipos de cubierta plana. Asimismo, la
inclusion del principio de Bernoullli en el disefio de los dispositivos, permitid ob-
servar la existencia de un nuevo flujo desprendido del principal que ampliaba la zona
de calma aunque no de manera apreciable. Sin embargo, producia un efecto orde-
nador de las turbulencias, esto, ya que al encauzar el flujo y aumentar su velocidad,
generaba una cupula de aire que impedia que la masa de aire superior arrastrara flujos

secundarios y por ende, provocara las turbulencias.

Figura 85 y 86. Esquemas de vientos y deflectores para el proyecto de la escuela Naval. 1958. Archivo es-
cuela de arquitectura UCV.

B. Problematica del viento en la ciudad de Punta Arenas.

En Punta Arenas la accidn del viento es un factor determinante y constante en la ha-
bitabilidad de los espacios, siendo especialmente influyente en el uso de los espacios
urbanos publicos y abiertos. La intensidad promedio anual del viento en la ciudad
es de alrededor de 15 Nudos, lo que equivale a 27,78 km/h., con maximas promedio
mensuales que superan los 60 Nudos -111 km/h.- especialmente en verano y rafagas
a veces de hasta 75 Nudos -140 km/h.-; ademads se sabe segun los sistemas de cuanti-
ficacion y valoracion aproximada, que (Serra, Arquitectura y climas, Pag. 20): “cada
0,3 m/s de velocidad del aire, viene a equivaler al descenso de 1° C en la sensacion
térmica de la persona sometida a la corriente de aire”.

Segun esto y considerando que en Punta Arenas se vive con un promedio anual de
intensidad del viento que supera los 20 Kl/hr, que equivalen a 5,55 m/s, nos encontra-
mos en una situacion extremadamente inconfortable, donde la sensacion térmica en
los exteriores y al contacto con el viento desciende en mas de 17° C. Esto, sumado al
frio extremo de la zona, una geografia especialmente plana y de poco relieve, que por
ende no genera resguardos naturales y una planificacion urbana que hasta ahora ha
desconocido los efectos negativos del viento en la habitabilidad de los espacios pu-
blicos, como fuertes corrientes de aire, torbellinos, humo y olores arrastrados genera
como consecuencia una ciudad de espacios que se vuelven inutilizables y residuales
al no reconocer -y/o aprovechar- sus dimensiones, determinantes, caracteristicas y
virtudes, desligandose de su identidad y obstaculizando su propio progreso y de-
sarrollo urbano.

Es importante considerar que los vientos predominantes en la ciudad son los que
tienen componente WNW -oeste nor-oeste-. El emplazamiento de la trama urbana
historica de la ciudad -el damero original- defini6 la orientacidon de la mitad de las

calles justamente en la direccion del viento predominante. Si a esto se le suma la
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realidad constructiva de edificios de mediana altura, se hace comun entonces presen-

ciar el fendmeno de aceleramiento del viento en muchas de sus calles, volviéndolas

por ende, espacios inhabitables.
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Figura 87 a 92. C.Asenjo. Croquis Viento. 2009. “Bisqueda del confort, el gesto que tiende al encorve como
cuerpo aerodinamico. La forma del viento”

C. Corrientes marinas, precipitaciones, mareas, temperaturas y oleajes en el
sector céntrico de Punta Arenas.

Las corrientes en la zona siguen en general la linea de la costa de norte a sur durante
el flujo de las mareas del estrecho de Magallanes -cuando suben- y de sur a norte en
el reflujo, con una intensidad normal de 1 nudo y hasta 2 nudos en periodos de sicigia
-luna llena-, por lo tanto su efecto en las operaciones de atraque y desatraque no es

relevante -1 nudo es una milla por hora que equivale a 1,85 km/h.-.

s Ejes principales

Area turistica
e Area espacio pablico
s Area portuaria

Calles ventosas
mmm— Asoleamiento
Areas verdes existentes

£ Figura 93. C.Asenjo. Esquema y diagrama
de asoleamiento y vientos en el sector cos-
tero de Punta Arenas. 2009.
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Figura 94. C.Asenjo. Diagrama de coordenadas geogaficas. 2009.
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Vientos / Maximas Mensuales {afio 2008) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agoslo Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Intensidad en nudos (KT} 61 57 44 61 45 47 39 46 40 52 52 63
Dirgccién 290° 260° 260° 260° 270° 260° 290° 270° 300° 300° 260° 260°

Figura 95. C.Asenjo. Tabla de vientos para Punta Arenas. Se observa un rango de las maximas que varia entre los 250° y los 300°, definiendo una componente predominante WNW, esto a su vez, determina un oleaje del sector
pasivo sin significar grandes complicaciones para las maniobras al venir desde la ciudad la mayor parte del tiempo. (elaboracién propia en base a datos recopilados de la Corporacién nacional forestal (CONAF) direccién regional de

Magallanes).

[Mareas / variaciones maximas y minimas mensuales afio 2009 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Méxima [ Minima (metros) 2,32/025 2201034 2,26/023 2387017 2411019 2371022 2,247025 2147021 216/032 2251015 2531017 2421023

Hora 02:37/19:47 | 02:01/11:25 | 16:17/10:14 | 15:29/09:49 | 14:37/08.35 | 15:13 /08:08 | 14:56 /08:21 | 14:38/22:56 | 03:38 /00:28 | 03:13 /20 :58 | 02:28/20:20 03:03 /19:51

Dia Mal13/lui2] Mid/Ju2lf Ma 31 /Mid Ma 28 /Ju2 | Ma26/Mi13 ) Ju25/Judb | Viad Vi2d4 SaB8/Mi26 | Mi23/Mai1b] Ju22/Ju22 JubisSaTl Sab/Vii8

Figura 96. C.Asenjo.Tabla de Mareas para punta Arenas afio 2009. Se observa una amplitud de marea que no supera los 2,30 metros con una maxima anual de 2,41 metros y una minima de 0,15. El comportamiento en general a lo
largo de los afios es similar (elaboracion propia en base a datos recopilados del Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada, SHOA).

Temperaturas mensuales C° (afio 2008) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Media 11,6 11.3 10.3 58 31 1.7 1.8 1 4.5 7 8.3 11
Maxima media 16.5 15.7 14.4 9.2 6.7 4.3 4.2 3.9 10,6 11.6 13.1 15.9
Minima media 7.4 77 7.3 36 05 -0.6 -0.3 -1.5 1.9 3.4 4.3 69
Minima Absoluta 1.1 -0.2 1.4 -1.7 -7 6.4 -7.1 -89 -2.6 -1.4 0.2 1.5

Figura 97. C.Asenjo. Tabla de temperaturas (elaboracion propia en base a datos recopilados de la Corporacién nacional forestal (CONAF) direccion regional de Magallanes).




Esta tesis y el posterior proyecto para la plaza-terminal en Punta Arenas se enmarca
tanto en el desarrollo del estudio de vientos de la UCV, como en la situacidon urbana
y publica de la ciudad, sumandose al escenario actual maritimo y sus limitantes turis-
ticas. Se trabajara entonces bajo los conceptos e ideas determinados por el estudio
del proyecto de la Escuela Naval, y considerando como punto de partida al momento
de definir la forma arquitectdnica, el hecho de que (Serra, Arquitectura y climas,
Pag. 47): “los volumenes de un edificio sometidos a un viento “tipico”, actuan como
barreras que reducen la intensidad del flujo a la mitad hasta una distancia de diez
a quince veces la altura de la misma barrera”. Asi, mediante la modelacion de pro-
totipos arquitectonicos sometidos a verificaciones en un tunel de viento, se buscara

determinar un disefio éptimo aplicado al proyecto.

PRECIPITACION
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Figura 98. Grafico de precipitaciones en Puinta Arenas. Corporacién nacional forestal (CONAF) direccion re-
gional de Magallanes, datos obtenidos desde la estacidn meteorologica de la regién (aeropuerto Carlos Ibafiez
del Campo).

58

V. DE LOS SISTEMAS OPERATIVOS INVOLUCRADOS
A. Sistema operativo turistico.
1. Situacién actual.

Los actores principales son:

a) La empresa portuaria austral -E.P.A.-, que ofrece los servicios y sitios de
atra-que y de desembarco para las naves turisticas que operan principalmente
en el periodo estival.

b) Las agencias navieras, que son el nexo entre las necesidades logisticas de
las naves y su coordinacion ante los organismos como el Directemar -pilotaje,
practicaje y cumplimiento de las normas maritimas-, Policia internacional, Sis-
tema nacional de Salud -S.N.S-, el Servicio Agricola y Ganadero -S.A.G-, la
E.P.A, los proveedores de lanchas, remolcadores, alimentos, pertrechos, y las
necesidades de la tripulacion. También aseguran el correcto desarrollo de las
distintas actividades con los agentes turisticos regionales; adicionalmente, co-
ordinan el arribo y despacho de turistas via aérea.

c) Las agencias turisticas regionales, se encargan de la coordinacion para la
visita de las 4reas de interés y las empresas de transporte terrestre o aéreo que
permiten el acceso a los sitios turisticos.

d) El comercio en mayor y menor escala forma parte del circuito turistico desde
el momento del desembarco de los pasajeros, por medio de puestos artesanales
y servicios minimos, hasta el ofrecimiento de grandes complejos turisticos, res-
taurantes, cafeterias dispersas en el perimetro de la ciudad y el nuevo casino de

Punta Arenas.

En los ultimos afios el turismo en la regién de Magallanes ha alcanzado uno de los

indices mas altos del pais, creciendo en una tasa promedio anual de 11,7% para tu-



ristas nacionales, y 23,9% para extranjeros, llegando a movilizar més de 300.000
visitantes al afio, de los cuales un tercio entra a la regiéon por Punta Arenas via
maritima. A su vez, el gasto promedio de los turistas en la regidn es casi el doble
que en el resto del pais, US$70 diarios contra US$40, generando ingresos sig-
nificativos para la zona que proporciona esencialmente tres tipos de actividades
turisticas: la primera, es el conocimiento de la ciudad y de su entorno préximo, la
segunda, el recambio de turistas, y la tercera, la visita a sectores mas alejados, de
alto atractivo a nivel mundial por su particularidades y geografia, tales como las
Torres del Paine, los glaciares y sectores de interés historico como Fuerte Bulnes;
en general, todas estas actividades estan insertas dentro de un programa de mayor
amplitud, que usualmente incluye la Antartica, Ushuaia, la ruta de los canales y

los puertos de Puerto Montt, Chacabuco y Valparaiso.

Worte de Argentina y resto
de Chile

Monte Aymond

Punta Delgada

Pingliineras o "

~ {

Asropuerto o L

PUNTA’ ARENAS {__ __
{4
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Parque Andino

—Ji San Sebastian

'
PORVENIR

. g RIO GRANDE
Figura 99. Plano esquematico de la region y sus kit %
atractivos turisticos. corporacion nacional forestal
(CONAF) direccion regional de Magallanes. 2009.
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2. Problematica.

La ciudad hoy cuenta con una cada vez mds desarrollada infraestructura hotelera,
gastronomica y vias de enlace terrestres y aéreas a nivel local. Sin embargo, la
oferta turistica es escasa y se encuentra esparcida y desorganizada a lo largo de la
ciudad, sin aprovechar correctamente las virtudes del lugar, transforméandola en
un punto de paso de y no detencidn para los complejos tours cuyos itinerarios van
desde las naves a los destinos turisticos mas importantes de la region. Ademas,
ha dificultado las actividades la falta de adecuados sitios, infraestructura y pro-
cedimientos para el embarco y desembarco de turistas y el creciente desarrollo de
ciudades vecinas como Ushuaia -que bajo politicas de estado de integracion de

los territorios aislados, han sabido posicionarse como puertos estratégicos de la

zona austral-.

Figura 100 y 101. Fotografias de la unica tienda de artesania establecida en el sector. carta de la asociacion
de practicos autorizados de canales A.G al diario “La prensa Austral”. 2009.

59



A esto se suman las recientes restricciones que se imponen a naves de bandera
extranjera para la visita directa —landing- a sectores geograficos de alto atractivo,
tales como los ventisqueros y las colonias de pingiiinos entre otros, debido al
lobby desarrollado por armadores nacionales, que alegan desventajas frente a la
operacion de esas naves; no obstante, la experiencia reciente indica que el mer-
cado turistico nacional no ha sido capaz de atraer a ese mismo grupo de interés
en subsidio de las naves extranjeras, lo que redunda en un decrecimiento de la
actividad turistica general en la region.

En general se aprecia un enorme potencial que, hasta ahora, no se ha sabido aprove-
char ni explotar por falta de incentivo y competencia. Finalmente, las principales
agencias navieras operantes en la ciudad son: INCHCAPE, SAAM, NAVIMAG,
SOMARCO, MARITIMA TRANSAUSTRAL, AGUNSA, BROOM, ULTRA-
MAR, IAN TAYLOR, cada una con oficinas independientes y dispersas.

Region cantidad
Tarapaca 533563
Antofagasta 83250
Atacama 2499
Coguimbo 11932
Valparaiso 407229
Del maule 1335 o 102, NG do turist
. p igura . Numero de turistas
Bio-Bio 63411 ue entraron a Chile el afio 2008
La Araucania 69348 | (via terrestre aérea y maritima). La
Los Lagos 170816 granI cantidad de tgrilstas entrantes
, por las regiones del norte y met-
Aysen - — - 40658 ropolitana se debe a que lo hacen
Magallanes y Antartica Chilena 385198 | 2 través de los pasos fronterizos
Metropolitana 986490 | te-rrestres y el aeropuerto interna-
cional Arturo Merino Benitez res-
pectivamente. (elaboracion propia
Total 2698659 | 4 partir de datos del SERNATUR).

Entrada cantidad

Casas viejas 15290
Dorotea 87156
Monte Aymond 97448
Puerto cabo negro 107
Puerto natfales 196
Puerto Navarino 5810
Puerto Williams 51814
Punta Arenas - aeropuerto 9084
Punta Arenas - puerto 44648
Rio Bellavista 316
Rio Don Guillermo 32587
San Sebastian 40742
Total 385198

B. Sistema operativo de transporte terrestre.

1. Situacidn actual.

Aun existiendo una extensa red vial y un sistema de buses interregionales que fun-
ciona constantemente, no hay mas infraestructura ligada al transporte terrestre que
la que otorgan las propias empresas del rubro. La cantidad de empresas de trans-
porte de pasajeros que hoy funcionan varian entre siete y nueve dependiendo de la
demanda. Estas realizan viajes intercomunales, interprovinciales e internacionales
entre distintas localidades del territorio nacional y de la Patagonia Argentina. Se
mantienen funcionando todo el afio, atin satisfaciendo la mayor demanda que se
registra en verano, ya que la tasa promedio de ocupacion durante el afio es de un
60%, quedando bajo dichas condiciones una disponibilidad del 40% para atender

el incremento de la temporada alta. En total, se calcula una frecuencia promedio

Figura 103. Numero de turistas en-
trantes en la region de magallanes
el afio 2008 .

La gran cantidad de turistas en-
trantes por Monte Aymond y Doro-
tea se debe a los pasos fronterizos
terrestres con Argentina. (elabo-
racion propia a partir de datos del
SERNATUR).

de 73 buses que entran y salen diariamente de la ciudad en temporada alta.



Afio N° de empresas frecuencias diarias ofertas anuales de asientos] ocupacion estimada asientos disponibles
1996 9 25 383.250 229.950 153.300
2001 8 45 413.910 413.910 275.940
2006 9 57 524.286 524.286 349.524

Figura 105. C.Asenjo. Tasas de ocupacion aproximadas.

(Los datos se obtuvieron de la memoria de titulo realizada por Mirko Covacevich en 2006 para una estacién intermodal en Punta Arenas. Este, a su vez, los obtuvo de los estudios de factibilidad realizados para un terminal rodoviario

por parte de la Municipalidad de Punta Arenas en 2001).

EMPRESA
Bus Sur
Buses Barria
Buses El Pinglino
Buses Fernandez
Buses Ghisoni
Buses Pacheco
Buses Turibus
Central de Pasajeros
Queilén Bus

Figura 104. C.Asenjo. Empresas de
buses operantes en la Region. 2009.

Figura 106. C.Asenjo. Busés a Ia..inemperie esperando a
los pasajeros que acaban de arribar en un crucero. 2009.
2. Problematica.

Las empresas se encuentran disgregadas unas de otras por la ciudad y son s6lo
dos de estas empresas las que han habilitado un espacio exclusivo para estacionar
sus buses, careciendo del equipamiento adecuado de un verdadero terminal. Las
instalaciones de la empresa Buses Fernandez por ejemplo, no disponen de los
espacios apropiados para estacionar un numero mayor a tres maquinas en forma
simultanea. Por otra parte, las oficinas de las demds empresas no cuentan con
zonas de estacionamiento para el despacho y recepcion de buses, por lo que dicha

actividad se realiza en la via publica generando atochamientos vehiculares.

C. Sistema operativo maritimo.

1. Situacién actual.

La ciudad cuenta con dos puertos; por un lado el muelle Prat con una plataforma
orientada al NW -315°- con dos frentes de atraque de 395 metros cada uno; per-
mite un calado méximo de 9 metros y una altura promedio espejo de agua a la losa
del muelle de 1.5 metros. La eslora maxima permitida es de 200 metros, mientras
que el ancho de la plataforma del muelle es de 18 metros. Se cuenta con un terreno
de respaldo de 44.323 m?, de los cuales 11.339 m? estan pavimentados y 25.352
m? estan destinados para almacenamiento. Existen 2 bodegas de almacenamiento,
cada una de 864 m? y un gran galpon de 2.800 m?, del cual 260 m? estan destina-
dos al servicio turistico como terminal. En los terrenos también esta ubicado un
edificio de tres pisos destinado a las oficinas de la gerencia de la E.P.A con una
planta de aproximadamente 200 m?, ademas de una caseta de seguridad de 60 m?
y una caseta de control de la plataforma de 200 m?. También un edificio que al-
berga un Cyber café y una tienda de artesanias con 360 m? aproximadamente. La

plataforma cuenta con 6 sitios de atraque, tres en el frente norte y tres en el sur.
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Figura 107. C.Asenjo. Esquema y catastro sector portuario. 2009.

Los sitios 1 norte y 1 sur permiten esloras de hasta 176 metros -bitas 1 a la 7-, los

sitios 2 norte y 2 sur permiten esloras de hasta 151 metros -bitas 7 a la 12-, y los

sitios 3 norte y 3 sur permiten esloras de hasta 68 metros.

Por otro lado, las operaciones de naves mayores se realizan en el puerto José de
los Santos Mardones, ubicado en la periferia de la ciudad hacia el norte, en el sec-
tor de Bahia Catalina. Este muelle cuenta con 3 sitios de atraque. El sitio 1 de 150
metros -principal- permite esloras de hasta 230 metros, con un calado maximo de
13,9 metros. El sitio 2 de 60 metros -lateral-, permite una eslora de 60 metros y sin

restricciones de calado para estas naves. El sitio 3 de 70 metros -interior-, permite

una eslora de 70 metros y sin restricciones de calado para estas naves.
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2. Problematica.

Los dos muelles son administrados por la E.P.A, ofreciendo servicios de muellaje,
transferencia, almacenamiento, acopio, suministro de agua, suministro de electri-
cidad, y habilitaciéon de personal, entre otros. Sin embargo, en ambos casos la
capacidad en cuanto a eslora y calado se ha hecho insuficiente para la demanda
portuaria de hoy, las grandes naves como el Norwegian Sun, de frecuente recalada
en la zona no pueden atracar en estos muelles, teniendo que permanecer ancladas
en la bahia, desembarcando la gran cantidad de turistas con sus propias embar-
caciones para llegar a puntos en el muelle con rudimentaria calidad para atender
el arribo o despacho simultdneo de mucha gente, obligando a caminar o esperar
a la intemperie, muchas veces con lluvia y muy bajas temperaturas, agravado por
el hecho de que se trata de personas que mayoritariamente son de la tercera edad.
Hoy, de los 100.000 pasajeros que entran via maritima a Punta Arenas, mas de la
mitad quedan a la gira en sus naves. Esto, sumado a la mala orientacion de los
puertos, obliga a los capitanes a contratar remolcadores para mantenerse atracados
cuando las condiciones de viento son adversas. Otras veces, por no poder atracar
a muelle, y dadas las malas condiciones climaticas, deben suspender o cancelar el
desembarco de pasajeros, asumiendo costos comerciales ajenos a su responsabi-
lidad, producto de la incapacidad del puerto ante la expectativa turistica vendida.
Asimismo, la dispersion de las salidas al mar, como es el caso de la plataforma de
“tres puentes” desde donde salen aleatoriamente los transbordadores hacia Tierra
del Fuego y ubicada en la periferia de la ciudad, conforman un sistema turistico

- portuario deficiente.

Fundamentos

Figura 109. Fotografia de turistas esperando embarcar a
la intemperie, su bugue se encuentra a la gira por falta de
capacidad. Carta de la asociacion de practicos autorizados
de canales A.G al diario “La prensa Austral”. 2009.

Figura 110. Fotografia de las filas de turistas esperando al
aire libre para subir a las pequefias embarcaciones de sus -
propios transatlanticos. Carta de la asociacion de practicos f
autorizados de canales A.G al diario “La prensa Austral”.
20009.

Figura 111. Fotografia de la maxima capacidad del mue-
lle. Carta de la asociacion de practicos autorizados de
canales A.G al diario “La prensa Austral”. 2009.
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Tipo Estado 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003 | 2003-2004 | 2004-2005 [ 2005-2006 | 2006-2007 | 2007-2008
Transatlanticos (internacional) Atracadas 30.234 26.598 41.478 33.608 37.096 46.681 35.775 47.680
Gira 9.424 1.838 8.372 5.232 14.426 29.044 40.872
Total Trasatlanticos 30.234 36.022 43.316 41.980 42.328 61.107 64.819 88.552
Pasajeros Nacional Atracadas 2.795 5.145 2.493 3.805 3.758 5.033 6.399 7.510
Total general 33.029 41.167 45.809 45.785 46.086 66.140 71.218 96.062

Figura 112. C. Asenjo. Numero de pasajeros entrantes por temporada a los puertos de Punta Arenas. Se observa que la cantidad de pasajeros que deben quedar a la gira ha ido aumentando considerablemente con los
afos, llegando en la temporada 2007-2008 a ser casi la mitad del total de los pasajeros que arriban al puerto. ( Elaboracién propia segun datos E.P.A). 2009.
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Tipo Estado 2000-2001 2001-2002 | 2002-2003 | 2003-2004 | 2004-2005 | 2005-2006 | 2006-2007 | 2007-2008
Transatlanticos (internacional) Atracadas 48 34 55 58 57 91 68 71
Gira 7 2 6 7 11 27 23
Total Trasatlanticos 48 41 57 64 64 102 95 94
Pasajeros Nacional Atracadas 34 30 22 34 33 53 67 68
Total general 82 71 79 98 97 155 162 162
Figura 113. C. Asenjo. Numero de naves de pasajeros por temporada en los puertos de Punta Arenas. ( Elaboracion propia segun datos E.P.A). 2009.

Puerto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Arturo Prat 22.340 32.781 34.745 28.863 28.929 44823 58.626 71.489

J.Stos.Mardones 11.851 8.951 11.732 16.979 18.247 21.029 13.459 15.459

P. Natales 9.412 10.453 9.894 10.717 11.364 12.413 11.898 12.102

Total general regidn 43603 52.185 56.371 56.559 58.540 78.265 83.983 99.050

Figura 114. C. Asenjo. Numero de pasajeros entrantes a los puertos de la region. ( Elaboracién propia seguin datos E.P.A). 2009.



V1. DE LA PROPOSICION

En el afio 1994 la Comision Nacional de ciudades puerto publicé el informe “Ciu-
dades Puerto: desafio nacional”, en el cual se propusieron las lineas de accion a
realizar para el desarrollo y progreso de las distintas ciudades puertos del pais, entre
ellas Punta Arenas. A continuacidén se nombran algunos de los planes de accion mas
relevantes propuestos en dicho informe y que tiene directa relacion con este estudio.
Es importante considerar que ya en esa fecha estos temas eran considerados de ex-

trema importancia y urgencia. Hoy, la gran mayoria de ellos siguen sin resolverse.

* Clasificar y distribuir los usuarios del Puerto -Armada, trasbordo, buques comer-
ciales, astilleros, etc.-.

* Implementar servicios complementarios al puerto.

* Proveer a la ciudad con servicios complementarios y modernos.

* Redefinicion de usos: puerto Prat -actual-: turistico y de pasajeros, integrando a la
ciudad a través de su centro histdrico y su borde costero, en complemento con un
rodoviario.

» Nuevo puerto multipropdsito, contenedores, pesqueros, integrado a su zona de ac-

tividades complementarias e industriales.

A continuacidn se pretende dar respuesta a estas consideraciones y a las problemati-
cas planteadas a lo largo de la tesis mediante la proposicion arquitectonica para un
nuevo terminal maritimo en la ciudad. La propuesta se enmarca dentro de la tenden-
cia a nivel mundial frente al destino del espacio portuario y borde costero que tiende
a su habilitacidn como espacio publico. En este contexto, el estudio de esta tesis
aprovecha el gran potencial turistico de Punta Arenas y Magallanes para fomentar su

desarrollo urbano-portuario bajo una politica de integracion territorial de las zonas

australes que genere las vias de conectividad regional necesarias en la actualidad,
trayendo como novedad, y en virtud de los conocimientos arquitectonicos, técnicos
y teodricos con que se cuenta hoy y las consideraciones y determinantes sociocultu-
rales y geo-climaticas del lugar, la posibilidad de dar forma habitable -protegida- a
los espacios publicos de una ciudad austral, ventosa, de clima extremo y hostil como

Punta Arenas.

A. Acto arquitectonico: TRANSITAR EN TEMPERIE

Asi como en los actos de apertura de la Ciudad Abierta, donde se hizo entrar el
mar a la tierra, como en un fiordo y en ese acto se manifesto la voluntad poética
en que exterior e interior se reunian para dar continuidad a mar y tierra, en el
proyecto de la plaza terminal de Punta Arenas, se propone otra forma de reunidon
de mar y tierra, de interior y exterior, aquella en que el recibir cobra su impor-
tancia paralela. Se propone darle forma al espacio “entre”, devolviéndole a Punta
Arenas su mar.

La idea que expresa el escritor italiano Italo Calvino en el relato “La ciudad y
los deseos 3 del libro las Ciudades Invisibles sirve de ejemplo al momento de
pensar en el anhelo del proyecto y su ubicacion. Calvino decia que a la ciudad de
Despina se podia llegar de dos formas: en camello o en barco, presentandose la
ciudad de distinta manera al que viene desde tierra que al que viene desde el mar.
El primero, a medida que se acerca, piensa la ciudad con sus chimeneas, pinacu-
los de rascacielos, antenas, y humos, como si fuera un barco listo para zarpar y
que lo sacara del desierto del que viene. Para el segundo, la ciudad se le presenta
como un camello con su silla de montar llena de brillantes flecos, que lo llevara
del desierto del mar a oasis de sombra y agua dulce. Ambos, ven en la ciudad

una “salida”. Ella los recibe y complace. Finalmente, Calvino nombra a Despina
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como una ciudad de confin entre dos desiertos, un punto intermedio y de conec-
tividad. Hoy, en cada ciudad-puerto, y particularmente en Punta Arenas, ha de
reconocerse una Despina que justamente de forma al acto de recibir y al mismo
tiempo al de despedida, debiendo estar equipada para ser la entrada o salida a-
tractiva, segura y confortable del que arriba desde los desiertos. Una recompensa
para el turista y un oasis para el magallanico.

Asi, se propone dar forma al acto de transitar construyendo un momento de tem-
perie -entendiéndolo como una conjuncion entre espacio y tiempo-, aquel de en-
cuentro y cobijo, generando continuidad entre ciudad y mar, entre el paso del
magallanico y el del turista y entre interior, y exterior reconociendo los usos y
funcionalidades del terminal ademés de las dimensiones geo-climaticas del lu-
gar.

El transitar es con un dinamismo intrinseco, asi como en el espacio publico de
Punta Arenas (Heidegger, Construir, habitar, pensar, 1951, Pag. 2): “...la manera
segun la cual son los hombres sobre la Tierra, es el Buan, el habitar”. Con esto,
intrinsecamente se menciona el espacio como totalidad que da lugar en cercania
y lejania. Al pensar en un espacio cualquiera, por ejemplo un puente que no ne-
cesariamente es una vivencia en todas las personas, se transporta en si la lejania
a ese lugar. Desde aqui podemos estar alli. Para el filésofo Martin Heidegger los
hombres son -habitan- en la medida que trans-portan espacios, y solo por eso
pueden trans-itar -del latin transitus, derivacidn de trans-ire, ir mas alla-. Ahi, lo

dindmico del habitar de Punta Arenas.
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Figura 115. C. Asenjo. Esquema fundamento. 2009.
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Figura 116. C. Asenjo. Esquema fundamento. 2009.

B. Modelo de gestion.

Corresponde al marco referencial para el correcto funcionamiento y administracion

del proyecto.

Poyecto Costo estimado en M$ Escala

Provecto Yokohama 117.180.000 Mayor

GNL Quintero 599.400.000 Mayor
Caleta de pescadores Punta Arenas 2971726 Intermedia
Reposicién infraestructura maritima caleta Portales 1.3565.789 Intermedia
Reposicién infraestructura terrestre Caleta Portales 3.186.000 Intermedia

Reparaciones Sector Cabezo Muelle Prat 224 840 Menor

Figura 117. C. Asenjo. Cuadro de referencias.
Para el proyecto terminal de Punta Arenas se considera un costo estimado que no debiese superar la mitad del costo del
proyecto de Yokohama 50% = M$58.590.000. (elaboracion propia en base a datos de internet y el MOP). 2009.

Segun los informes facilitados por la Empresa Portuaria Austral que opera en todos
los puertos de la region, el 50% de sus ingresos son generados por las operaciones
actuales en Muelle Prat. Los ingresos se generan por la oferta de los servicios de Mue-
llaje, Transferencia de pasajeros, Transferencia de carga, Almacenamiento, Acopio,
Habilitacion de personal, Estacionamientos, Arriendos de instrumentos y maquinaria,

Suministros de agua, Energia eléctrica y gas.

Tipo de Nave Tarifa Unidad
Cruceros UsS$1.47 M/E/H
Naves Ro-Ro $§527.10 M/E/H
Naves Parta Contenedores $527.10 M/E/H
Naves Cargueros $527.10 M/E/H
Naves Cientificas Us$0.52 M/E/H
Naves Especiales §376.40 M/E/H
Pesqueros Industriales $376.40 M/E/H
Naves Reefers $376.40 M/E/H
Naves Armada $376.40 M/E/H
Naves Artesanales $527.10 M/E/H
Yates $22.590 U/D

Figura 118. C. Asenjo. Cuadro de tarifas de muellaje para las distintas naves que recalan en el puerto. El muellaje
es uno de los mayores ingresos para la empresa .(valores ajustados al 01.09.2009) M/E/H=metros x eslora x hora.
elaboracion propia, en base a datos de la E.P.A).

Tipo de pasajero Tarifa
Pasajero general Us$ 10
Pasajeros Roll-on / Roll-off Natales - Punta Arenas UsS$ 10

Figura 119. C. Asenjo. Cuadro de tarifas para transferencia de pasajeros (valores ajustados al 01.09.2009). (ela-
boracion propia en bas ea datos de la E.P.A)
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Magallanes recibid 385.108 visitantes el 2008, de los cuales cerca de un tercio lo hizo
por via maritima. Si consideramos 100.000 visitantes por temporada entrando con
una tasa de embarque de US$10, entonces los ingresos solo por transferencia de pasa-
jeros alcanzan los US$ 1.000.000. En la temporada 2007-2008 recalaron al puerto 162
naves. Si consideramos un promedio de 100 metros de eslora y 12 horas de atraque,
entonces se obtiene un ingreso por temporada de US$ 1.848.000. Si bien, estos dos
calculos se limitan sélo a los servicios de Muellaje y Transferencia de Pasajeros, sus
resultados permiten tener una primera aproximacion al grado de sustentabilidad del
proyecto, que asegura su factibilidad y correcto funcionamiento. En un plazo de 20
afios los ingresos generados solo por estos dos servicios en las temporadas de verano
y considerando los valores actuales, superan los US$60.000.000. A esto, debiese agre-
garse el ingreso generado por el resto de los servicios, mas el potencial economico de
la propuesta.

Como primera medida a la problematica planteada, se desarrolla un sistema de di-
agnostico que permita guiar la propuesta en su concepcion del disefio del sistema

maritimo en relacidn a los requerimientos y las caracteristicas geograficas y climaticas

Del cuadro de diagndstico de disefio se concluyen como posibles hipotesis de disefio
mas factibles para el desarrollo del proyecto portuario:
a) Sistema de plataformas sobre pilotes / combinacion duques de alba

b) Operaciones de dragado / combinacién malecon desembocadura rio

Figura 121. C. Asenjo. Esquema de gestién de
proyecto. 2009.

valores econémicos
(Ingresos, egresos, sustentabilidad)

Nuevo Terminal
maritimo en Punta
Arenas / Plaza
semi-interior
temperie del viento",

valores intangibles
(agregados, Arquitectura, espacios,
confort, habitabilidad)

del lugar. Figura 120. C. Asenjo. Cuadro de diagnéstico de disefio. 2009.
Logro de maniobrabilidad para naves en relacion a
Logro de calado Disponibilidad de frentes Costo estimado de Posibilidad de &rea de respaldo Posibilidad de acercamiento de la Seguridad de operaciones y
Sistema / solucién suficiente Vientos Corrientes Mareas Oleaje de atraque inversion intervenible ciudad al mar construccién
Plataforma sobre
pilotes BUENO BUENA BUENA REGULAR BUENA BUENA REGULAR BUENA BUENA BUENA
Muelle flotante BUEND REGULAR REGULAR BUENA REGULAR BUENA REGULAR BUENA REGULAR REGULAR
Darsena BUENO BUENA BUENA BUENA BUENA BUENA MALO BUENA BUENA BUENA
Dugques de Alba BUENOD BUENA BUENA REGULAR BUENA REGULAR BUENO BUENA MALA REGULAR
Rompeolas MALO MALA BUENO MALA MALA BUENA
MALO (TRABAJOS MALA (ESTADO DETERIORADO
Dragado REGULAR REGULAR PERIODICOS) MALA MALA DEL MUELLE)
Malecén
desembocadura rio MALO MALA BUENO MALA MALA BUENA
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Poyecto

Costo estimado

Escala

dragado sitio de atrague muelle Jureles

1.027.000 Dolares

Intermedia

dragado canalizo del sitio 1 de portuaria Talcahuano- San Vicente

700.000 Dolares.

Menor

dragado Muelled. sitio 1. 2 v 3 Puerto Lirquén

1.800.000 Délares.

Intermedia

dragado sitio norte del terminal maritimo San Vicente de Abastible s.a

2.000.000 Dolares.

Mayor

Dragado del Frente 2B del Puerto de Arica

3.000.000 Dolares.

Mayor

Figura 122. C. Asenjo. Referencias econémicas de operaciones de dragado por parte del MOP afio 2008, proyectos aprobados. 2009.
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Figura 123. C. Asenjo. Esquema contextualizacion del proyecto. 2009.

ENVIRTUO DEL

DESDE LA

ECONOMIA

SE BEMEFICIA

AMBITO TURISTICO

PROPONE GENERAR

SUSTENTABILIDAD ¥
PRODUCCION

ENVIRTUD DEL

69



Fundamentos
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MNIEVE Y BATIMETRIAS

ASPECTO MARITIMO /

GOBERNACION

\ ASPECTO ECONOMICO

SERVICIO HIDROGRAFICOY { INSTITUTO DE LA CONAF OFICINA
ARITI PUNT,
MART ;‘:éﬁ:s UNTAL { v ocEANDGRAFICO DE LA PATAGONIA MAGALLANES
ARMADA (SHOA)

SINDICATO DE GOBERMACION SUBSECRETARIA DE
PESCADORES Y MARITIMA DE PUNTA EMPRESA PORTUARIA TRAMSPORTES,
ESTIBADORES AREMAS AUSTRAL {EPA] DEPARTAMENTO DE

ASPECTO CLIMATICO

MIMISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS (MOP}

CAPACIDAD Y REGISTRO
DE INSTALACIONES
PORTUARIAS ACTUALES

WWMOPCL
¥ DEPARTAMENTO DE
OBRAS PORTUARIAS
(DOF)
DATOS FACTIBILIDAD ESTADIS'HCAS SISTEMA
DE PUERTO OPERHTI\-’O

PROYECTO NUEVO PUERTO Y TERMINAL
MARITIMO-TERRESTRE EN PUNTA ARENAS

/

ASPECTO ARQUITECTONICO

ASPECTO TURISTICO

ASPECTO URBANO

/

///

CONSTRUCTORA
SALFA
ORDENANZAS \

WWWMINYLULC

\
/

ACTUALIDAD

(PROYECTOS EN
EJECU CION}

Figura 124. C. Asenjo. Mapa administrativo y de las partes involucradas en el proyecto. 2009
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Figura 125. C. Asenjo. Esquema de las partes interesadas. 2009.

' Agencias Navieras

'Agencias de turismo

[Empresas de Transporte
'Sindicato de pescadores y estibadoeres|

Instituto de la Patagonial
'SHOA|

Sistema de circulaciones fluidas
y dindmicas (peatonal y medios
de transporte)

Correcta orientacion
geo-climatica / vientos,
asoleamientos, etc.

Valorizacion del espacio
publico Austral

Salidas al mar

Relacion de Vistas
Estrechoyciudad | [ciudady

Cuidado del horizonte de la

Cuidado identitario

relacion con el entorno

Potenciacion del
ambito cultural

Figura 126. C. Asenjo. Esquema de cuantificacion como inversion social (valores intangibles). 2009.
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| Sustentabilidad econdmica |

" ™~

[Ingresos constantes | | Ingresos temporales

\ | Servicios portuarios |/

| Arriendo Recintos restaurant (2) | Muellaje

I Arriendo Oficinas Extras I

Arriendo puestos Pequefios

Arriendo Recinto cafeteria - empresarios Artesanias
I r | | Acopio |
|Arriendo Oficinas empresas de transportel I |
| Almacenamiento | Policia Internacional |
I sistema de informacion I | 1

1 | Transferencia de carga I | Arriendo salén de eventos |

| .
| Suministro de energias |
1

1
| Arriendo oficinas turismo | |

i
I Arriendo oficinas agencias navieras |

1
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Figura 127. C. Asenjo. Esquema propuesta del funcionamiento econémico del proyecto. 2009.
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C. Emplazamiento.

El proyecto se emplazara en el borde costero de Punta Arenas, a tres cuadras del
centro histdrico, civico y turistico de la ciudad, en los terrenos donde se encuentra
el actual muelle Prat y las oficinas de la Empresa Portuaria Austral -EPA-. Es un
terreno plano que se enfrenta al estrecho y Tierra del Fuego, quedando delimitado
por la avenida Costanera y atravesado por el eje de circulacion principal de avenida
Independencia como conector transversal entre cerro y mar. Hacia la ciudad se en-
cuentra rodeado por distintas edificaciones destinadas tanto para el uso residencial
como para el publico y comercial. En general, estas edificaciones construyen un
horizonte continuo que no supera los 8 metros de altura al ser antiguas viviendas de
doble altura. Destaca la cercania del nuevo casino de la ciudad con casi 50 metros de

alto y el remodelado gimnasio Sokol.

Figura 128. Vista aérea del sector de emplazamiento Muelle Prat. http://patagoniainsular.blogs-
pot.com/2008_01_01_archive.html. 2009.
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D. Partido constructivo y materialidad a utilizar.

Para el edificio terminal se proponen un sistema estructural combinado de albafiileria
reforzada y madera laminada con revestimientos interiores y exteriores en madera de
lenga, trayendo a presencia lo dindmico del espacio haciendo aparecer la estructura
y rescatando su valor arquitectdnico y espacial al asociarla a los conceptos de tran-
sito, circulaciones y fluidez. Se trabajaran las unidades estructurales como un aporte
ritmico, ya sea fisico o visual, a modo de “juntas de dilataciéon” que dan cuenta del
traspaso y los limites, para asi, sobrepasarlos por medio de un juego entre llenos y
vacios, logrando entonces, grandes amplitudes sin irrupciones y espacios flexibles y

permeables que permitan la interaccion entre interior y exterior.

1. Contexto historico geografico del sistema estructural a utilizar.

El modernismo en la arquitectura se origind después de la Primera Guerra Mun-
dial llegando a Punta Arenas sélo a fines de la década del 30 y teniendo una vi-
gencia de alrededor de 20 afios. El vanguardismo del “Art Déco” y sus variantes
tuvieron una gran aceptacion en la ciudad, que permite exhibir hoy mas de 280 ca-
sas de este estilo. Anteriormente a esto, la ciudad habia conservado una tradicién
constructiva heredada de su influencia europea y las constantes migraciones prin-
cipalmente de los habitantes de Chiloé. La combinacién de ambos estilos deter-
mind una particular identidad constructiva y arquitectonica a la que se llamo el
estilo “pionero”. Este se basaba en los sistemas y materiales clasicos del sur de
Chile, como el uso de la madera, los sistemas constructivos de entramados, reves-
timientos en tejuelas o los entablados machihembrados de las casas coloniales,
a los que se sumaban los sistemas, estilos y conocimientos europeos clasicos.
Fue en esta época, especificamente entre 1892 y 1935, cuando la construccion de

albaiiileria vivio su apogeo, construyéndose las obras mas influyentes de la ciu-
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dad, cuyo valor arquitectonico sigue vigente hasta el dia de hoy. El estilo “Neo-
clasico” ocupo las principales calles de la ciudad, siendo la tendencia francesa
la més utilizada. Como consecuencia, hoy la ciudad tiene mas de 150 edificios
de esa época, muchos de los cuales han sido nombrados edificios patrimoniales
o monumentos nacionales. Tal es el caso del palacio Sara Braun de estilo neo-
clasico francés ubicado en el centro de la ciudad, o residencias particulares como
la casa Fernandez o la casa Suérez.

Se puede decir entonces, que el uso de la madera y el ladrillo han determinado las
constantes constructivas de la ciudad, basicamente debido a las multiples influ-
encias, la abundancia de los materiales en la zona y la facilidad de su extraccion
y produccion, situacion que sigue vigente hasta el dia de hoy con la utilizaciéon de
la lenga, especie nativa mas abundante de Chile y la regidn, o la especializacion
de nuevas empresas productoras de ladrillos como KON-AIKEN.

El proyecto se inscribe dentro de este marco constructivo, rescatando las virtudes
identitarias, la concordancia arquitectdnica que se quiere expresar y a la vez, las

facilidades que ofrece la zona para la utilizacidon de estos materiales.

Figura 129 y 130. Edificios de estilos neoclasicos en la ciudad. http://patagoniainsular.blogspot.
com/2008_01_01_archive.html. 2009.

E

Figura 131. Estilo moderno. http://patagoniainsular.blogspot.com/2008_01_01_archive.html. 2009.

B
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Figura 132 a 137. Estilo Pionero. http://patagoniainsular.blogspot.com/2008_01_01_archive.html. 2009.

2. Breve descripcion de los sistemas estructurales a utilizar.

a) Albaifiileria reforzada y referencias de A. Aalto.

La albafiileria es un método constructivo en el que se utilizan materiales pétre-
os como ladrillos de arcilla, bloques de hormigoén, arena, cal, yeso, o piedras
unidos por mezclas adhesivas para conformar muros. La albafiileria reforzada
o confinada consiste en la construccién de muros portantes en base a una com-
binacion de ladrillos huecos estructurales confinados entre pilares y cadenas
de hormigén armado. La aplicacion del método genera un sistema estable y
seguro con caracteristicas de facil construccion, buen aislante térmico y contra
el fuego, ademas de ser barato. Los ladrillos son faciles de colocar y de cortar
y tienen un bajo peso propio en relacion con su tamafio. Este sistema es uno de
los més usados en la actualidad en el pais debido a su buena respuesta estruc-
tural y su costo relativamente barato en comparacion con otros sistemas. El

funcionamiento estructural del método dependeré de la correcta aplicacion de



los materiales y sus proporciones. Sin embargo, en el mercado actual, es posi-
ble encontrar una gran variedad de ladrillos con distintas cualidades estruc-
turales que deberan ser escogidos segun los requerimientos de cada obra y el

disefio.

Figura 138. Sistema de albafiileria reforzada. Combinacién de cadenas y pilares de hormigdn armado y
muros de albafileria. www.freewebs.com/hostzw/gra/alba. 2009.

Figura 139. Expermintacion de texturas y entramados en ladrillos, casa Muuratsalo. www.alvaraalto.com.
2009.

Si bien, el método de la albafiileria destaca mas que nada por su buen funcion-
amiento estructural, existen casos como el del arquitecto Alvar Aalto en que la
utilizacion de la albafiileria cobra ciertas cualidades espaciales que le agregan
valor arquitectdnico a las obras y edificaciones. Si volvemos al ejemplo de la
casa experimental de Muuratsalo -pagina 49- en donde el arquitecto tuvo total
libertad creativa, es posible reconocer ciertos patrones constructivos que dejan
en evidencia las virtudes de este material desde un punto de vista formal, espa-
cial y arquitectonico. Aalto experimento6 desde la creacion de distintas formas

de ladrillos hasta la aplicacién de estos para lograr entramados, texturas y
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contrastes visuales (Schildt. Alvar Aalto: The Early Years Rizzoli, 1984):
“Las paredes del patio central estan divididas en aproximadamente cincuenta
campos diferentes, donde se ha probado la eficacia de diversos materiales
ceramicos -ladrillo, en tamarios y con acabados de superficies diferentes, re-
Jjuntados, etc.-".
El mejor ejemplo del manejo del ladrillo por parte de Aalto como un material
mas “moldeable” es el intento por lograr una forma libre en base a piezas de
ladrillos estdndar para paredes curvas creados por él mismo para la casa ex-

perimental de Muuratsalo y la casa de la cultura en Helsinki.

Figura 140. Expermintacién de texturas y entramados en ladrillos, casa Muuratsalo. www.alvaraalto.com.
2009.

Figura 141. Experimentacién en Ladrillos curvos para la casa de la cultura de 1958 en Helsinki. www.
alvaraalto.com. 2009.

b) Madera laminada y referencias de José Cruz.

El sistema consiste en formar piezas como vigas o pilares obtenidas a partir
de tablas -laminas- de madera de dimensiones relativamente pequefias unidas
con adhesivo por sus extremos y caras, de manera tal que las fibras queden pa-

ralelas al eje del elemento. Las vigas no estdn limitadas en cuanto a su seccidon
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transversal, longitud o forma. Por razones de secado y economia, fundamen-
talmente se ha llegado a la conclusion de que el espesor de las ldminas no debe
ser inferior a 19 mm. ni sobrepasar los 50 mm. Si las [dminas son paralelas
al plano de flexion del elemento, se dice que la laminacion es horizontal y
cuando estas son normales al plano neutro de flexion se dice que la laminacién
es vertical.

Antes de poder utilizar el material, este debe pasar por los siguientes procesos
de fabricacion:

(1) Secado -las tablas deben alcanzar una humedad de entre 8% y 15% si no
seran tratadas y entre 11% y 18% si es tratada-.

(2) Clasificacion -Segun criterios de resistencia mecanica-.

(3) Saneado -eliminacion de singularidades o defectos de la madera-.

(4) Empalme -reconstruccion de tablas mediante uniones dentadas-.

(5) Encolado -unién de las testas o piezas en base a adhesivos polimeros-

(6) Cepillado -eliminacién de irregularidades-.

(7) Encolado de laminas, armado y puesta en presion -unidn de las tablas para
conformar la pieza final-.

(8) Fraguado -depende del adhesivo, tipo de madera, temperatura del lugar,
etc.-

(9) Acabado -eliminacion de irregularidades y excesos de cola-.

En Chile, la especie mas empleada para este sistema es el Pino radiata debido
a su abundancia, rapido crecimiento y bajo costo. Los beneficios de la madera
laminada residen basicamente en la mejora de estabilidad de la forma, ademas
tiene ventajas como una gran capacidad portante y un peso propio reducido lo
que permite colocar estructuras portantes de hasta 100 metros sin apoyo. Tiene

un comportamiento ante el fuego bueno, en caso de incendio tiene mayor ca-

pacidad portante que el hormigdn o el acero. Actualmente, se fabrican vigas

con largos que superan los 9 metros y dimensiones de hasta 150 x 800 mm.
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Figura 142. Proceso de saneado, empalme y encolado de las testas. farmz2.static.flickr.com. 2009.
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Figura 143. C.Asenjo. Cuadro de tratamientos para el sistema. 2009.

El arquitecto José Cruz Ovalle se enfrenta al encargo de la ampliacion de las ofici-

nas Forestal Contramaderas, un edificio construido anteriormente por él mismo,

cuya masa arquitectonica no era equivalente al programa de la ampliacion. Se

penso el proyecto bajo esta premisa de desigualdades de tamafios y una primera

determinacidn de no alterar el edificio existente. Se trabajé entonces con el largo,
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en busqueda de una equidad espacial. Una segunda coordenada quedd determinada c¢) Revestimientos en madera de Lenga.

por la altura que busca igualar la existente. Asimismo, una tercera coordenada en La madera de Lenga es un material que expresa identitario de la zona desde
relacion a los perfilamientos de la masa arquitectonica, que en el edificio anterior un punto de vista histérico, geografico y sociocultural. Es una madera noble
correspondian a grandes superficies dibujadas por el entramado de madera de los y buen aislante térmico que expresa austeridad, calidez y confort. Hoy, se
cerramientos; en la ampliacidn, al no tener superficies de un tamafio equivalente, cuenta con los conocimientos técnicos para producirla de manera sustentable,
se trabajo con los tamafios de las secciones estructurales. Una invencioén de una principalmente en las regiones de Aysén y de Magallanes. El 75% de la pro-
estructura arquitectonica en simultaneidad con la estructura resistente conforma- duccidn -1,5 millones de hectareas- viene s6lo de la Patagonia. La lenga tiene
dora del espacio interior bajo la idea que (Cruz, Hacia una nueva abstraccion, pag. caracteristicas similares al cerezo y al nogal, aunque su costo de produccion
99): “En una obra de madera no es propio distinguir entre obra gruesa y termi- es menor. El color de la madera va del amarillo palido al rosado oscuro. Es
naciones (acabados); una viga, un pilar o una tornapunta, son simultineamente una madera de excelente durabilidad y consistencia, su fibra es derecha. Tiene
elementos estructurales, de obra gruesa y de terminacion”. una densidad de 540 kg/m. lo que la convierte en una madera semi-ligera. Su

y

resistencia a flexion estatica 820 kg/cm. Modulo de elasticidad 98.000 kg/cm.

Y su resistencia a la compresion es de 480 kg/cm.

Figura 144 y 145. Detalles del uso de la madera laminada en vigas y pilares. Hacia una nueva abstrac-
cién, José cruz Ovalle.

Figura 146 y 147. Arbol y piezas de madera de Len-
ga. farm2.static.flickr.com. 2009.

Figura 148. Fotografias del Interior del Hotel Remota
en Puerto Natales, utilizacion de la lenga como
revestimientos y detalles interiores. www.platafor-
maarquitectura.cl. 2009.

77



78

d) Soluciones de borde maritimo.

A partir de los estudios de factibilidad de proyecto -modelo de gestion, cuadro
de diagndstico de disefio y espiral de disefio, entre otros-, se proponen como
soluciones Optimas para el borde maritimo del proyecto, un disefio combinado
de suelo de relleno -a partir de material dragado- como area de respaldo y fun-
dacion del terminal a proponer, prolongandose desde la linea de costa hasta
aproximadamente 350 metros mar adentro, abarcando una area aproximada
de 35.000 m’ y generando una darsena interior con contenciones de geo-tubos
y tablestacados. Ademds se propone un muelle de tipo tablero prefabricado
sobre pilas hincadas de acero de 1 metro de didmetro que toman los esfuer-
zos horizontales provocados durante las maniobras de atraque y zarpada. El
muelle se prolongara desde el suelo de relleno hasta alcanzar los 750 metros
desde la linea de costa logrando la profundidad necesaria para el atraque de
los grandes cruceros.

La superestructura del muelle estard compuesta por un paquete estructural en
base a vigas maestras dobles apernadas a piezas cabezales y vigas secundarias
todas prefabricadas en acero, y sobre las vigas secundarias un revestimiento
de losetas prefabricadas en hormigén.

La decision de los sistemas constructivos y la materialidad de los distintos
elementos del proyecto a utilizar, contaron con la supervision del profesor del
magister e ingeniero maritimo Jorge Pastene y el material de apoyo técnico
suministrado por €l u obtenido de las vistas en terreno a proyectos como el
nuevo puerto de gas natural liquido en Quinteros.

La metodologia de trabajo, los resultados y experiencias realizadas a proposito
de las soluciones maritimas para el proyecto, estdn desarrolladas a cabalidad

en los capitulos siguientes “Metodologia” y “Resultados”.

e) Amortiguacion y disipacidon de impacto en maniobras de atraque.

Se proponen defensas neumaticas celulares de goma de alta calidad, y escudo
metalico revestido con placas de bajo coeficiente de friccion fijados directa-
mente a la viga maestra y que permitan repartir los esfuerzos de las naves

homogéneamente -ver capitulo resultados-.

f) Succion del fondo marino por dragado hidraulico.

El fondo marino de la zona portuaria de muelle Prat estd conformado princi-
palmente de fango y arena. Se presenta blando y llano con una pendiente leve.
Esta configuracion geografica del sector y la ubicacion actual del muelle, su-
mados a las corrientes marinas, favorecen el estancamiento de los sedimentos
provenientes del rio las Minas que desemboca al norte del puerto al no per-
mitir el flujo de estos, disminuyendo asi, la ya escasa profundidad de calado
existente en el sector del puerto y, generando como consecuencia, problemas
de atraque, maniobrabilidad y capacidad portuaria para la ciudad.

Se propone un sistema de dragado para obtener el calado necesario del area
portuaria y a la vez, el material de relleno para el 4area de fundacién del ter-
minal. La operacion estd condicionada por la naturaleza de los sedimentos
-dureza, compacidad y granulometria-, mas el rendimiento de trabajo, y los
costos. Se utilizaran entonces dragas hidraulicas debido a que los terrenos
son “flojos”. La succion del fondo marino se realizard por medio de un sis-
tema de bombas centrifugas. Este consiste en una draga equipada con bombas
centrifugas potentes y una tuberia de succidon que en primer lugar disgrega el
material con un chorro colocado delante de la entrada de la tuberia de succion,
para luego por medio de bombas de alta presidn, absorber la mezcla de agua y

sedimento para depositarla en el area de relleno -ver capitulo resultados-.



Sector de medicion Profundidad (m) Grava fina Grava muy fina |} Arena muy gruesa | Arena gruesa | Arena mediana | Arena fina | Arena muy fina JLimo grueso
Rio de Los Ciervos ) 55,34 251 17 2,56 0 0 0 0
Rio de Los Ciervos 10 0 0 0 373 552 19.06 21.73 49.96
Rio de Los Ciervos 20 0 0 0 122 3.81 17.36 27.23 50.38
Esc. Indusirial 3 0 0 0 1.93 7,49 58.06 31,06 1.46
Esc. Industrial 10 0 0 0 4,64 9.04 61.84 22 87 1.61
Esc. Industrial 20 0 0 0 2.58 7.36 56,15 31,27 2,64
Rio las Minas 9 0,09 1.06 1.48 752 28.45 18.67 12,07 30.66
Rio las Minas 10 0 0 0 6.84 1373 47.5 293 2,63
Rio las Minas 20 0 0 0 2.63 12.78 32.39 48,35 3.85
Club Hipico 3 64.05 2446 5,82 4.21 1.46 0 0 0
Club Hipico 10 0.06 019 3.18 6.85 63.38 25.06 0.36 0,92
Club Hipico 20 035 0.16 0.41 §.19 29.03 31.28 0.36 0.22

Figura 149. Estudio granulométrico de Muelle Prat. Tipos de suelos de la zona. Mediciones segun escala de tamafio Wentworth (1922). http://www.e-seia.cl (sistema de evaluaciéon

de impacto ambiental). 2009.

g) Control de flujos de viento.

Como solucion a la compleja realidad en cuanto a habitabilidad de espacios
exteriores en la ciudad de Punta Arenas, se propone un edificio que actle en su
totalidad como un cortaviento, por medio de un disefio completamente aero-
dindmico y de acuerdo a los requerimientos y realidad del proyecto. Todo esto
a partir de los conceptos estudiados para el concurso de la Escuela Naval en
1958 por parte del Profesor F. Méndez y la facultad de Arquitectura de la UCV.
Se propone entonces un sistema de deflectores aerodindmicos simples y do-
bles en madera de Lenga laminada como cubiertas que despegan los flujos de
viento del edificio generando areas clamas. El sistema constructivo laminado
serd en base a tablas de lenga de alta resistencia y durabilidad que trabajan de
mejor manera ante esfuerzos de traccién y compresion. Se incluird el prin-
cipio de Bernoulli en el disefio de los dispositivos para optimizar las zonas
calmas. Las pruebas, prototipos, distintos disefios y resultados seran descritos

con detencion en los siguientes capitulos de esta tesis.
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E. Propuesta de programa arquitectonico.
Primer aproximo volumétrico y espacial del programa arquitectonico final para la

plaza terminal de Punta Arenas.

ORMA 30.000 m2

MBARQUE Y EQUIPAJE
600 m2

ADMINISTRACION TERM

360 m2
Figura 150. C. Asenjo. Esquema volumétrico del programa. 2009.

80



HIPOTESIS

I. HIPOTESIS OBRAS DE ATRAQUE.

IIL.

Mediante el dragado del material sedimentario depositado en el fondo marino de la
zona portuaria de muelle Prat, y el disefio de un muelle-plataforma de 750 metros
por 40 metros, permitir el atraque de grandes naves en proximidad al terminal y la

ciudad.

HIPOTESIS PLAZA-TERMINAL.

Por medio del disefio de un sistema de mangas de desembarco fijas y de desplazami-
ento sobre rieles, mas el disefio de un edificio dotado de dispositivos arquitectonicos
deflectores que controlen los vientos generando areas calmas a conveniencia, lograr

circulaciones y espacios exteriores resguardados y habitables.
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METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA TESIS

IIL.

I1I.

82

REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL (R.A.N.) Y ESPIRAL DE DISENO.

En base a los conceptos estudiados durante el curso “Introduccion a los Sistemas
Maritimos” dictado por el profesor e ingeniero Sergio Ostornol, se utilizaron los mé-
todos de construccion e ingenieria naval “R.A.N.” y “La espiral de disefio” para iden-
tificar las principales ideas, requerimientos y problematicas de la tesis y luego lograr
un diagndstico de disefio 6ptimo para el posterior desarrollo del proyecto. Como com-
plementacion al curso del magister en el proceso de diagndstico, se realizaron vistas
a terreno con fines, practicos, tedricos y de observacion a distintas localidades, em-
presas y terminales portuarios de la zona de Magallanes como Cabo Negro -ENAP-,
puerto Mardones, Asmar, y el lugar del proyecto muelle Prat, ademads de la travesia de
magister que incluy6 ciudades, sitios y empresas del sur del pais vinculadas al &mbito

maritimo y portuario.

DEMOSTRACIONES GEOMETRICAS ACOTADAS.

Para demostrar el correcto funcionamiento arquitectonico del total del proyecto y el
calce de las partes aisladas se utilizaron métodos de representacion en base a proyec-
ciones -sistema cartesiano-, croquis, esquemas y dibujos tridimensionales en softwares
3D como Acad y Revit, ademas de representaciones a escala mediante maquetas en

carton, papel y acrilico, entre otros.

DEMOSTRACION ESTRUCTURAL DEL FUNCIONAMIENTO DE LA OBRA.
Se representaron a partir de dibujos lineales en plantas, cortes, y elevaciones, ademas

de maquetas estructurales y sus respectivos calculos de ingenieria.

IV. ANALISIS AERODINAMICO EN TUNEL DE VIENTO.

Para definir el disefio 6ptimo de los perfiles del edificio terminal y sus respectivas cu-
biertas generadoras de areas calmas, se verificaron en el tinel de viento del magister,
construido en el laboratorio de la Escuela de Mecanica de la PUCYV, modelos aero-
dindmicos a escala de los edificios y sus deflectores, observando su comportamiento
ante los efectos del viento, el roce y empuje. Las pruebas se realizaron en base a los
conceptos estudiados en el curso “Teoria Nautica 2: Mecanica de fluidos”, en particu-
lar la teoria de nimeros adimensionales, dictado por el profesor e ingeniero Ramiro
Mege, y los estudios previos para el proyecto de la Escuela Naval de 1958 -ver capi-
tulo Fundamentos de la tesis, de los climas y vientos-.

La metodologia utilizada se desarrollé de la siguiente forma:

A. Se determinaron las areas programaticas del proyecto que se quieren calmas
0 en temperie:

* patio maritimo

* patio elevado

* patio mirador

B. Se calculd la superficie que se quiere calma en cada caso.

C. Se disefiaron los sistemas deflectores para cada caso.

D. Verificacion de los dispositivos deflectores en el tunel de viento.

E. Correcciones a los disefios para obtener mejores resultados.

V. CALCULO DE VOLUMEN DE DRAGADO MEDIANTE MODELO VIRTUAL.

Para definir la factibilidad econdmica y practica de las operaciones de dragado en
la zona de emplazamiento del proyecto -muelle Prat-, fue necesario primeramente
calcular el volumen estimado de material sedimentario depositado en el suelo ma-

rino. Esto, a partir de la comparacidon de modelos virtuales en 3D de batimetrias en



VL

relacidn a un periodo de tiempo determinado. Se considerd un mapa de sondeos de la
zona portuaria del afio 1992 que luego se comparé con la tltima actualizacién de la
batimetria del sector del afio 2008. Finalmente se dibujé un mapa de cuadriculas de la

zona portuaria, con el cual se calcul6 el volumen de material a extraer.

DEFINICION DE LA MATERIALIDAD DEL PROYECTO.

La decision de los sistemas constructivos y la materialidad de los distintos elementos
del proyecto maritimo a utilizar, se realiz6 en base a las demostraciones anteriores y
la aplicacion de la asignatura “Construccion y estructura maritima” del profesor del

magister e ingeniero maritimo Jorge Pastene.
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DE LOS R.A.N. Y LA ESPIRAL DE DISENO.

Se identifica la idea de proyecto reconociendo la necesidad de mejorar los problemas
de organizacion, capacidad portuaria, accesibilidad e integracion del borde costero.
Del cuadro de diagnoéstico de disefio se concluye como hipotesis de disefio dptima
para el proyecto portuario un sistema combinado entre relleno dragado y muelle de

tablero sobre pilotes.

A. Disefio conceptual: primera vuelta de la espiral.

* mejorar la accesibilidad al puerto

* solucionar los problemas de maniobras de atraque y desatraque actuales del puerto
permitiendo un mayor numero de recaladas y en mejores condiciones.

« ampliar la capacidad portuaria y aumentar la profundidad de calado permitiendo el
atraque de naves de mayores dimensiones -post-panamax y grandes transatlanticos-,
ofreciendo los espacios de almacenamiento y acopio correspondientes.

* asegurar que el paso desde la embarcacion hacia las instalaciones portuarias sea
confortable y resguardado del viento y los demds agentes climaticos que afectan la
zona.

* implementar una infraestructura de terminal que ofrezca servicios y atenciones co-
modas, seguras, eficientes y atractivas para los turistas que arriben al puerto.

* desarrollar una infraestructura intermodal que organice el sistema de transporte ter-
restre actual y permita un paso dindmico hacia los distintos destinos turisticos.

» crear la infraestructura necesaria para posicionar a la ciudad como punto estratégico
que genere vias de conectividad regional y permita el acceso a los atractivos turisticos

y cientificos de la Patagonia y la Antartica.

Disefno
conceptual
Disefio Centralizacian de sistema
preliminar turistico

Evaluacién de redes y 5isternasj

Mejoramiento de las
condiciones de
Maniobrabilidad de
atraque y desatraque

Ampliacion de la
capacidad portuaria /
acopio y almacenaje

Disefio de
Construccion

Aumento de la
profundidad de
calado del puerto

Estudio situacién actual del
sector

Proyecto para un nuevo'
puerto y terminal
maritimo-terrestre en
Punta Arenas

Paso embarcacion - puerto
resguardado del viento

Estudio Impacto
Socio-cultural

Implementacion de
infraestructura de

Estudio Impacto
ambiental

Estudio Impacto
economico

Estudio Impacto
vial / solucidn de

terminal adecuada a
la demanda turistica

Desarrollo de
infraestructura
intermaodal

Posibilitar el desarrollo
logistico-cientifico y de

conectividad Optimizacién del programa
arquitecténico por medio de
e H

accesibilidad al puerto

spacios y salidas al mar publico:

Figura 151. C. Asenjo. Espiral de Disefio para el proyecto. 2009.



* optimizar el programa arquitectonico por medio de la implementacion de espacios
y salidas publicas que se des-borden al estrecho.

* Estudio de impacto vial

* Estudio de impacto econdmico

* Estudio de impacto ambiental y visual

* Estudio de impacto socio-cultural

* Estudio del marco legal

* Evaluacion de redes y sistemas

* Estudio de la situacion actual del sector

» Centralizacion del sistema turistico

B. Disefio preliminar: Segunda vuelta de la espiral.

* Desde el estudio de impacto vial se desprenden consideraciones con respecto a los
accesos, conectividad, circulaciones, fluidez, semaforos, circulaciones transversales
como accesos al mar y estacionamientos.

* Desde el estudio de impacto econdmico, deberd considerarse el financiamiento, la
productividad, la sustentabilidad (o auto sustentabilidad), las energias que se utili-
zaran, la implementacién de dependencias de entretencion y comercio (artesanias,

cafeterias, restaurantes y tiendas).

* Desde el estudio de impacto ambiental se considerard un cuidado y correspond-
encia con el paisaje urbano y geografico, un estudio de confort térmico y climdtico:
temperaturas, viento, lluvia, nieve, sistemas pasivos y activos, la materialidad de la
propuesta, y su consumo energético.

* Desde el estudio de impacto socio-cultural ha de considerarse la implementacion de
servicios de seguridad, vias de evacuacion, aseo, acondicionamiento para discapacit-
ados, servicio de mantencion, iluminacion, espacios publicos, dreas verdes y la vision
de la comunidad.

* Desde el estudio de la situacidon actual del sector se consideran los proyectos vin-
culados y en construccidon actualmente, como el proyecto Av. Costanera y Casino de
Punta Arenas. Ademas el estado actual del sector y las dependencias portuarias.

* Evaluacion de redes y sistemas -alcantarillado, desagiies, caidas de aguas, redes
secas, drenajes, gas, agua, telefonia, Internet y electricidad, ventilacion, asoleami-
ento-.

* Centralizacion del sistema turistico, implementacion de infraestructura para infor-
macion turistica, oficinas, agencias turisticas, guias, policia internacional, aduana,
dependencias terminal y boleterias.

* Estudios de factibilidad de puerto, batimetrias, corrientes, mareas, oleajes, etc.

* Desde el estudio del marco legal se desprenden las normativas y ordenanzas legales

internacionales, nacionales y regionales.

Estimado n° de personas VERANO OTONO PRIMAVERA INVIERNO

Méax Min Méax Min Méax Min Max Min

Terminal maritimo 3000 (dos transatlanticos simultdneamente) 500 1500 (un transatlantico) 0 1500 (un transtatlantico) 0 500 (un crucero pequefio) 0
Terminal terrestre 600 (12 buses de 50 pasajeros simultdneamente) 100 600 100 600 100 600 50
Oficinas 100 30 (vacaciones) 100 90 100 90 100 a0
Espacio publico 300 100 300 50 300 50 400 (carnaval de invierno) 0
Comercial 80 40 80 70 80 70 80 70
Total 4080 770 2580 310 2580 310 1580 210

Figura 152. C. Asenjo. Cuadro explicativo del flujo de habitantes y uso temporal de la plaza-terminal. 2009.
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II. DE LAS DEMOSTRACIONES GEOMETRICAS.

86

A. Explanada y plataforma.

Se define el disefio de la explanada de relleno y suelo de emplazamiento como un
gran plano de 375 metros de largo por 130 metros de ancho. Desde éste se des-
prende la plataforma y frente de atraque de 375 metros de largo y 40 metros de
ancho, prolongandose desde el eje publico de la ciudad “Avenida Independencia”
y logrando por el norte un largo final de atraque de 750 metros continuos. La ori-
entacion del eje publico-plataforma coincide con la linea de viento que favorece
las maniobras de atraque y zarpada -vientos predominantes en la zona de compo-
nente Oeste Nor-Oeste WNW-, logrando un calado de hasta 20 metros que permite
la recalada de las embarcaciones de tipo panamax -294,1 metros de eslora por 12
metros de calado- y transatlanticos de gran tamafio -que superen los 340 metros de

eslora y los 10 metros de calado-.

750 metros

Figura 153. C. Asenjo. Fotografia intervenida de una maqueta general de anteproyecto. Prolongacion del eje pu-
blico de Avenida Independencia. 2009.

En del sector de la explanada de relleno se destina un area para operaciones logis-
ticas equipada con tres galpones de acopio de 375 m® cada uno y de acceso se-
cundario por calle Boliviana conectando a la red vial del terminal. Asimismo, se
destina gran parte de la explanada a estacionamientos, espacios de esparcimiento
como canchas de patinaje y parques, recogiendo tradiciones y actividades publicas

propias de Magallanes.

Figura 154. C. Asenjo. Fotografia intervenida de una maqueta general de proyecto. Se observa el area destina
a logistica y la conexion con calle Boliviana. 2010.

. Edificio Plaza terminal, espacio semi-interior.

La plaza terminal se ubica en una situacion intermedia entre el muelle-plataforma
y la explanada, acercando el desembarco del turista al terminal y el habitante de
Magallanes a la plaza. Esto deja al edificio como un largo que penetra en el estre-

cho y no como un volumen que “tapa” la salida al mar.



Resultados

¥ Figura 155. C. Asenjo. Se propone un patio exterior y elevado como mirador enfrentdndose al estrecho

Fotomontaje y renderiza- . . B X 5

cion del proyecto. 2009. de Magallanes. Su habitabilidad est4 regulada por sistemas deflectores. El mismo
sirve de techumbre para el patio cubierto del primer nivel. En €l se dispone un sis-

tema de tragaluces estructurales que permitan la iluminacion del nivel inferior.

Figura 156. C. Asenjo.
Vista a vuelo de péjaro del
proyecto, render. 2009.

b

1
Figura 157. C. Asenjo. Vista del patio elevado, render. 2009.

Figura 158. C. Asenjo. Vista del patio elevado, render. 2009.
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Figura 159. C. Asenjo. Vista del patio cubierto y los sistemas de tragaluces, croquis. 2009.

Figura 160. C. Asenjo. Vista del patio cubierto y los sistemas de tragaluces, render. 2009.

Se propone un segundo patio interior maritimo sostenido en una dérsena desti-
nada al uso de pequefias embarcaciones pesqueras o particulares y organizando al
mismo tiempo el servicio de transbordadores con destino a Tierra del Fuego. Se
quiere que las naves arriben y penetren en la plaza concentrando el &mbito portu-

ario en el sector.

Figura 161. C. Asenjo. Fotografia de una maqueta
general del proyecto, se aprecia el sector del patio
maritimo con su darsena. 2009.

Figura 162, 163 y 164. C. Asenjo.
Distintas vistas del patio maritimo,
renders. 2009.
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Se propone un tercer patio exterior y de contemplacion como una extension del Los volumenes del edificio se piensan de modo que se relacionen con el entorno
area de los restaurantes. sin romper el horizonte continuo y de poca altura de la ciudad. Se propone una

primera seccion del edificio largo que alberga el d&mbito turistico del programa

como las salas de recibimiento, espera y aduanas del terminal, espacios de partidas
y llegadas y las instalaciones necesarias para el correcto funcionamiento del termi-
nal terrestre. Este largo se prolonga paralelo al eje publico y plataforma principal,

favoreciendo su frente asoleado, accesibilidad y funcién de transito dindmico.

Woynblplided < dnbe —> pdnsdes
|

! e un e, Lewtinne cot [, diieded ,

Figura 165. C. Asenjo. Esquema del proyecto, se aprecia en primer plano el patio de los restaurantes,
render. 2009.

Figura 166. C. Asenjo. Vista desde el patio de los restaurantes, render. 2009.

Figura 168. C. Asenjo. Vista del terminal terrestre, render. 2009.

89



Resultados

Se ubican los restaurantes, cafeterias y areas de contemplacidn en el frente que
se abre hacia el estrecho. Se proyecta ademds un segundo largo completamente

aerodinamico debido a su constante exposicion a la accion del viento. Este alberga

el programa administrativo.

£
Figura 172. C. Asenjo. Esquema del proyecto, vientos y asoleamiento, 2009. ‘;//f
¥

Figura 170. C. Asenjo. Vista desde el
eje publico, render. 2009.

Figura 171. C. Asenjo. Vista desde
el terminal terrestre, render. 2009.
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Cada estacion se piensa bajo un principio arquitectonico y estructural de habitabi-
lidad flexible, de modo que su uso pueda variar dependiendo de la época y el clima

del aflo.

ESQUEMA SISTEMA DE HABITABILIDAD FLEXIBLE /
ESTACION DE TEMPERIE TIPO

Figura 175. C. Asenjo. Vista desde la darsena hacia el edificio administrativo, render 2009.

< : : e el Figura 177. C. Asenjo. Esquema del sistema de habitabilidad
Figura 176. C. Asenjo. Vista desde el area logistica hacia los estacionamientos y edificio flexible, estacion de temperie tipo, 2010.
administrativo, render 2009.

C. Prolongacion eje publico “Avenida Independencia”, estaciones de temperie.
A lo largo del frente de atraque continuo de 750 metros, se propone un disefio de
paseo publico equipado de seis estaciones como espacios de detencion urbanos y
cubiertos, tipo jardin interior o invernadero, y refugiados de la accion del viento.

Se propone un tamafio-tiempo maximo de paseo recorrible en clima hostil como el

de Punta Arenas de 150 metros, distancia que separa cada una de las 6 estaciones.

Figura 178. C. Asenjo. Vista de una estacion de temperie,
render. 2010.
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. nal basandose en las soluciones utilizadas en el puerto de Malaga, Espafia -ver
— capitulo fundamentos, Estudio de los espacios involucrados y casos referenciales
portuarios-. Un segundo plano circulatorio como recorrido perimetral o red vial de

‘ operatividad portuaria y logistica a nivel del muelle con acceso fluido al 4rea de

>
\ PILAR CENTRAL/ESTAGION V.V Y 1 / acopio. Y finalmente un ultimo plano circulatorio que es la prolongacion del eje
“\ CORRESPONDE AL PILAR SOPORTANTE .
DE LA PASARELA DE DESEMBARCO FlUA ".,"

publico de Avenida Independencia mencionado con anterioridad.

INTERIOR DE PERMANENGIA

ESTACION DE TEMPERIE

o9 POSIBILIDAD RECORRIDO
INTERIOR INVIERNG

-
=

. VENTANALES CORREDEROS
o — i Figura 180. C. Asenjo. Diagrama volumétrico de la organizacion de planos circulatorios, 2009.

PERMITEN POSIBILIDAD RECORRIDC SEMI EXTERIOR EN VERANO

Figura 179. C. Asenjo. Esquema del uso temporal de la estacion de temperie. 2010.

I 7 1 1 1E =

D. Organizaci()n de los planos circulatorios. Figura 181. C. Asenjo. Separacion de flujos circulatorios, amarrillo: plano turistico, verde: plano publico, azul: plano

. .. , . . ., . operativo logistico, 2009.
Debido a los requerimientos especificos de seguridad y organizacion del terminal

y aduanas, fue necesario pensar en una solucidén que combinara dichas exigencias

con los propositos arquitectonicos del proyecto definiendo las funciones y usos Al ser un propésito del proyecto construir un transito dindmico, ni apresurado ni
del terminal. Asi, se logra definir un sistema de circulaciones que separa los flu- retardado, facilitando asi una circulacion fluida del terminal; se decide trabajar
jos en tres planos circulatorios. Uno turistico elevado 4 metros sobre el nivel del con la diagonal como herramienta y recurso formal del proyecto arquitectonico,
muelle en base a mangas de desembarco de tipo fijas y tipo rieles, de flujo interno evitando asi, una ortogonalidad que tienda al retrazo del flujo de habitantes, o la
con conexion directa entre las embarcaciones y el sistema aduanero del termi- recta que conduce en un paso apresurado.
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III. DE LAS DEMOSTRACIONES ESTRUCTURALES.
A. Maqueta estructural del edificio administrativo y deflectores.
TEANNTE mETARDADY TRANETD A pngiiesn O TSSO BineKRco

r 7

©RTO £ o WALibAD

N

Figura 182. C. Asenjo. Esquema de las circulaciones, uso de la diagonal. 2009.

Figura 184, 185y 186. C. Asenjo. Fotografias de la maqueta, 2010.

B. Cuadros de superficies.

Area i i %  [Superficie Interiores (me)] % Superiicie Exteriores (m2) [ Superficie circulaciones (m2)] %
17 Nivel 100.600 92% 7800 6.9% 93000 5% 46200 42%
2° Nivel 5400 4.9% 2500 2.3% 2900 2.6% 1320 12%
3% Nivel 1500 1.3% 1500 13% 55 0.05% 570 0.46%
4° Nivel 1870 17% 880 0.8% 580 0.9% 120 0.1%

Figura 187. C. Asenjo. Cuadro de superficies construidas por nivel, 2010.

Superficie total interiores 12.480 12%

. o o . Superficie total exteriores 96945 88%
Ega;’gargjjr-sg-;;3;;&25;;";131:‘2?;5 maritimo, uso de [a diagonal Superficie total circulaciones 48210 44%
Superficie total construida terminal | 109370 100%

Figura 188. C. Asenjo. Cuadro de superficies totales del terminal, 2010.
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C. Programa arquitectonico final.

A recinto area nivel cantidad | m2 unidad m2 total tipo
patio contemplacién restaurantes comercial / turistica 1 1 1500 exterior
zaguan restaurantes comercial / turistica 1 1 207 interior
restaurant 1 comercial / turistica 1 1 343 interior
restaurant 2 comercial / turistica 1 1 187 interior
cafeteria comercial / turistica 1 1 208 interior
informacion turistica general comercial / turistica 1 1 48 interior
arriendo automoviles comercial / turistica 1 1 30 interior
locutorios teléfono internet comercial / turistica 1 1 65 interior
farmacia comercial / turistica 1 1 34 interior
bafios publicos comercial / turistica 1 1 62 interior
cubiculos feria artesania comercial / turistica 1 20 10 200 interior
bodega exposiciones comercial / turistica 1 1 20 interior
sala personal mantencién comercial / turistica 1 1 16 interior
bodega mantencién y jardneria comercial / turistica 1 1 35 interior
tienda 1 comercial / turistica 1 1 45 interior
tienda 2 comercial / turistica 1 1 50 interior
tienda 3 comercial / turistica 1 1 55 interior
oficina banco comercial / turistica 1 1 55 interior
cajero automatico comercial / turistica 1 1 4 interior
casa de cambio comercial / turistica 1 1 6 interior
enfermeria comercial / turistica 1 1 30 interior
heladeria / comida rapida comercial / turistica 1 1 185 interior
aduana comercial / turistica 1 1 105 interior
kioskos comercial / turistica 1 2 6 interior
oficinas turismo comercial / turistica 1 8 30 240 interior
bafos oficinas comercial / turistica 1 1 62 interior
oficinas sucursales navieras comercial / turistica 1 9 30 270 interior
sala multiuso oficinas comercial / turistica 1 1 30 interior
bodega oficinas comercial / turistica 1 1 20 interior
recepcion oficinas comercial / turistica 1 1 100 interior
vacio de exposiciones comercial / turistica 1 1 55 interior
patio maritimo comercial / turistica 1 1 7000 exterior
patio techado comercial / turistica 1 1 4000 interior
circulaciones oficinas turismo y navieras comercial / turistica 1 1 300 interior
circulaciones edificio principal comercial / turistica 1 1 570 interior
estacionamientos y circulaciones comercial / turistica 1 57 12 5500 exterior

Figura 189. C. Asenjo. Cuadro especificacion de recintos primer nivel, 2010.




| B recinto area nivel cantidad | m2 unidad m2 tipo
cubiculo SAG operatividad terminal 2 1 13 interior
cubiculo SNS operatividad terminal 2 1 5 interior
cubiculo policia internacional operatividad terminal 2 1 5 interior
haiios operatividad terminal 2 1 42 interior
sala de espera pasajeros operatividad terminal 2 1 130 interior
sala depdsito sala de embarque operatividad terminal 2 1 100 interior
sala equipajes y cubiculos de embarco operatividad terminal 2 1 330 interior
andenes operatividad terminal 2 12 1500 exterior
boleterias operatividad terminal 2 10 7 70 interior
sala reposo personal operatividad terminal 2 1 15 interior
bafios publicos operatividad terminal 2 1 40 interior
central de control logistico terminal operatividad terminal 2 1 12 interior
custodia operatividad terminal 2 1 8 interior
sala pafiol y mantencion operatividad terminal 2 1 8 interior
cubiculos comerciales operatividad terminal 2 3 5 15 interior
cubiculo info operatividad terminal 2 1 5 interior
cubiculo sequridad operatividad terminal 2 1 5 interior
kioskos operatividad terminal 2 2 5 10 interior
patio mirador elevado operatividad terminal 2 1 1400 exterior
oficina administracion transporte operatividad terminal 2 1 15 interior
sala reunidn operatividad terminal 2 1 20 interior
oficina servicio encomiendas operatividad terminal 2 1 8 interior
depdsito servicio encomiendas operatividad terminal 2 1 12 interior
secretaria operatividad terminal 2 1 9 interior
central sequridad terminal operatividad terminal 2 1 15 interior
sala maguinas operatividad terminal 2 1 19 interior
bodega operatividad terminal 2 1 15 interior
tesoreria EPA 2 1 8 interior
oficina supervisor E.PA 2 2 11 22 interior
hafios E.P.A 2 1 35 interior
subgerencias EP.A 2 3 14 42 interior
oficina directorio E.P.A 2 1 20 interior
gerencia general EP.A 2 1 20 interior
secretaria EP.A 2 1 10 interior
sala multiuso E.P.A 2 1 20 interior
sala reunién E.P.A 2 1 34 interior
archivo EP.A 2 1 20 interior
recepcion E.P.A 2 1 18 interior
espacio espera EP.A 2 1 18 interior
circulaciones edificio E.P.A EP.A 2 1 280 interior
circulaciones edificio principal E.P.A 2 1 800 interior
circulaciones edificio terminal operatividad terminal 2 1 240 interior

Figura 190. C. Asenjo. Cuadro especificacion de recintos segundo nivel, 2010.
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c recinto area nivel | cantidad | m2 unidad m2 tipo
area recreacional comercial / turistica 1 1 12.000 exterior
galpones de almacenaje operatividad 1 3 375 1.125 exterior
casetas sequridad operatividad 1 4 6 interior
Circulaciones operatividad 1 40.000 exterior
Eje principal paseo peatonal comercial / turistica 1 16.000 exterior
recinto drea nivel cantidad | m2 unidad m2 tipo
Recepcidn Hospedaje 3 1 22 interior
Lobby hotel Hospedaje 3 1 25 interior
Sala de estar Hospedaje 3 1 98 interior
Comedor Hospedaje 3 1 90 interior
Cocina Hospedaje 3 1 13 interior
Despensa Hospedaje 3 1 7 interior
Baios Hospedaje 3 3 8 24 interior
Qficinas 1 Hospedaje 3 1 14 interior
Oficina 2 Hospedaje 3 1 12 interior
Bafios de servicio Hospedaje 3 1 7 interior
Sala de servicio Hospedaje 3 1 9 interior
Dormitorios de servicio Hospedaje 3 2 4.5 9 interior
Habitaciones vista Tierra del Fuego Hospedaje 3 12 27 324 interior
Habitaciones vista Punta Arenas Hospedaje 3 ] 33 264 interior
Area descanso Hospedaje 3 1 53 interior
Circulaciones edificio principal Hospedaje 3 1 350 interior
Circulaciones habitaciones Hospedaje 3 1 220 interior
Terraza Hospedaje 3 1 55 exterior
E recinto area nivel cantidad | m2 unidad m2 tipo
Salén de eventos comercial / turistica 4 1 295 interior
Sala de conferencias comercial / turistica 4 1 70 interior
Cocina comercial / turistica 4 1 70 interior
Despensa comercial / turistica 4 1 12 interior
Bodega comercial / furistica 4 3 4 12 inferior
Sala personal comercial / turistica 4 1 16 interior
Antesala de recepcidn comercial / turistica 4 1 180 interior
Recepcidn comercial / turistica 4 1 10 interior
Baios comercial / turistica 4 2 25 50 interior
Oficina comercial / furistica 4 1 17 interior
Sala reunidn comercial / turistica 4 1 18 inferior
Guardarropia comercial / turistica 4 1 14 interior
Techumbre habitable comercial / turistica 4 1 990 exterior
Circulaciones comercial / turistica 4 1 120 interior

Figura 191. C. Asenjo. Cuadros especificacion de recintos exteriores, tercer y cuarto nivel, 2010.
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GAMERO

CASINO

AV. INDEPENDENCIA

PROYECTO TERMINAL MARITIMO EN PUNTA ARENAS
COMO PLAZA SEMI - INTERIOR "TEMPERIE DEL VIENTO"

g | Z

DIRECCION: | CONTENIDO:
AVENIDA LIBERTADOR B. O'HIGGINS N° 1385, PUNTA ARENAS | PLANO DE UBICACION
CTO: ~ TRANSITAR EN TEMPERIE CANDIDATO A MAGISTER: PROFESORES: _ _ FECHA:
RODRIGO SAAVEDRA _ MAURICIO PUENTES MAGISTER NAUTICO ¥ MARITIMO SEGUNDO SEMESTRE 2010 ESCALA 1:5000

A
PLANOS DE UTECTURA | £ ¢ LARGODESBOR CRISTOBAL ASENJO GARCIA
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PATIO CONTE ;’ ION Y RESTAURANTES
AREA CALMA 2 DFFLECTORES

PATIO MIRADOR ELEVADO AREA CALMA 3
DEFLECTORES M

PATIC MARITIMO AREA CALMA 1 DEFLECTORES

sarea

CIRCULACION LOGISTICA
I

ESPECIFICACIONES SEGUN PFLAN REGULADOR DE LA COMUNA DE PUNTA ARENAS, AREA MUELLE PRAT (ZONA B) CONDICIONES DE SUBDIVISION PREDIAL Y EDIFICACION.
a)} supericie predial minima : 200 m2

b} frente predial minimao : Libne

¢} coeficente de constructbilidad méximo : 3

d} coeficiente de ocupacidn de suelo : 0.75 vivienda, 1 otros usos.

&) sistema de agrupamiento : aisaldo, pareado, continuo

1) aftura méxima de edificacidn : Fre

g) profundidad méxima del cusmpao paralelo 8 |a calle para edificicacidn continua y pareada : 100%
h) antejardin minimo : optatvo

i} distancia minima de adosamiento : libre

USOS DE SUELO PERMITIDOS: EQUIPAMIENTOS; INDUSTRIALES Y ESTABLECIMIENTOS DE IMPACTO SIMILAR
INOFENSIVOS, ALMACENAMIENTO INOFENSIVO Y MOLESTO, ACOPIC INOFENSIVO, PUERTO SECO Y ACTIVIDADES
DERIVADAS DEL PUERTO, VIVIENDA,
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DEL ANALISIS AERODINAMICO EN EL TUNEL DE VIENTO.

Como primera consideracidon en relacion a la incidencia del viento en el disefio ar-
quitectonico del proyecto, se define la orientacidon de los volimenes de modo que
en lo posible no se enfrenten perpendicularmente a los flujos principales de viento.
En los casos en que dichos volimenes reciben fuertes rafagas y flujos permanentes
afectando la habitabilidad de sus espacios, se procedi6 al andlisis aerodinamico del

disefio arquitectonico de los edificios para generar la temperie.

A. Areas de temperie.

Se determinaron las areas programaticas del proyecto afectadas por el viento que se
quieren calmas o en temperie, estas son:

* patio maritimo o marina de embarcaciones pequefias

* patio elevado o deck

* patio mirador o patio de los restoranes

Figura 192. C. Asenjo. Esquema de las areas que se quieren en temperie, 2009.

B. Calculo de superficie calma.

Segtin la planimetria de la obra se calculd la superficie médxima como proyeccidn de
flujo de viento que se quiere calma o en temperie para cada caso en:

* patio maritimo se estima en 70 metros.

* patio elevado se estima en 42 metros.

* patio mirador se estima en 20 m.

C. Diseiio de perfiles de edificios aerodinamicos y sistemas deflectores.

Los disefios de los distintos perfiles corresponden a una primera hipdtesis basada en
las conclusiones del estudio para la Escuela Naval -relacion entre altura, ancho y lar-
go del objeto que se opone al viento-, mas consideraciones de disefio aerodindmicas
tanto en el frente como en el respaldo del edificio para no generar turbulencias, siem-
pre teniendo en cuenta la habitabilidad y el uso de los espacios interiores y exteriores,
proponiendo de este modo un edificio que actlie en su totalidad como un cortaviento,
por medio de un disefio completamente aerodinamico. A estas consideraciones se
agregan otras como la forma de perfil del dispositivo deflector. Esto, bajo el principio
de que los fluidos a alta presion se desplazan hacia las zonas de menor presion, lo que
en un perfil genera una fuerza de sustentacion, y que en el caso del edificio seria per-
judicial. Para contrarrestar este efecto se decide disefiar el perfil del deflector como

un ala invertida.

PERFIL ALAR CUALQUIERA

Figura 193. C. Asenjo. Esquema de perfil alar
cualquiera y presiones, 2009.

FUERZA DE SUSTENTACION
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Figura 194. C. Asenjo. Planimetria de los primeros modelos de prueba. Busquea de la aerodinamica
en los perfiles, 2009.

Figura 195 y 196. C. Asenjo. Maquetas de los primeros modelos de prueba, 2009.

Las pruebas se realizaron con modelos a escala 1:50 confeccionados en carton piedra.
La cuadricula posterior incorporada en el tiinel de viento permite calcular las distan-
cias a las que se proyecta el flujo de viento que se enfrenta a los perfiles. Esta, esta di-
vidida en cuadrados de 5 centimetros de lado, los que equivalen a 250 centimetros en
el prototipo. Las pruebas se realizaron para cada modalidad del perfil -sin deflector,

con deflector a, y con deflector b- con un flujo de viento a dos velocidades distintas:

Al o 1

TIPO FRENTE Y RESPALDO AERODINAMICO

A2 ]

TIPO FRENTE AERODINAMICO Y RESPALDO SEMI VERTICAL

TIPO RESPALDO COMBINAD()

A3 1
)

A4

TIPO FRENTE SEMI VERTIC&L Y RESPALDO AERODINAMICO

A5 - 1

TIPO FRENTE VERTICAL

A6 \:

TIPO RESPALDO VERTICAL |

SiNe

TIPO VERTICAL

Figura 197. C. Asenjo. Esquemas de los perfiles y sus modalidades de deflectores para las

pruebas en el tunel de viento de la serie A, 2009.
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Figura 198. C. Asenjo. Fotografias de algunos modelos de prueba en carton pierda, perfiles de prueba
serie A, 2009.

* la primera a una velocidad promedio de 2,2 m/s lo que equivale a 7,92 km/h.
* la segunda a una velocidad promedio de 6,1 m/s lo que equivale a 21,96 km/h. que
es relativamente similar a la velocidad promedio a la que se verian expuestos los pro-

totipos finales en Punta Arenas.

D. Verificacion de los perfiles y dispositivos deflectores en el tunel de viento.

Se verifico la eficiencia de cada uno de los perfiles por medio de graficos representa-
tivos. Los resultados de las pruebas de la serie A demostraron el buen funcionamiento
de algunos de ellos, mas la gran eficiencia del deflector tipo b respecto del deflec-
tor tipo a, logrando las proyeccion maxima deseadas de 70 metros para la zona a y
proyecciones variables entre 40 y 65 metros para la zona b y c. El grafico a contin-

uacion corresponde a una de las pruebas.

Figura 199 y 200. C. Asenjo. Fotografias de maquetas del edificio y sus deflectores, 2009.
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PERFIL A1 TIPO FRENTE Y RESPALDO AERODINAMICO
PRUEBA 5 con dispositivo deflector b / velocidad rapida

To 85 60 55 50 45 40 35 30 25 20 13 10 5

LONGITUD EN METROS

a) Se observa un flujo principal acelerado que se proyecta una larga longitud, ademéas comienza ordenado y continuo pero a medida que se
aleja del edificio se vuelve mas irregular llegando en su caida a tener turbulencias considerables en su parte superior

b) Las turbulencias de la parte superior son bastante seguidas e irregulares

c) Se observan flujos medianos con tendencia a devolverse

d) Bajo el flujo principal y los medios el area queda relativamente calma con flujos lineales de poca velocidad

d) El disefio relativamente aerodinamico genera un flujo continuo y ordenado en la parte frontal

INFOGRAFIA DE LOS GRAFICOS

FLUJOS CONTINUOS A ALTA VELOCIDAD
— — — —>» FLUJOS CONTINUOS A BAJAVELOCIDAD

O O O TURBULENCIAS

113



114

E. Correcciones de disefios de deflectores.

Luego de los resultados arrojados por las pruebas en el tunel de viento de la serie A,
en donde se definio el disefio del edificio aerodinamico perfil A3 tipo respaldo combi-
nado como el Optimo para el proyecto, se procedid a corregir el funcionamiento de los
sistemas deflectores de acuerdo a los requisitos particulares de cada area de temperie.
Asi, se llevaron a prueba en el tinel de viento los modelos de las serie B.

Para optimizar los resultados en las pruebas de esta serie se incorporo al sistema de
observacion comun del tinel de viento -que consiste en la aplicacién de humo suc-
cionado por una turbina regulable emulando la accién del viento-, un apoyo visual
de medicion tipo cataviento, en base a verticales a escala ubicadas a distintas alturas
y distancias con respecto al volumen del edificio, y provistas de fragmentos de lana
ligeros que flamean con las distintas velocidades de los flujos aplicados, acentuando
los efectos visuales de aceleracion, calma, cambios de sentidos y turbulencias en las
corrientes aerodinamicas de los modelos. Ademas, acogiendo la sugerencia del profe-
sor e ingeniero Ramiro Mege, se decidid la incorporacion de un disefio deflector de
doble Bernulli para optimizar los efectos de temperie. Las pruebas se realizaron, al
igual que en la serie A, con modelos a escala 1:50 construidos en cartén pierda. Se
realizaron con deflectores tipo b simples -los de mejores resultados en las pruebas
de la serie A- y dobles en tres posiciones distintas, ademas con un flujo de viento a

distintas velocidades promedio.

* 3 m/s lo que equivale a 10,8 km/h.

* 4 m/s lo que equivale a 14,4 km/h.

* 5 m/s lo que equivale a 18 km/h.

* 6 m/s lo que equivale a 21,6 km/h.

* 6,5 m/s lo que equivale a 23,4 km/h.

A partir de estos resultados se procedid a definir el disefio arquitectdnico y estructural
final del edificio.

(La totalidad de las pruebas de los modelos en el tunel de viento, tanto de la serie A
v B, son expuestas con detalle en el capitulo de anexos en las ultimas pdginas de esta

misma tesis).

-

./r
/
/

i
¢

Figura 201 y 202. C. Asenjo. Fotografias del modelo perfil A3 con deflector tipo b simple y doble. 2010.

B [~ 7
PERFIL EDIFICIO 10mt ]
5mt.
TN s
2,5mt.
15.0000 15.0000

Figura 203, C. Asenjo. Esquema de sistema de cataviento. 2010.



VARIANTE VOLUMETRICA
Figura 204, C. Asenjo. Esquema de perfiles para la serie B. 2010.

TIPO RESPALDO COMBINADO
IINCORPORACION IINCORPORACION
DISPOSITIVO DEFLECTOR TIPO 2 DOBLE DISPOSITIVO DEFLECTOR TIPO 2 DOBLE
PISICION 1 PISICION 2
FI.EEI :\

Figura 205, C. Asenjo. Cuadro de pruebas en tunel de viento serie B. 2010.

Distancias alcanzadas en mts. velocidad del flujo de viento
Prueba realizada 6 -6,5m/s (22,5 km/h) 5m/s (18 km/h) 4 m/s (14,4 km/h) 3 m/s (10,8 km/h) 2 m/s (7,2 km/h)
Sélo perfil aerodinamico edificio 55
incorporacion deflector simple 65
incorporacion deflector doble posicién 1 60 65 50
incorporacion deflector doble posicion 2 65 55 40
incorporacion deflector doble posicion 3 50 45

INCORPORACION
DISPOSITIVO DEFLECTOR TIPO 2
(disefio éptimo seg(n pruebas serle A)

—

IINCORPORACION
DISPOSITIVO DEFLECTOR TIPO 2 DOBLE
PISICION 3
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PRUEBAS SERIEB
PERFIL A3 TIPO RESPALDO COMBINADO
PRUEBA 11 con deflector doble posiciéon 3 / velocidad promedio del flujo de viento: 22,5 km/h

(@
L S S QR SR SR AR A S A A N Y

a) El flujo principal y a mayor velocidad se proyecta constante pero reduce su distancla en relacién a las pruebas anteriores
alcanzando los 45 mts.

b) Se observan pequefias turbulencias en la parte final del flujo principal y a alturas superiores a los 8 mts.
c) Bajo el flujo principal se observa una drea calma

INFOGRAFIA DE LOS GRAFICOS
FLUJOS CONTINUOS A ALTA VELOCIDAD
— — — —>» FLUJOS CONTINUOS A BAJA VELOCIDAD

O O O TURBULENCIAS
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Figura 207 y 208. C. Asenjo. Modelos virtuales
de la zona de muelle Prat. 2010.

V. DEL CALCULO DE DRAGADO MEDIANTE MODELO VIRTUAL.

Antes de realizar cualquier labor de dragado se requiere una estimacion bastante pre-

cisa del volumen de material que ha de dragarse. Para esto, es necesario tener una
referencia del volumen acumulable en relacion a un periodo de tiempo determinado.
Se considerd entonces un mapa de sondeos de la zona portuaria del afio 1992 que
luego se compard con la ultima actualizacion de la batimetria del sector del afio 2008,
determinando de este modo, una aproximacion de la cantidad de material depositado
durante el periodo de tiempo comprendido entre los sondeos. Finalmente, se dibujé
un mapa de cuadriculas de los sondeos de la zona portuaria actual, en el cual se distin-
guid un avance importante de estancamiento de material sedimentario bajo la zona de
la plataforma debido a las corrientes marinas. Todo esto en un tiempo relativamente
corto afectando considerablemente las maniobras y la capacidad portuaria.

Se calcul6 entonces la cantidad de material depositado en una aproximacion factible

econOmica y practica de dragado de 50.000 m’ -100x100x5-, corroborando el sistema

de dragado hidréaulico propuesto.

Figura 209. C. Asenjo. Com- |

paracion de las batimetrias

de 1992 y 2008 que per- 1992 o HiE
miten el calculo de material .
sedimentario para dragado.
2010.

Figura 206, C. Asenjo. Comparacion en 3D de las batimetrias de la zona de muelle Prat de1992 y 2008. 2010.
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VI. DE LA MATERIALIDAD Y SOLUCIONES MARITIMAS DEL PROYECTO.
A. Solucion de borde maritimo perimetral sector explanada de relleno.
El sistema consiste en un nucleo de relleno compactado compuesto de material sedi-
mentario previamente dragado y contenido por geotubos en geotextil prefabricados
de 2 por 4 metros. A esto se suma un sistema de contencion de gaviones de tamafios

relativamente pequefios debido a la escasez de grandes rocas en el sector.

COSTANERAS DEFLECTORES EN MADERA L

Corte I-T SOLUCION A = PIEZA P ) EN MADERA LAN
Escala 1:250

RELLENO GEOTUBOS MEDIANTE ACOPLAMIENTO
DIRECTO POR SISTEMA DE BOMBEO HIDRAULICO

PILAR PREDISERAL
BARANDA PERIMETRAL DEL MATERIAL DE DRAGADOQ ORIGINAL

CANALETA DRENAGE LOZA DE HORMINGON VENTANA DOBLE VI

NUCLEOQ DE RELLENO

TERMINACION EN MATERIAL DE DRAGADO
‘CONCRE ORIGINAL

PEDESTAL DE H.

LOSETA PREFABRICADA

PEDESTAL DE H.A. SEGUN GALCULO

CANALETA
FUNDACIONES

SEGUN cALCULO

MANTO SECUNDARIO DE
FIJACION/ FILTRO

NVELMEDIDDELMAR — — — — - - - - - - - = R - = 2\ ey NS L e e e e e e e e e e = = = e e e = e = e e e = e = = e = = = = = = = = = = = = = - = =
PEQUENOS
GAVIONES DE 1x0.7
PROTECGION CONTRA BERMA DE PIE
SOCAVACION

NIVEL DE DRAGADO

-8.0
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B. Solucion de borde maritimo interior para marina de pequefias embarcaciones
sector sur.

El sistema consiste en el mismo nticleo de relleno compactado compuesto de material
sedimentario previamente dragado y contenido por geotubos en geotextil prefabri-
cados de 2 por 4 metros. A esto se suma un sistema de revestimientos de bloques de

concreto prefabricados de 1 por 1 metros, con uniones tipo machihembrados.

AMINADA
INADA

C. Solucion de borde maritimo interior para marina de pequefias embarcaciones

sector norte.

El sistema consiste en el mismo nuicleo de relleno compactado compuesto de material

sedimentario previamente dragado y contenido por tablestacas de acero con termina-

ciones de hormigon.

SOLUCION C

)O EN MADERA LAMINADA NUCLEO DE RELLENG
MATERIAL DE DRAGADO
TABLESTACAS DE ACERO TAPAS ORIGINAL
VIGAS TABLESTACADO
DRIO HERMETICO (VDH) CRISTALES 5 mm. CAMARA DE AIRE 12mm. LOZA DE HORMINGON
TERMINAGION EN
CONCRETO ANCLAJES
A SEGUN GALCLLO GEOTUBOS 2x4m. MANTO PRINGIPAL/ REVESTIMENTO DE ‘
PREF
g, GEOTEXTIL PREFARRICADO UNIONES TIPO MACHIHEMBRADO DE 1 x 1 m.
i i o | |
45+ _ WANTOSECUNDARIO DE J
T CAMOBNAALTRO = —= o fn o o o o s e e e e e e oo s o s e s e s e b e e s e e e s e s s e N e e e x—
o] o] o] 5] [ o] o] 5] o] o] & —AncLAES
PROTECCION CONTRA SOCAVACION
NIVEL DE DRAGADO
79 ‘
ROF TO DE TABL cALcuLo
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D. Solucion de borde maritimo estructura muelle-plataforma.

El sistema consiste en una alineacion de pilas de acero hincadas y prefabricadas de 1
metro de didmetro sobre las cuales se dispone un entramado de vigas maestras dobles
-II- en acero prefabricadas, unidas por medio de piezas cabezales también prefabrica-

das en acero. Sobre las vigas maestras se dispone una alineacidon de vigas secundarias
Detalle de entramado vigas maestras y defensas

prefabricadas en acero y finalmente sobre ellas, losetas de hormigoén prefabricadas.
Escala 1:300

SOLUCION D

Bitas de amarre
T ] I S T I cada 10 mts.
Entramado de vigas maestras HE I § Hasta 5000 ton.

de acero prefabricadas.
Luces de 10 metros

Sistema de defensas Celular / Ki: — — 4 — EJ: - — — :EJ: - - — :Ej

médulos celulares de goma de

alta calidad, y escudo metalico g | | | i
revestido con placas de bajo Lo I I \
coeficiente de friccidn fijados 1N D o ‘

directamente a la viga maestra

gi/ﬁgﬁ e (5 i [ i

ESTRECHO DE
MAGALLANES

Diametro: 100 cm. ]

Area muelle tablero sobre
pilas hincadas de 22.000 m HE ! L L |

| — L

Piezas cabezales
prefabricadas en acero




Corte J-J
Escala 1:300
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pasarela

Pasarela de Embarque
TEAM modelo
Pegasus PL8

Joobooubooon

OO 0 0o O
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Resultados

Figura 210. C. Asenjo. Esquemas de ubicacién solu-
ciones maritimas en el proyecto. 2010.

DETALLE PIEZAS REVESTIMIENTO DE
CONCRETO MACHIHEMBRADO
ESCALA 1:50

/—1.00 —

Figura 211. C. Asenjo. Esquema de revestimientos.
Solucién maritima B. 2010.
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LOSA DE HORMIGON

VIGAS

ANCLAJE

TABLESTACA

Figura 212. C. Asenjo. Esquema del funcionamiento de las tablestacas. 2010.

DETALLE SISTEMA DE ACOPLAMIENTO
TABLESTACADO
ESCALA 1:10

—023——

0.60 — VISTA EN PLANTA

Figura 213. C. Asenjo. Esquema del funcionamiento de las tablestacas. 2010.



PILAR PASARELA FILJA

LOSETAS DE HORMIGON
PREFABRICADAS

PEDESTAL UNION PILAR PASARELA A VIGA
PREFABRICADO EN ACERO

VIGAS SECUNDARIAS
PREFABRICADAS EN
ACERO

ENCOFRADO DE HORMIGON IN SITU /
recibe |as bitas de amame, drenages y
rieles para pasarelas maviles

PIEZAS CABEZALES PREFABRICADAS EN ACERO

PILAS HINCADAS DE ACERO / Diametra: 100 cm

ENTRAMADO DE VIGAS MAESTRAS
DOBLES PREFABRICADAS EN ACERO
¥ APERNADAS A LOS CABEZALES

Resultados

PIEZA CABEZAL PREFABRICADA EN ACERC

VIGAS MAESTRAS DOBLES PREFABRICADAS EN ACERO
APERMNADAS A LOS CABEZALES

PILA HINCADA DE ACERO

DETALLE SISTEMA DE UNION VIGA
MAESTRA - CABEZAL - PILA
AREA MUELLE SOBRE PILAS
EMPOTRAMIENTO PILA CABEZAL
Escala 1:75

e 220 7

— 100 —

CABEZAL

Figura 214,215y 216. C. Asenjo. Esquema de la estruc-
tura y el funcionamiento del muelle plataforma y su sis-
tema de union entre pilas y vigas. 2010.

PILA———
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Resultados

PILAR PASARELA FIJA
VIGAS SECUNDARIAS
LOSETAS PREFABRICADAS . - __ N o = .
aasraaeEeEReEEas: ENCOFRADO HORMIGON IN SITU
CABEZALES
VIGAS MAESTRAS
PILAS HINCADAS DE ACERO

Figura 217. C. Asenjo. Corte esquematico y explicativo de las partes que componen el paquete estructural de la plataforma, solucién maritima D. 2010.
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CONCLUSIONES

Se concluye del estudio realizado el logro de un disefio arquitectonico para la habitabi-
lidad de espacios publicos en climas extremos como Punta Arenas, utilizando al viento
como un elemento mas en el desarrollo formal del proyecto. Esto, por medio de la veri-
ficacion del buen funcionamiento de los dispositivos deflectores simples y el aporte en
cuanto a calma de flujos de viento de los deflectores dobles. Se observo que el perfil Al
es el que proyecta a mayor distancia los flujos, sin embargo genera una gran cantidad de
turbulencia en la mayoria de sus modalidades con deflectores. A partir de esto se con-
cluyo como disefio 6ptimo para la totalidad de los edificios del terminal, el perfil A3 tipo
respaldo combinado, que a pesar de tener una menor proyeccion de flujos, logra la mejor
relacion entre distancia deseada y calidad de calma. En cuanto a los dispositivos deflec-
tores, los mejores resultados se obtuvieron con el disefio b simple para largas distancias.
Se optd por agregar un disefio de deflector tipo b al sector patio maritimo, logrando abar-
car un area de calma de 70 metros. Para el patio elevado y mirador se opt6 por el deflector
de doble Bernoulli tipo b en su posicion 3, que genera un area sin turbulencias aparentes
y de casi absoluta calma aunque mas reducida en distancia, extendiéndose sin embargo,
en una mayor altura alcanzando los 10 metros.

Respecto a las soluciones maritimas y luego de un estudio referencial de obras similares
y tomando en cuenta las consideraciones y condicionantes del lugar, se concluye como
método constructivo de la mayoria de las piezas el de prefabricacion en acero. Es nec-
esario tener en cuenta el frio extremo y la escacez de material de la zona, por lo que la
utilizacion de hormigon y rocas se hace dificil. Asimismo, ha de considerarse la facilidad
de instalacion y la capacitacion de los operarios en clima extremo. La decision del tipo de
iluminaria y implementacion exterior se concluyé como de alta resistencia y en su may-

oria empotradas a ras de piso para la seguridad y el buen funcionamiento de las mismas

debido a los fuertes vientos.

En relacion a los flujos de desembarco de turistas se concluye como mejor opcion la uti-
lizada en el puerto de Malaga tipo pasarela fija con dos pasarelas de desplazamiento por
el largo del muelle, generando un recorrido completamente resguardado de la accion del
clima, objetivo primordial del proyecto.

Asimismo, los resultados obtenidos permitieron definir el disefio de la plataforma y frente
de atraque como una prolongacion del eje publico “Avenida Independencia” siguiendo la
linea de viento que favorece las maniobras y logrando el calado de hasta 20 metros que
se propuso como objetivo. Asi, se logro abrir el borde costero de la ciudad acercandola al
mar y por ende, logrando un vinculo mas proximo de este tltimo con el habitante, gen-
erando la conectividad e integracion urbano-portuario deseada.

Todo esto, permitio reafirman el enorme potencial turistico y logistico de la zona austral
del pais, fomentando su desarrollo maritimo y generando vias de integracion y conec-
tividad territorial a nivel global y regional. La tesis abre ademas la posibilidad de futuros
estudios a proposito del tema turistico, relacionado al &mbito maritimo y la habitabilidad
de los espacios publicos en zonas australes o de clima extremo, sirviendo de guia y apoyo

tanto técnica como creativamente en el desarrollo de dichos proyectos.
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Anexos

I. GRAFICACION DE PRUEBAS EN TUNEL DE VIENTO

INFOGRAFIA DE LOS GRAFICOS
FLUJOS CONTINUOS A ALTA VELOCIDAD
— — — —>» FLUJOS CONTINUOS A BAJA VELOCIDAD

D D O TURBULENCIAS
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PERFIL A1 TIPO FRENTE Y RESPALDO AERODINAMICO
PRUEBA 1 sin dispositivo deflector / velocidad lenta

LONGITUD EN METROS

a) Se observa un flujo principal irregular que presenta constantes turbulencias en su parte superior y de caida constante y regular hasta los
50 metros con una velocidad mayor

b) A los 50 metros aproximadamente se produce una caida abrupta

c) El area bajo el flujo principal se observa turbia pero constante en una direccién, sin flujos que se devuelven y a una velocidad mas lenta
que el flujo principal

d) El disefio relativamente aerodinamico genera un flujo continuo y ordenado en la parte frontal



Anexos

PERFIL A1 TIPO FRENTE Y RESPALDO AERODINAMICO
PRUEBA 2 sin dispositivo deflector / velocidad rapida

LONGITUD EN METROS

a) El flujo principal y a mayor velocidad disminuye su longitud cayéndo a los 45 metros aproximadamente, sin embargo tiende a elevarse
nuevamente a partir de los 50.

b) Se observan altas turbulencias en la parte superior del flujo principal acentuandose a medida que cae.

c) El area bajo el flujo principal se observa turbia pero constante en una direccion, sin flujos que se devuelven y a una velocidad mas lenta
que el flujo principal

d) El disefio relativamente aerodinamico genera un flujo continuo y ordenado en la parte frontal

INFOGRAFIA DE LOS GRAFICOS
FLUJOS CONTINUOS AALTA VELOCIDAD
—— — — —3» FLUJOS CONTINUOS A BAJA VELOCIDAD

O O O TURBULENCIAS
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PERFIL A1 TIPO FRENTE Y RESPALDO AERODINAMICO
PRUEBA 3 con dispositivo deflector a / velocidad lenta

LONGITUD EN METROS
a) El flujo principal y a mayor velocidad se proyecta constante hasta los 65 metros aproximadamente
b) Se observan altas turbulencias en la mayor parte del flujo principal

c) Bajo el flujo principal surgen grandes flujos en direccién contraria a modo de grandes turbulencias que tienden a liberar el area mas baja
d) El disefio relativamente aerodinamico genera un flujo continuo y ordenado en la parte frontal

INFOGRAFIA DE LOS GRAFICOS

FLUJOS CONTINUOS A ALTA VELOCIDAD
— — — —>» FLUJOS CONTINUOS A BAJA VELOCIDAD

O O O TURBULENCIAS
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PERFIL A1 TIPO FRENTE Y RESPALDO AERODINAMICO
PRUEBA 4 con dispositivo deflector a / velocidad rapida
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LONGITUD EN METROS

a) Al aumentar la velocidad del viento, el flujo principal tiene a ordenarse y las turbulencias superiores desaparacen, sin embargo la
proyeccion se acorta desvaneciendose a los 50 metros aproximadamente

b) Se observan flujos medianos en sentido contrario bajo el flujo principal.

c) El area bajo el flujo principal se observa turbia pero constante en una direccion, sin flujos que se devuelven y a una velocidad mas lenta

que el flujo principal
d) El disefio relativamente aerodinamico genera un flujo continuo y ordenado en la parte frontal

INFOGRAFIA DE LOS GRAFICOS
FLUJOS CONTINUOS AALTA VELOCIDAD
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PERFIL A2 TIPO FRENTE AERODINAMICO Y RESPALDO SEMI VERTICAL
PRUEBA 1 sin dispositivo deflector / velocidad rapida

- M W & ;@ W o®m .

T0 [ 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5

LONGITUD EN METROS

a) Flujo principal corto y veloz, con tendencia a caida a los 40 metros, se proyecta mas alto que los anteriores

b) Constantes turbulencia en la parte superior del flujo principal que aumentan su tamafio al decender

c) El area bajo el flujo principal se observa turbia pero constante en una direccion, sin flujos que se devuelven y a una velocidad mas lenta
que el flujo principal

d) El disefio relativamente aerodinamico genera un flujo continuo y ordenado en la parte frontal

INFOGRAFIA DE LOS GRAFICOS
FLUJOS CONTINUOS AALTA VELOCIDAD
— — — —>» FLUJOS CONTINUOS A BAJA VELOCIDAD

O O O TURBULENCIAS
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PERFIL A2 TIPO FRENTE AERODINAMICO Y RESPALDO SEMI VERTICAL
PRUEBA 2 con dispositivo deflector a / velocidad rapida
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LONGITUD EN METROS

a) El flujo principal comienza ordenado y a medida que se proyecta empieza a desordenarse
b) Constantes turbulencia en la parte superior del flujo principal que aumentan

c¢) Turbulencias medias bajo la curva principal
d) El area bajo el flujo principal se observa turbia pero constante en una direccion, sin flujos que se devuelven y a una velocidad mas lenta

que el flujo principal
e) El disefo relativamente aerodinamico genera un flujo continuo y ordenado en la parte frontal

INFOGRAFIA DE LOS GRAFICOS
FLUJOS CONTINUOS A ALTA VELOCIDAD
— — — —>» FLUJOS CONTINUOS A BAJA VELOCIDAD
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PERFIL A2 TIPO FRENTE AERODINAMICO Y RESPALDO SEMI VERTICAL
PRUEBA 3 con dispositivo deflector b / velocidad rapida

> B > * 13

> > A 12

> % 1

10

a1 g

-8

b 6 7.l Ly

1 Ly

1 r*

4

a3

< D E [

< 1

T0 (-] &0 55 50 45 40 a5 30 25 20 15 10 ] o

LONGITUD EN METROS

a) Flujo principal ordenado pero de poca proyeccion

b) Turbulencia en la parte superior del flujo principal al final del recorrido

c¢) Turbulencias medias bajo la curva principal

d) El area bajo el flujo principal se observa turbia pero constante en una direccion, sin flujos que se devuelven y a una velocidad mas lenta

que el flujo principal
e) El disefio relativamente aerodinamico genera un flujo continuo y ordenado en la parte frontal
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PERFIL A4 TIPO FRENTE SEMI VERTICAL Y RESPALDO AERODINAMICO
PRUEBA 1 con dispositivo deflector a / velocidad rapida

70 L] 60 55 50 45 40 s 30 25 20 15 10 5

LONGITUD EN METROS

a) Flujo principal elevado y veloz, con tendencia a caida a los 60 metros,
b) Constantes turbulencia en la parte superior del flujo principal
c¢) Turbulencias medianas con bastante frecuencia pero a una altura media

d) Area aparentemente calma bajo la curva principal
e) Algo de turbulencias en la zona frontal
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PERFIL A7 TIPO VERTICAL
PRUEBA 1 con dispositivo deflector b / velocidad rapida

" ' o ' o ' s ' 50 ' “ © 3 ' ® ' 2
LONGITUD EN METROS

a) Flujo principal conciderablemente menor

b) Turbulencias medias

c¢) Turbulencia en sentido contrario en la zona baja
d) Pequefias turbulencias en la zona frontal
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PRUEBAS SERIE B
PERFIL A3 TIPO RESPALDO COMBINADO
PRUEBA 1 sin deflector / velocidad promedio del flujo de viento: 22,5 km/h
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LONGITUD EN METROS
a) El flujo principal y a mayor velocidad se proyecta constante hasta los 55 metros aproximadamente

b) Bajo el flujo principal se observa un flujo continuo a menor velocidad y unidireccional
c) El disefio relativamente aerodinamico genera un flujo ordenado y continuo en la parte frontal
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PRUEBAS SERIE B
PERFIL A3 TIPO RESPALDO COMBINADO

PRUEBA 2 con deflector simple / velocidad promedio del flujo de viento: 22,5 km/h

28223

a
s
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LONGITUD EN METROS

a) El flujo principal y a mayor velocidad se proyecta constante hasta los 65 metros aproximadamente
b) Se observan altas turbulenclas en la mayor parte del flujo principal

c) Bajo el flujo principal surge un leve flujo en direccién contraria

d) El disefio relativamente aerodinédmico genera un flujo ordenado y continuo en la parte frontal
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PRUEBAS SERIE B

PERFIL A3 TIPO RESPALDO COMBINADO

PRUEBA 3 con deflector doble posicién 1 (angulo de salida del flujo del segundo deflector
demasiado abierto, no cumple el efecto de venturi) / velocidad promedio del flujo de viento:

22,5 km/h

~18
e
T ¢ -
® K
n - : 'y : = : " : 4 : - : - : » : P : » : * : 1 ] [ d .
LONGITUD EN METROS
a) El flujo principal y a mayor velocidad se proyecta constante hasta los 65 metros aproximadamente
b) Se observan altas turbulenclas en la mayor parte del flujo principal
c) Bajo el flujo principal surge un flujo en sentido contrario més lento
d) El disefio relativamente aerodindmico genera un flujo ordenado y continuo en la parte frontal
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PRUEBAS SERIE B
PERFIL A3 TIPO RESPALDO COMBINADO
PRUEBA 4 con deflector doble posicion 1 / velocidad promedio del flujo de viento: 14,4 km/h

| O o ' . :11
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LONGITUD EN METROS

a) El fiujo principal y a mayor velocidad se proyecta constante hasta los 45 metros aproximadamente
b) Se observan turbulenclas al final del flujo principal de velocidades lentas pero desordenadas
c) Se observan turbulenclas bajo el flujo principal a velocldades més veloces
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PRUEBAS SERIE B
PERFIL A3 TIPO RESPALDO COMBINADO
PRUEBA 5 con deflector doble posicion 1 / velocidad promedio del flujo de viento: 18 km/h

.

n - ' 0 ' 88 ' [ ' “ ' « ' » ' » ' = ' 2

LONGITUD EN METROS
a) Al aumentar la velocidad el flujo principal logra mayor distancla manteniéndose continuo

b) Se observan altas turbulenclas en la mayor parte del flujo principal que tienen hacla el interior y exterior IS
c) Bajo el flujo principal surgen flujos en direccién contraria a modo de grandes turbulencias [
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PRUEBAS SERIE B
PERFIL A3 TIPO RESPALDO COMBINADO
PRUEBA 6 con deflector doble posicion 1 / velocidad promedio del flujo de viento: 22,5 km/h
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LONGITUD EN METROS

a) Al aumentar aGn més la velocidad y debido a la doble abertura de sallda de los deflectores, el flujo cobra clerta Irregularidad a
una altura media de 10 mts. Mantiene una distancla cercana a los 65 mts. de proyeccién, sin embargo al término se vuelve
desordeno. _

b) Se observan altas turbulenclas al final del flujo principal
c) Bajo el flujo principal surgen flujos en direccién contraria

INFOGRAFIA DE LOS GRAFICOS
FLUJOS CONTINUOS AALTA VELOCIDAD
— — — —> FLUJOS CONTINUOS A BAJA VELOCIDAD

O O O TursueNcis

144



Anexos

PRUEBAS SERIE B
PERFIL A3 TIPO RESPALDO COMBINADO
PRUEBA 7 con deflector doble posicién 2 / velocidad promedio del flujo de viento: 7,2 km/h

8
L 14
® b ¢ B
& & a2

L1
C Z, 10

L

"\? L8

1l 7

© A :

—B

L4

-3

"

—1

|" T ﬁ T ﬁ T * T * 1 * T b T * T * T * T * T * T * T * T '
LONGITUD EN METROS

a) A velocidades tan bajas el flujo pareclese dlluirse a una distancla promedio de 40 mtis. por sobre los 10 mts. doalhnproducb
de los deflectores

b) Se observan ailtas turbulenclas en la mayor parte del flujo principal
c) Bajo el flujo principal se observa calma
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PRUEBAS SERIE B
PERFIL A3 TIPO RESPALDO COMBINADO
PRUEBA 8 con deflector doble posicion 2 / velocidad promedio del flujo de viento: 10,8 km/h
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LONGITUD EN METROS

a) El flujo principal y a mayor velocidad se proyecta constante hasta los 60 metros aproximadamente
b) Se observan algunas altas turbulencias
c) Bajo el flujo principal se observa un flujo continuo unidirecclonal de escasa velocidad
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PRUEBAS SERIE B
PERFIL A3 TIPO RESPALDO COMBINADO
PRUEBA 9 con deflector doble posicién 2 / velocidad promedio del flujo de viento: 22,5 km/h
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LONGITUD EN METROS

a) El flujo principal y a mayor velocidad se proyecta constante hasta los 65 metros aproximadamente
b) Se observan altas turbulenclas al principlo del flujo principal
c) Bajo el flujo principal surgen flujos en direccién contraria notorios pero de baja velocidad
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PRUEBAS SERIE B
PERFIL A3 TIPO RESPALDO COMBINADO
PRUEBA 11 con deflector doble posicién 3 / velocidad promedio del flujo de viento: 22,5 km/h
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a) El flujo principal y a mayor velocidad se proyecta constante pero reduce su distancla en relacién a las pruebas anteriores
alcanzando los 45 mts.

b) Se observan pequefias turbulencias en la parte final del flujo principal y a alturas superiores a los 8 mts.
c) Bajo el flujo principal se observa una érea calma
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ANEXO 11
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II. CALCULOS DE ESTABILIDAD ESTATICA PARA EL ANTARCTIC (EX PILOTO
PARDO), VERIFICACION DE NORMAS O.M.I (CURSO TEORIA NAUTICA 1).

Anexos
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Figura 218. Plano de lineas del Antarctic, facilitado por el Profesor e Ingeniero del Magister Boris Guerrero. 2009.
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A partir de los planos de linea se procedidé a generar un modelo virtual en 3D de la em-
barcacidn o “solido”. A este se le efectuaron cortes virtuales cada 40 cm. simulando dis-
tintos calados. Esto permitio obtener los datos necesarios de volimenes sumergidos y
posiciones del centro de gravedad para cada caso o calado, sirviendo ademas como datos
para la construccion de las curvas cruzadas de estabilidad.

Figura 219, 220, 221 y 222. C.Asenjo, Proceso de construccion del séldio de la embarcacion y los célculos de datos a distintos calados. 2009.
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Curvas Cruzadas Antarctic
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Figura 223. C.Asenjo,Curvas cruzadas de estabilidad obtenidas a partir de los datos arrojados por el solido. 2009.
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Una vez obtenidas las curvas cruzadas se procedio al calculo de los momentos de inercia
para cada calado. Esta informacion se ordené en una tabla que permitié generar las curvas

hidrostaticas de cada valor.

Corte (m) volimen sumergido (m3) W (TM) KB (m) LCB (m) TPC LCF(m) | | BM BM’ KM KM’ L (m) MTC
g.e 1,025 1,025
0.4 153,035 156,860 0,207 39,267 4,303 39,026 2893.180 71805.,544 18.905 469,211 19,113 469,419 63,926 11,513
0.8 330,389 338,648 0.420 39.072 4738 38.824 3509.783 83950,959 10,623 254,098 11,043 254,517 64.251 13,393
1.2 521.119 534 147 0,633 38.961 5013 38.731 3882.639 94808.248 7.451 181,932 8.083 182.565 65.004 14,950
1.6 721.091 739.119 0.846 38.888 5223 38,669 4153618 103825.620 5.760 143,984 6.606 144,830 66.160 16.085
2.0 928,721 951,939 1.060 38.834 5411 38.623 4386.526 108980.787 4723 117,345 5,783 118.404 67.327 16,591
2.4 1143.230 1171.811 1,274 38,792 5577 38,595 4601.003 114353.076 4,025 100,026 5,298 101,300 68.162 17,196
2.8 1364.146 1398.249 1.489 38.756 5,740 38.543 4804680 122504.480 3,522 89.803 5.011 91,292 68.848 18,238
3.2 1591.176 1630.956 1,704 38,721 5894 38,484 4986.320 130497171 3.134 82.013 4,838 83,717 69,781 19.168
3.6 1824112 1869.715 1,921 38.686 6.042 38.404 5166.468 139091.005 2,832 76.251 4,753 78,172 70,554 20,207
4.0 2062.893 2114.466 2,139 38,648 6.191 38,309 5355.126 150472.210 2,596 72,942 4,735 75,081 71,308 21,629
4.4 2307.531 2365.220 2,357 38.607 6.343 38.204 5514.642 160519.037 2.390 69.563 4,747 71.920 72,248 22773
4.8 2558.124 2622.077 2,577 38.561 6.496 38.081 5694.494 172545626 2,226 67.450 4803 70,027 73.013 24223
52 2814.736 2885.104 2,798 38,511 6.653 37,946 5850.037 185654.131 2,078 65,958 4,876 68.756 73,577 25.864
5.6 3077.452 3154.388 3,020 38.456 6.811 37.804 6041.826 198534.608 1,963 64,513 4983 67.533 74.331 27377
6.0 3346.407 3430.068 3,244 38,397 6.972 37.640 6247543 212749.282 1,867 63,575 5111 66.819 75,035 29,062
6.4 3621.743 3712.287 3,469 38.333 7.136 37.480 6443.779 225187.156 1.779 62,176 5,248 65.645 75.541 30,555
6.8 3903.610 4001.201 3,695 38,265 7,305 37.312 6693.180 239033.072 1.715 61,234 5409 64,928 76117 32,188
7.2 4192.254 4297.061 3,922 38.193 7.483 37127 6954.854 252809.302 1.659 60,304 5,581 64,226 76.639 33,812
74 4339129 4447608 4,037 38,156 7,559 37,054 6978912 262089,021 1,608 60,401 5,645 64,438 76,716 35,018
Corte Cada corte respresenta un calado distinto en el Antarctic
W Es el desplazamiento en TM, se calculé para agua salda multiplicando cada volimen sumergido por la densidad especifica del agua salada (1,025 TM/m3)
KB Corresponde a la posicion vertical del centro geométrico de cada volimen sumergido, en otras palabras, la posicion vertical de B (centro de Boyantez) con respecto al punto inicial ubicado en la quilla
LCB Corresponde a la posicion longitudinal del centro geométrico de cada volimen sumergido
TPC Son las toneladas por cm. de inmersion. Se calcularon "rebanando" a 1 cm por debajo de la linea de flotacion de cada volimen sumergido y ese nuevo volumen multiplicaAndolo por la densidad especifica de agua donde flota (1,025 TM/m3)
LCF Posicion longitudinal del centro del area del plano de flotacion que coincide con el centro geométrico
| Corresponde al momento de inercia de cada plano de flotacion con respecto al eje de crujia o simetral (| transversal)
| Corresponde al momento de inercia de cada plano de flotacién con respecto a la seccién transversal que pasa por F ( | longitudinal)
BM I/ vol
BM' 1’/ vol
KM KB + BM
KM’ KB + BM’
MTC BM'xW /(L x100)

Figura 224. C.Asenjo,Tablas de datos para las curvas hidrostaticas. 2009.
Todos los datos respecto del punto inicial ubicado en la interseccion de la quilla y el espejo desde popa
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Figura 225, 226, 227 y 228. C.Asenjo, Ejemplos, de curvas hidrostaticas. 2009.
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Con las curvas hidrostaticas diagramadas fue posible contruir la curva final de estabilidad
estdtica y sus correcciones. Con ella es posible verificar la correcta estabilidad de la embar-
cacion por medio de las normas O.M.1.
Correccion de la curva de estabilidad estatica
Brazos de Adrizamiento (m)
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Figura 229. C.Asenjo, Correccioén de la curva de estabilidad estatica (curva final). 2009.

156



Verificacion de las normas O.M.IL. para el caso ANTARCTIC (EX PILOTO PARDO) a
partir de la curvas de estabilidad estatica final y curvas hidrostaticas:

1) Area bajo la curva entre 0° y 30° igual o superior a 0,055 (m rad)

| ARRATOTAL
o° h=10 30°

Al =(10x0,113)/2
Al = 0,565 m2

h=10
A2=hx(0,113/2 + 0,241+ 0,432/2)
A2 =5,135m2

At=Al+ A2

At = 0,565+ 5,135

At=57m2

Ahora bien, este valor se encuentra en m2,

por lo tanto hay que dividirlo por 57,3 para llevarlo a (m rad)

At=5,7/573
At =0,099 (m rad)

Luego, cumple la primera norma.

30°

2) Area bajo la curva entre 0° y 40° igual o superior a 0,090 (m rad)

Al =(10x0,113)/2
Al = 0,565 m2

h=10
A2=hx(0,113/2 + 0,241+ 0,432+ 0,520/2 )
A2 =9,895m2

At=Al+ A2

At = 0,565+ 9,895

At=10,46 m2

Ahora bien, este valor se encuentra en m2,

por lo tanto hay que dividirlo por 57,3 para llevarlo a (m rad)

At=10,46/57,3
At =0,182 (m rad)

Luego, cumple la segunda norma.

40 o 10° 10 h=10
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3) Area bajo la curva entre 30° y 40° igual o superior a 0,030 (m rad)

h=10
A =hx (0,432/2+ 0,520/2 )
A =476 m2

Ahora bien, este valor se encuentra en m2,
por lo tanto hay que dividirlo por 57,3 para llevarlo a (m rad)

A =476/573
A =0,083 (m rad)

Luego, cumple la tercera norma.

4) Brazo de adrizamiento GZ a lo menos 0,20 m a un angulo de escora igual o mayor a
300

Con 30° de escora el brazo de adrizamiento GZ es de 0,432 m. Por lo tanto, cumple con la
cuarta norma.

5) El maximo brazo de adrizamiento GZ debe ocurrir a un angulo de escora que exceda
30°, pero nunca menor a 25°

En efecto, el maximo brazo de adrizamiento GZ ocurre entre los 40° (GZ = 0,520) y los
50° (GZ = 0,496), por lo tanto, la quinta norma también se cumple.
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6) La distancia metacéntrica GoM no debe ser menor de 0,15 m.

Segun los datos obtenidos de la curva hidrostatica de los volumenes sumergidos, para
este caso de 2447,6 m3, el calado corresponde a 4,634 m. Con este dato, y por medio de la
curva hidrostatica de los KM, calculamos el KM para el caso, que es igual a 4,773.

Desde el cuadro de carga sabemos que KG = 4,277, luego:

GM = KM - KG
GM = 4,773 - 4,277
GM = 0,496 m mayor que 0,15 m. Por lo tanto, Cumple la sexta norma.

En resumen, el Antarctic con un desplazamiento de 2508,8 TM navegando en agua salada,
cumple con las normas O.M.I. (Para las verificaciones se utilizaron las curvas hidrostaticas
de los KM, la de volumen sumergido y la curva de estabilidad estatica final).
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ANEXO III
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III.
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INFORME DE DANOS Y COMPORTAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS DEL
BORDE COSTERO DE LA CIUDAD DE CONSTITUCION POST-MAREMOTO
27.02.2010.

El 27 de febrero de 2010, a hora local 3:34 AM, la zona central de Chile fue sacudida
por un terremoto que alcanzé una magnitud de 8.8 grados en la escala de Richter, con
epicentro 63 [km] al SO de Cauquenes y profundidad focal estimada en 47.4 [km]
-Boroschek et al 2010-

Como consecuencia del terremoto, se registraron ondas de tsunami que impactaron
con gran intensidad aproximadamente 550 kilémetros a lo largo de la costa continen-
tal, desde San Antonio -33°35°S, 71°37°W- a Tirtia -38°20°S; 73°29°W- y territorio
insular como la Isla de Juan Fernandez (33°39°S; 78°52°W), ubicada a 600 [km] de
la costa.

La catéstrofe es de total incumbencia para las tematicas que desarrolla el Magister en
Arquitectura y Disefio Mencion Nautico y Maritimo. El informe a continuacion, las
conclusiones, consideraciones de disefio futuras y las visitas realizadas a las distintas
localidades afectadas, quieren ser un aporte en informacion y datos relevantes rela-
cionados al tema de la construccion y disefio del borde costero, tanto para el pais en

general como para el desarrollo de esta tesis en particular.

A. Constitucion ciudad fluvial.

* La ciudad tiene 33.914 habitantes segiin Censo -2002-, proyectados para el 2010:
51.409 habitantes.

* Debido al terremoto y principalmente al maremoto, se identificaron en la zona 486
muertos.

* 1.697 viviendas fueron afectadas por el maremoto.

Los datos seglin el Ministerio del Interior, Onemi y el INE con la asistencia de SNIT

(servicio nacional de Informacién Territorial).
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Gran falla geoldgica del 27.02.2010.
Desplazamiento de la placa de
Nazca con dos puntos importantes
de fractura y liberacion de energia,
generando como consecuencia olas
de norte a sur afectando a la ciudad
de Constitucion.
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Figura 230. C.Asenjo, Imagen del sector de la falla. 2010.
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B. Cota de inundacion maremoto.

En la imagen inferior izquierda se observa un plano de la ciudad de Constitucién con
la cota de inundacién segtin las estimaciones del SHOA (servicio hidrogréfico y ocea-
nografico de la Armada). El estudio se efectué considerando los eventos extremos
mejor documentados que se han registrado a la fecha en la zona centro-sur de Chile,
es decir los terremotos tsunamigénicos de 1835 y 1906. Se utilizaron datos digitales
de topografia y batimetria del area, informacién urbana y antecedentes sismoldgicos
e histéricos de ambos eventos sismicos.

Se observa que la cota de inundacién real luego del maremoto del 2010 llega a la

-

!
i .
V-

S M | < altura de calle O’higgins en su mayoria y sin sobrepasar la cota 2,5 mts. Difiriendo
uente carrele_ro Isla Orrego e <) . . 21+
il Constituciof” levemente de la estimada por el SHOA que se estima en la cota 5 mts. Esta ultima fue
Desembocaduf £ coy Constitucion sobre estimada, por lo que no afecté a la situacion.
Rio Maulg | . 1 Piedra de la Igle

6‘910 Mutriin

Imagenes satelitales de Constitucion post-maremoto

Figura 233 y 234. C.Asenjo, Iméagen intervenida

Figura 231. C.Asenjo, Imagen intervenida desde google earth. 2010. desde google earth. 2010.
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Figura 232. C.Asenjo, Imagen intervenida desde SHOA. 2010.



C. Planos de destruccion del maremoto (viviendas afectas).

Area Coretitud on (kid) 7.120
Area afectada (W) 2431
Pchladion Tctal 51409
Pobdadon afectada 825
Viviercias Tatal 10103
Vivierchas afectacas 260
Simbologia
VIVIENDAS POR MANZANA

0-21 B 112- 319

22 - 51 I 320 - 931

52 - 111 .. .. .. _ Area de Inundacion Tsunami

(Fuente www.geoportal.cl)
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Figura 235. C.Asenjo, Imagen intervenida desde www.ge-
oportal.cl. 2010.

D. Batimetria de la zona.
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Figura 236. C.Asenjo, Batimetria suminstrada por el SHOA. 2010.



E. Cortes de calculo de marea.

Sector norte costero de Constitucion

. DEFENSAS EN GENERAL EN

MAL ESTADO O DESTRUIDAS
ONEDERRA FREIRE OHIGGINS BULNES — BLANCO ECHEVERRIA ISLA ORREGO
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ARBCLES Y ESTRUCTURAS ARBOLES Y ESTRUCTURAS ARBOLES ¥ ESTRUCTURAS ARBOLER ¥ EETRUCTURAS ALGUNOS ARBOLES ¥ LA
BN PEE. BiFe A sl WAL ESTADO DEBIDO AL EeTRICTURAS B S T
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LA MEDICION (31.03.2010 / 17:53 hrs.)
[-0.1 MT)
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NIVEL DE MAREA AL MOMENTO DEL
TSUNAMI (27.02.2010 / 3:55 hrs.)
[0.0MT]
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F. Comportamiento del maremoto en la localidad.

* Debido a la geografia del lugar y principalmente a la morfologia de la cuenca
del rio Maule como encajonamiento natural de las masas de agua, las olas que se
desplazaban en direccion norte-sur desde el punto de liberacion de energia al norte de
la fractura, se vieron aceleradas y aumentadas en su altura (hasta 10 metros), aden-
trandose por la desembocadura del rio con mayor potencia.

* En el sector del Puerto de Maguellines el comportamiento de las olas desplazadas
de norte a sur sufrid cambios debido a la morfologia rocosa del sector, generando
reflexiones y rebotes en los distintos puntos de altura que rodean la bahia como ba-
rreras naturales.

* Se estima segin datos de los habitantes del sector que la hora de llegada de la
primera ola fue 15 minutos después del sismo, de ahi en adelante hasta aproximada-
mente las 7 AM, se sucedieron gran cantidad de marejadas siendo esta ultima la mas
significativa.

* Las velocidades promedio alcanzadas de las olas fueron de 45 km/h.

G. Comportamiento de las construcciones en el borde costero.

* Casas: se hace el distingo entre las viviendas ejecutadas en albafiileria reforzada y
las viviendas de madera y adobe. Estas ultimas desaparecieron por accidon del mar y
las de albaiiileria reforzada permanecieron en la medida que sus suelos no alcanzaron
a ser socavados.

« Edificios: existen tres edificaciones de varias plantas en el sector. Un conjunto de
viviendas de cuatro plantas y que esté retirado al interior fue parcialmente afectado
en su base, sector que linda ademas con un canal. La gobernacién maritima quedo
dafiada en su planta baja que fue barrida de sus tabiques y cerramientos permanecien-

do la estructura de hormigén armado (marcos rigidos) sosteniendo la planta segunda.

Figura 237, 238 y 239. C.Asenjo, Imagenes
intervenidas desde google erath. 2010.

Otra edificacion era el hotel de la costanera. Este, asi como la Gobernacion, sélo vio
afectado el interior de la edificacion en la planta baja.

* Paseos: en el borde costero desde la ciudad hacia el puerto de Maguellines existe
un paseo construido en base a adocretos y muros de contencion gravitacionales que
no superan los 3 m. de altura. En general no resistieron la fuerza de la ola colapsando
en su mayoria a excepcion de los puntos donde es posible llegar al mar por medio de
escalas y terrazas construidas con hormigén armado.

* Caletas: Si bien no esta constituida como tal, existe un sector en la ribera del rio a la
altura de la plaza de armas donde los pescadores artesanales realizan sus actividades.
Cuenta con una rampa de desembarco y terrazas en hormigén armado. Sin embargo

no resistieron los impactos y quedaron en su mayoria inutilizables.

Liegada de las olas desde el norte al puerto
de Maguellines y su reflexion

lodo de desplazamiento de las olas desde el
unto de liberacion de energia norte

Llegada de las olas a la ciudad de Consti-
tucidn, encajonamiento en la desembocadura
del rio e inundacidn




H. Comportamiento de muros de proteccion del borde costero.

* Muros Inerciales: en esta categoria se pueden distinguir dos tipos, los de mampos-
teria de piedras. Este tipo de muro tuvo fallas cuando se encuentran en primera linea
de recepcion del efecto de la ola, basicamente por la heterogénea recepcion de los
esfuerzos por sus propias caracteristicas, y luego por la capacidad heterogénea en la
evacuacion de aguas alojadas en la inundacion en la zona de relleno tras el muro. La
segunda categoria es el muro de hormigdn en masa. Estos muros tuvieron muy buen
comportamiento en general. Salvo un par de situaciones en que sufrieron socavami-
ento en la base provocando la torsidon del muro.

* Atirantados: no se observaron en el sector.

* Enrocados: tuvieron muy buen comportamiento en general, debido fundamental-
mente a que operaron solo en las capacidades de disefio que eran capaces.

* Tablestacados: no se apreciaron.

» Gaviones: no se apreciaron.

* Muros de bloques de hormigon: estos bloques tenian aparentemente las dimen-
siones de 2,00 x 2,00, 4,00 es decir, 16 m3. a 2.400 Kg/m3, es decir bloques de 38,4

Ton.

I. Comportamiento de muelles, molos y puentes.

El Muelle de Maguellines fue afectado en su puente de acceso, la ola se alza hacia la
orilla de la playa de Maguellines, levantando la losa de acceso al muelle, el resto del
muelle no tiene dafios provocados por el maremoto. Los molos en la punta donde rio
y mar se encuentran no tuvieron dafios, estos molos fueron ejecutados con enrocado.
El muro de bloques de hormigdn armado frente a la laguna de aguas industriales de

la planta Celco fue derribada en algunos bloques.

Anexos

Paseo costero Caleta
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Figura 240. C.Asenjo, fotografias del sector. 2010.
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Figura 241. C.Asenjo, fotografias del
sector. 2010.
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J. Comportamiento geoldgico del terreno.

El lugar no sufrié grandes modificaciones de cotas en el terreno.

K. Comportamiento de las embarcaciones en el momento del maremoto.
Las lanchas suelen estar fondeadas en el rio a la cuadra de la estacion de ferroca-
rriles. Luego del maremoto se encontraron lanchas en la estacion de trenes y otras en

el sector costanera, en general en condiciones relativamente buenas.

. Défensas costeras,
| Défensas cosipras,

oot

——

Puerto Mag}uéll_ines
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