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Parque Maritimo de Puerto Natales - 1. Abtract

Mapa satelital de la Patagonia Austral y Tierra del fuego.
Fuente: Google Maps




. ABSTRACT

ENCARGO

Dotar a Puerto Natales de una interfaz maritima acorde a la actual caracterizacién de su pobla-
cién y potenciar desde ella una relacién maritima entre habitante y extensién.

OBJETIVO

Dar continuidad y diversificar el borde costero de Natales, mediante la consolidacién de una
largo habitable de uso multiple, articulando el espacio vial acorde a las condiciones territoriales
y climaticas.

FUNDAMENTO

La situacién actual que retine al terminal de transbordadores genera una discontinuidad que

segrega al habitante. Se piensa que un sistema de abrigo pueda articular el programa costeroy
vinucularlo con su extension.

HIPOTESIS
Diversificar el uso del borde costero mediante la concepcién del disefio de un muelle flotante

orientado en funcién al viento para dar abrigo y ordenamiento a la propuesta de parque mariti-
mo potenciando el acceso al mar patagénico.
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METODOLOGIA

Mediante modelos a escala reducida de viento y maritimo para determinar la forma de abrigo
y cubierta de la obra.

RESULTADOS

Sistema de perfiles de muelle flotante y disipadores de ola. Esquema del ordenamiento costero
del terminal de transbordadores y de la marina ptblica.

CONCLUSIONES
Se dio respuesta al estudio de ordenamiento del borde costero de Natales generando un espacio

templado acorde a las condiciones del lugar faltando demostrar la amplitud de la ola resultante
al interior del conjunto.
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II. RESUMEN

ENCARGO
ORIGEN DEL ENCARGO

Proveniente del cuestionamiento acerca de la produccién de salménidos en el extremo sur de
Chile.

ACTUALIDAD DEL ENCARGO

Puerto Natales ha conocido un sostenido desarrollo turistico, atrayendo anualmente una po-
blacién flotante cinco veces mayor a la residente. Dispone de una interfaz maritima donde el
terminal de transbordadores provoca una discontinuidad del borde costero.

IMPORTANCIA DE RESOLVER EL ENCARGO

Dotar a Puerto Natales de una sistema maritima acorde a la actual caracterizacién de su pobla-
cién potenciando una relacién maritima entre habitante y extension.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Dar continuidad y diversificar el borde costero de Natales, mediante la consolidacién de un par-
que maritimo publica de uso multiple.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Dotar al borde costero Puerto Natales de una orientacién y abrigo suficientes para dar
cabida a la confluencia de habitantes residentes y visitantes en torno a una marina ptblica y al
terminal de transbordadores.

2. Dar orden al espacio vial en virtud de mejorar las circulaciones entre el terminal de
transbordadores, la costanera Avenida Pedro Montt y el paseo costero.



FUNDAMENTO

FUNDAMENTO TEORICO

El borde costero de Puerto Natales es el espesor habitable que vincula la extensién maritima. La
correcta distribucién de sus partes aunadas en un parque maritimo es garante de la continui-
dad del sistema maritimo.

FUNDAMENTO CREATIVO

Para establecer una relaciéon fundacional con la extensién es precisa la detencién, el estar ante
ella. Es la detencién capaz de dilucidar una relacién entre habitante y extensién. Generar un
interior en el exterior que permanecer en la orilla es potenciar esta relacién.

FUNDAMENTO TECNICO

Se aplica el funcionamiento de un sistema de abrigo flotante para dar cabida y orientacién, en
funcién del viento, a una marina y un terminal de transbordadores segiin las informaciones de
campo del Seno Ultima Esperanza.

HIPOTESIS

Mediante la construccién de un sistema flotante de abrigo orientado, diversificar el uso del bor-
de costero y generar una interfaz que potencie el trafico maritimo de los canales patagénicos.
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METODOLOGIA

Modelamiento de vientos para determinar la forma de la cubierta de la obra; modelamiento de
olas para diseno de muelle flotante y modelamiento territorial para determinar forma del abri-
go de la marina y terminal de transbordadores.

RESULTADOS

Cinco perfiles de ataque al viento, ademads de cinco orientaciones de muelle flotante de las cua-
les la oblicua a la direccién del viento tiene mejor comportamiento; y tres alternativas de disi-
padores para establecer una zona de aguas calmas al interior de la marina y terminal.

CONCLUSIONES

El replanteamiento del elemento urbano costanera permitié dar ordenamiento al programa de
parque maritimo asi como haber considerado el viento como elemento energético fundamental
de la obra permitié haber dado con una correcta orientacién del terminal de transbordadores
quedando pendiente la cuantificar la ola resultante al interior de la marina publica.
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III.ENCARGO

A. Origendelencargo

El encargo proviene de un autoencargo el primer semestre de 2012. Este era en torno a la proble-
matica de la produccién de salmonidos en nuestro pais. Alseruna actividad productiva impor-
tante de la zona sur surgen cuestionamientos acerca de la forma de expansién que tomara hacia
la XII regién de Chile, donde existen lugares pristinos de condiciones 6ptima para desarrollar
la actividad.

Se consulté a academicos (Escuela de ciencias del mar PUCV) asi como a representantes del go-
bierno regional de la XII regién de Magallanes y la Antartica chilena para estudiar la propuesta
de granjas de cultivos de salmonidos a pequeiia escala de manera de poder acercar a la poblacién
concernida y tener una mayor participacién y por ende un mejor conocimiento de la actividad
productiva en la regién.

Con lo anterior se realizé una visita a Punta Arenas y Puerto Natales. Una vez ahi, se constata-
ron las dificultades técnicas y econémicas y sociales en el contexto actual para desarrollar un
proyecto en torno a la acuicultura en la XII regién.

Ahi es cuando en Puerto Natales se constata una problematica urbana contingente: el borde
costero de Puerto Natales carece de un ordenamiento e infraestructura acorde a su crecimiento
y a su relacién de conectividad con el resto del pais.
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B. Actualidad del encargo

Puerto Natales ha tenido un desarrollo primeramente vinculado a la exportacién de una pro-
duccién bovina a comienzos de siglo XX, luego ligado a 1a mineria en el Yacimiento Rio Turbio
en Argentina.

Durante los tltimos afios Puerto Natales ha conocido un sostenido desarrollo turistico dada su
proximidad a las pristinas reservas y parques del archipiélago patagénico. Recibe anualmente
una poblacién flotante cinco veces mayor a la residente. Actualmente, dispone de una interfaz
maritima donde el terminal de transbordadores produce una discontinuidad del borde costero
y por lo tanto una habitabilidad reducida del mismo. El terminal portuario segrega en vez de
constituirse como un espacio de intercambio dado que corta la avenida principal (costanera
Pedro Montt) cuando se realizan las operaciones de carga y descarga en el terminal de transbor-
dadores.
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C. Importancia de resolver el encargo

Por una parte, la infraestructuracién del territorio austral permanece escasa, prevaleciendo el
transporte de bienes y personas por via terrestre, siendo el transporte maritimo una alternativa
de uso secundario. La conectividad de la regién austral esta sujeta al paso por territorio Argen-
tino. De ahi, todos los contratiempos asociados al paso por aduana, fiscalizacién de productos
agricolas y ganaderos, etc.

Ademas, el transporte camionero chileno goza de ventajas que dificultan la competitividad del
transporte maritimo. Las externalidades negativas del camién, tales como la contaminacién,
el ruido, la congestién, y los accidentes, son mucho mayores que las del transporte maritimo.
Por ejemplo, con un caballo de fuerza se mueven 150 kg de carga por carretera, 333 kg por fe-
rrocarrily 4 ooo kg o més via acuatica'. Por ello resulta imprescindible mejorar la conectividad
patagoénica del maritorio austral.

Por otra parte, en los altimos afnos Puerto Natales ha ido transformando su borde costero, con
una infraestructura turistica significativa, debido al aumento progresivo de visitantes nacio-
nales e internacionales.

Mas de la mitad de los cruceros del mundo navegan por la Patagonia chilena, sin embargo, no
existen facilidades portuarias que permitan la recalada directa de estas naves en los principales
puertos (Puerto Montt, Chacabuco, Puerto Natales, Punta Arenas, Puerto Williams), existiendo
un riesgo importante de pérdida de demanda y de 1a posibilidad de que Chile siga perteneciendo
a las rutas de los transatlanticos de turismo internacional.

Es de primera importancia crear un terminal maritimo, que permita mejorar y aumentar la
conectividad patagoénica del maritorio austral, que dé hospitalidad al visitante en su arribo y

que manifieste y elogie el lugar en que se inserta.

1 Burkhalter, Larry (1999): Privatizacion portuaria: bases, alternativas y consecuencias,

CEPAL, LC/G.2045-P, Diciembre

Fig.2 Presentacién Clasen®7

Fuente: Curso deVisién Ocednica profesor Esteban Morales.
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V. OBJETIVOS

. - . . e
A. Objetivo general. B. Objetivos especificos.

1. Crear mediante un elemento urbano, un ordenamiento del borde costero que permita 1. Dotar al borde costero Puerto Natales de un orden y capacidad suficiente para la
la coexistencia de una actividad productiva portuaria y la de un habitar orientado al confluencia de visitantes y residentes, ademas de dar cabaida a las actividades propias
turismo y al borde-mar de Puerto Natales. del terminal de transbordadores.

2. Consolidar mediante un elemento arquitecténico articulador, un espacio de encuentro 2. Dar orden al espacio vial en virtud de mejorar las circulaciones del borde, trasladando la
para la poblacién natalina y el turista ante una condicién de mar. zona de acopio y los camiones a otro sector de la ciudad.

3. Develar la forma de un espacio templado que reuna en lo piiblico. 3. Crear un espacio templado, acorde a las condiciones de viento del lugar, que retina y

ordene las diversas actividades que alli coexisten, generando un espacio publico y
constituyéndose en el parque maritimo de la ciudad.

12
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Fig.3 Imagen satelital de Puerto Natales en el Seno de Ultima Esperanza

Fuente: Google Earth 2014




Parque Maritimo de Puerto Natales - V. Fundamento Tedrico

14



Magister en Arquitectura mencién Ndutico y Maritimo

V. FUNDAMENTO TEORICO

El borde costero de Puerto Natales es el espesor habitable que vincula a los habitantes con
la extension maritima. La situacién actual que retine al terminal de transbordadores genera

una discontinuidad que los segrega.
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Fig.4 Mapa de laiXll region de magallanes y antartica chilena.

Fuente: Elementos para la propuesta de modificaciones de uso del borde costero.
oOﬁcina técnica de borde costero. GORE Magallanes y Antdrtica chilena. Punta Arenas, Abril 2011
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A. Conformacion del
archipiélago patagonico.

espacio habitable del

1. GENERALIDADES.

Al observarse un mapa de la regién meridional de América, resalta al sur del 47° de latitud, la
caracteristica mas notoria de la fisiografia territorial definida por el contraste visible que se
da entre el compacto sector oriental y el extenso espacio archipielagico que lo flanquea por el
occidente, el sudoccidente y el sur. Tal caracter fisionémico es el resultado de antiguos y prolon-
gados procesos orogénicos y geoldgicos de los que, ademas, se origind la cordillera de los Andes
Patagénicos y Fueguinos que devino el principal accidente responsable de sendas evoluciones
diferenciadoras a lo largo de milenios.

En efecto, ésta al erigirse como una colosal barrera entre ambos sectores interrumpiendo y con-
dicionando el desarrollo de la actividad de los agentes atmosféricos responsables del clima* ,
permitié el surgimiento de ambientes naturales distintos, con consecuencias igualmente dife-
renciadoras para la vida.

Asi, la seccién occidental de caracter esencialmente crudo e ingrato por su conformacioén fisio-
grafica yla rudeza inclemente de un clima perpetuamente dominado por la humedad, hicieron
de ella una zona de tardia y dificil penetracién para el hombre civilizado, lo que significé que en
el hecho ese territorio insular permaneciera al margen de toda actividad econémica que exigie-
ra una presencia estable y permanente, constrefiida al maximo, si no rechazada del todo por la
inhospitalidad ambiente.

De esa manera, desde el principio del establecimiento colonizador hace poco mas de un siglo
y medio atras sobre la vertiente oriental de Magallanes, la barrera andina se constituy6 en un
muro que separ6 la zona archipielagica de ultracordillera, la que permanecié en el hecho como
una suerte de trastienda en un estado pristino y virtualmente inalterado.

1 Para el caso que compete, el Efecto Foehn explica el clima resultante del sector occidental de Los Andes

Fueguinos : bajo nivel de humedad, pocas precipitacionesy persistente viento.

Magister en Arquitectura mencién Ndutico y Maritimo

Del mismo modo, ello condujo involuntariamente a que por largo tiempo y en cierto modo toda-
via hasta el presente, pasara a ser un territorio ignorado para la inmensa mayoria de la pobla-
cién magallanica. Como sefiala Mateo Martinic:

Tal desconocido colectivo erigié una frontera que separé en dos el territorio regional: del lado oriental,
el conocido y habitado; del occidental el desconocido y apenas poblado. Este, devino asi un distrito
paradojalmente ajeno en un territorio propio.?

Con el correr del siglo XX y segun la presencia humana cobraba fuerza y forma en el &mbito
geografico que conforma el ecumene conocido, el Archipiélago Patagoénico fue asumiendo las
caracteristicas de una virtual frontera interior, susceptible de ser superada con un renovado
esfuerzo pionero, pero con recursos econdémicos y tecnoldgicos suficientes para aprovechar su
innegable potencial natural y, por ahi, conseguir la integracién plena del islario occidental al
quehacer y suceder de la Regién de Magallanes.

2 Martinic Beros, Mateo. Archipiélago patagénico: la dltima frontera. Eds. de la Universaidad de Magallanes.

Punta Arenas, 2004
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2. ORIGEN

Producto de las transformaciones ocurridas a lo largo de mas de una centena de millones de
afios, y acabado de modelar por el peso y la capacidad erosiva del manto del hielo pleistocénico
desde un millén de anos atrads, incluyendo movimientos alternativos de eustasia e isostasia, el
Archipiélago Patagoénico conforma un distrito particular del territorio magallanico, conside-
rando la mayor porcién del mismo incluida en él.

Hace unos 60 millones de afios, cuando la placa de Nazca comenzd su proceso de subduccién
bajo la placa Sudamericana, se dio paso a la formacién de los Andes. Este movimiento tecténico
de elevacién provocd fracturas y pliegues de rocas sedimentarias y metamoérficas en el este.

Durante el Pleistoceno, el avance y el retroceso de los glaciares fueron cruciales para la forma-
cién del paisaje patagénico. Un campo de hielo gigante cubria gran parte del actual territorio de
Chile y de Argentina. Dos grandes campos de hielo—los Campos de Hielo Patagénico del Norte 'y
del Sur—todavia cubren una parte importante de la regién del sur. Después del campo de hielo
del sudeste de Alaska, estos son los campos de hielo contiguos (afuera de la zona polar) mas
grandes que quedan en el mundo.

El suelo patagénico, compuesto de capas de rocas igneas, sedimentarias y metamérficas, con-
tiene fosiles de los mas grandes y mejor preservados del mundo, algunos que se remontan a la
era de los dinosaurios. Un grupo de paleontélogos ha descubierto fdsiles del Argentinosaurio,
probablemente el dinosaurio mas grande que existe, ademas de fésiles de aves gigantes, sin
alas y el enorme mamifero Pyrotherium. Por lo que sabemos hoy, en el futuro Parque Nacional
Patagonia no hay fésiles de dinosaurios.

18

CLIMA DENOMINACION ANTIGUEDAD EPOCA
Postglacial Actual 10.000 Holoceno
Glaciacién deWiirm o
Glacial 80.000
Wisconsin
Interglaciar Riss-Wiirm 140.000
Glaciacién de Riss o
Glacial 200.000
Illinois
Interglaciar Mindel-Riss 390.000
Glaciacién de Mindel o
Glacial 580.000
Kansas
Pleistoceno
Interglaciar Glinz-Mindel 750.000
Glaciacién de Giinz o
Glacial 1,1m.a.
Nebraska
Interglaciar Donau-Giinz 1,4m.a.
Glacial Donau 1,8 m.a
Interglaciar Biber-Donau 2,0m.a.
Glacial Biber 2,5m.a.
Glacial Oligoceno 37m.a.
Interglaciar Eoceno superior 4om.a. Cenozoico
Glacial Paledgeno 8om.a.
Interglaciar Cretdcico 144 m.a. Mesozoico
Glacial Permocarbonifero 295 m.a. Paleozoico
Glacial Carbonifero inferior 350m.a.
Glacial Ordovicico 440m.a.
Glacial Precdmbrico 700 m.a. Precdmbrico
Glacial Primera glaciacién 2.000 M.a Proterozoico

TABLA 1. Sucesiones glaciales




Fig.5 Glaciar Serrano, Parque Nacional Bernardo O'Higgins, Comuna de Ultima de Esperanza.
Fuente: Flickr.com

3. SITUACION

El archipiélago esta situado en el flanco sudoccidental del continente americano entre la parte
meridional del golfo de Penas y el tramo occidental del estrecho de Magallanes, el litoral del
océano Pacifico y la zona perilitoral continental de Patagonia en la vertiente oeste de la cordi-
llera de los Andes.

Se extiende en linea recta a lo largo de 620 kilémetros desde la isla Wager al golfo de Xaultegiia,
con un ancho promedio de 115/120 kilémetros. Asi el distrito de que se trata tiene una superficie
aproximada de 73.000 kilémetros cuadrados, comprendidos los espacios terrestre y maritimo.

Habiendo formado parte en su integridad de la Magallania histérica, a contar de 1928, época de
la creacién de la antigua Provincia de Aysén, la zona septentrional del Archipiélago Patagénico
se incorpor6 a la misma, y el resto, aproximadamente cinco sextos del total ha permanecido
bajo la jurisdiccién de la Regién de Magallanes.

loss of ice due to
melting of the glacier
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addition of material at
the head of the glacier
from snow fall

accumulation zone

ablation zone

piedmont glacier

glacial retreat

(accwnwarbq aéf;'ai' on)

El término austral asignado al distrito no es arbitrario y en ello se ha seguido la tradicién geo-
grafica histérica que da cuenta de la temprana diférenciacién entre los sectores archipieldgicos
norte - Patagénico- y sur -Fueguino- de la seccién occidental del estrecho de Magallanes.

A suvez, ella se desarrolla sobre la falla geolégica de direccién general NO-SE, que esta asociada
directamente con la tecténica regional, lo que de algiin modo contribuye a la distinta indivi-
dualizacién de que se trata.
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4. RASGOS MORFOLOGICOS

Los rasgos morfolégicos definitorios del territorio y consecuentemente del paisaje magallanico:
—el archipiélago occidental sensu lato
—la cordillera patagénico-fueguina
— la precordillera oriental

—las planicies atlanticas (situacion de Puerto Natales)

Se fueron insinuando desde fines del Terciario (Plioceno), aproximadamente 1.800.000 de afios
atras, y asumieron sus formas actuales durante el prolongado periodo geolégico del Cuaterna-
rio, mas propiamente en el tiempo final del Pleistoceno. (ver tabla 1).

Esta configuracién debid ser determinante para la vida natural, primero, y humana, después,
al permitir la formacién de variados ecosistemas que condicionaron la adaptacién y evolucién
de las distintas formas conocidas en tiempos histéricos.

Orograficamente considerado el Archipiélago Patagénico es un area conformada por tierras
abruptas en tal grado, que de ellas esta virtualmente ausente toda expresion fisica de llanura
por tratarse de terrenos quebrados, cuya elevacién media ha de situarse entre los 300 y 500
metros sobre el nivel del mar, pero con numerosas cumbres cuya altura va entre 1os 1.000 y los
1.500 metros.

Esta circunstancia tiene explicaciéon geolégica en el hundimiento de la masa terrestre corres-

pondiente, quedando los antiguos valles y zonas bajas cubiertos por las aguas. De alli la expre-
sién fisiografica archipielagica donde la hidrografia resulta determinante.
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Fig.6 Glaciar Serrano. Predominancia de quebradas y ausencia de llanuras.

Fuente: Flickr.com
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Lista derios en la Region de Magallanes.

En la Regién de Magallanes se han identificado 10 divisiones hidrograficas, las cuales
se indican de acuerdo a la numeracién y nombre de la cuenca (Ver Limina No 3.2.1),
de acuerdo a los registros de la D.G.A del MOP. Estas son:

1. Costeras entre Limite Regional y Seno Andrew.

2. Islas entre Limite Regional — Canal Ancho y Estrecho de La Concepcion.

3. Costeras entre Seno Andrew — Rio Hollemberg e islas al Oriente del Estrecho

4. Sarmiento hasta Cordillera Sarmiento.

5. Islas entre Estrecho de La Concepcion — Canal Sarmiento y Estrecho de Magallanes.
6. Costeras e Islas entre Rio Hollemberg — Golfo Almirante Montt — Canal Valdés —

Canal MorlaVicuna — Ancén sin Salida — Estrecho Smith — Estrecho de Magallanes —
Canal Jerbnimo — Seno Otway — Punta Jorgey Laguna Blanca.

7. Costeras entre Laguna Blanca (inclusive) — Seno Otway — Canal Jerobnimo y Estrecho
de Magallanes.

8. Vertiente del Atlantico.

9. Islas entre el Estrecho de Magallanes — Canal Cockburny Canal Magdalena.
10. Isla Grande deTierra del Fuego e Islas Adyacentes al Norte del Canal Beagle.
1. Islas al Sur del Canal Beagle y Territorio Antartico.
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5. SISTEMA MARITIMO.

El sistema maritimo estd formado por canales y estrechos, fiordos y bahias desarrollados en
buena parte sobre fallas y fracturas (ver figura n° 5). Como puede apreciarse en el mapa son
innumerables habiéndolos de diferente amplitud y longitud.

Entre ellos cabe destacar los denominados estrechos Trinidad y Nelson, que unen las aguas del
Pacifico con las interiores; y los canales propiamente tales Smyth, Collingwood, Sarmiento,
Inocentes, Concepcién, Ancho, Crappler y Messier, que en conjunto dan forma a la ruta mariti-
ma que transcurre entre el estrecho de Magallanes y el golfo de Penas. Otros pasos que merecen
referencia son los cana les Adalberto, Fallos, Ladrillero, Pidan, Pitt, Uni6n, Castillo, Nogueira,
Esteban y Castro, entre muchisimas vias que pasan a través de la miriada de islas del laberinto
archipielagico. Bahias propiamente tales, que en algunos casos se conocen también como gol-
fos, son las nombradas Dineley, Ladrillero, Trinidad, Salvacién y Xaultegiia, aquéllas abiertas
al litoral del Pacifico, y la iltima tri- butaria del estrecho de Magallanes.

Otra forma de la hidrografia maritima estad dada por los fiordos modelados por los hielos pleis-
tocénicos, sobre los ejes de las diaclasas preexistentes que por lo comiin estan asociados con
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la orografia del sistema andino patagénico. Entre ellos se cuentan el Baker, Calén, Bernardo,
Témpano, Eyre, Exmouth, Falcon, Ringdove, Penguin, Europa, Peel, Calvo, Staines y Taraba.

La conformacién hidrografica de la extensa porcién territorial de que se trata, ha dado origen
al complejo archipieldgico integrado por una gran cantidad -millares- de islas de todo tamario
y por algunas peninsulas. De las primeras, merecen mencién por su tamafo Wellington, Prat,
Campana, Esmeralda, Mornington, Madre de Dios, Duque de York, Hanover, Chatham, Jorge
Montt. Rennell, Diego de Almagro, Serrano, Manuel Rodriguez, Pedro Montt, Contreras y Juan
Guillermos.

En el norte y en el sur del distrito hay dos grupos formados por cantidad de islas medianas y
pequetias, conocidos desde antiguo como archipiélagos: el de Guayaneco, en la parte boreal, y
eldela Reina Adelaida, en la parte austral. En la seccién central esta el grupo de Madre de Dios.
Por fin el sistema hidrografico origina varias peninsulas tanto sobre la tierra continental, Wil-
cock, Staines, Munoz Gamero, Exmouth, Swett y otras varias innominadas, del mismo modo
que en las islas mayores, particularmente en la gran isla Wellington. En la composicién de
unas y otras predominan las rocas graniticas, batoliticas y andesiticas.

Tal es la sintesis descriptiva de las caracteriticas fisicas esenciales del laberinto que durante
milenios fuera el territorio natural de los aborigenes marinos, por el que igualmente tantos
navegantes se internaron a lo largo de los cinco altimos siglos, mucha veces a tientas e inuatil-
mente, buscando inhallables rumbo australes.

Fig.8 Mapa Detalle de la Provincia de Ultima Esperanza, XIl Regién de Magallanes y Antartica chilena.

Fuente: Elementos para la propuesta de modificaciones de uso del borde costero. Oficina técnica de borde costero.
GORE Magallanesy Antartica chilena. Punta Arenas, Abril 2011
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Fig.9 Glaciar Balmaceda, Parque Nacional Bernardo O'Higgins, Comuna de Ultima de Esperanza.
Fuente: Flickr.com

B. Puerto Natales, entre parques.

Puerto Natales es la capital de la Provincia de Ultima Esperanza en la regién de Maga-
llanesyla antartica chilena. La provincia estd compuesta por dos comunas: la de Puerto Natales
y la de Torres del Paine. La comuna de Puerto Natales es 1a mas extensa del territorio chilenoy
en si misma es una comuna de agua. El transito es por los canales patagénicos, se va de un lugar
a otro por via maritima.
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Fig.10 Glaciar Serrano, Parque Nacional Bernardo O'Higgins, Comuna de Ultima de Esperanza.
Fuente: Flickr.com

Este enorme maritorio de aguas protegidas esta ‘tensado’ por dos asentamientos: uno menor, el
de Puerto Edén y uno mayor, el de Puerto Natales. Los canales patagénicos que se encuentran en
el actual Parque Nacional Bernardo O’Higgins fueron navegados ancestralmente por el pueblo
kawésqar. Hoy, en la Regién de Magallanes existen al rededor de 5000 pescadores inscritos de
los cuales 3000 mil tienen asiento en Puerto Natales navegando los canales de la Reserva Alaca-
lufe y Parque Nacional Bernardo O’Higgins.

La reserva nacional Alacalufes fue creada el 22 de julio de 1969 y protege una superficie de 2 313
875 ha. Su limite norte coincide con el limite entre las regiones de Aysén y de Magallanes, y el
limite sur es el Canal de Magallanes. La tinica forma de recorrerlas es por mar. Es un sector ex-
tremadamente lluvioso y las precipitaciones en algunos sectores pueden alcanzar los 3 mil mi-
limetros anuales. El drea norte del parque presenta un clima templado frio con gran humedad
con una temperatura promedio anual de 7,2 °C.
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Fig.11 Glaciar Grey desde el mirador del Campamento Guardas, Parque Nacional Torres del Paine.
Fuente: Flickr.com
Fig.12 Propuesta de Jerarquizacién de Usos del Borde Costero para la Provincia de Ultima Esperanza.

Fuente: GORE Magallanes, 201

El Parque Nacional Bernardo O’Higgins es el mas extenso de Chile cubriendo unas 3.525.901 ha.
En el sector oriental del parque se encuentra el Campo de Hielo Sur del cual se desprenden nu-
merosos glaciares. Cercano a Puerto Edén, se encuentra el glaciar Pio XI, en donde se aprecian
desprendimientos de enormes bloques de hielo. No posee rutas y carreteras, por encontrarse
el Campo de Hielo Sur. Sélo transporte maritimo desde Puerto Natales. La Giinica localidad del
parque es Puerto Edén, un reducto de la etnia kaweshkar.

En los ultimos dos afios, se comenzé un proceso de macrozonificacién del borde costero de la
regién de Magallanes. En particular, la comuna de Puerto Natales presenta una emblematica
superposicién de usos dado los intereses de los actores de los distintos sectores presentes como
la actividad portuaria, la acuicultura de salménidos y el turismo.

NOTA: El uso preferente en todos los sectores
es PESCA excepto en aquellos lugares en donde
la proyeccién de las Areas Apropiadas para el
ejercicio de la Acuicultura (A.A.A.) en el borde
costero, al uso p es ACUICULTURA
(Marcadas en el mapa en azul oscuro)
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Fig.13 Dias delluvia o llovizna por mes en Puerto Natales.
Fuente: http://www.myweather2.com/
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Fig.15 Temperaturas en Puerto Natales: promedios y extremas.
Fuente: http://www.myweather2.com/
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Fig.14 Dias de nieve por mes en Puerto Natales.
Fuente: http://www.myweather2.com/
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Fig.16 Precipitaciones por mes en Puerto Natales.
Fuente: http://www.myweather2.com/



C. Clima

Uno de los principales determinantes en el clima del pais es la situacién de la Cordillera de los
Andes, la que ubicada al oriente y funcionando como limite natural con Argentina fortalece
los sistemas frontales que ingresan, desde el Océano Pacifico, hacia el continente, frentes que
cruzando ese umbral se manifiestan muy debilitados o practicamente sin existencia al pasar
hacia la ladera oriental de los Andes.

La regién de Magallanes es en ese sentido una excepcién nacional porque la Cordillera en ella
se desvia hacia el occidente dejando el grueso del territorio nacional en su vertiente oriental y
dejandola expuesta a la influencia del clima de las estepas patagoénicas, secas y ventosas.

La gran cadena andina actiia como una barrera que retiene en las secciones occidentales y su-
doccidental la carga de humedad que traen los vientos del &mbito ocednico austral y antartico,
dejando pasar hacia el este y el norte, en su caso, a las corrientes edlicas practicamente despro-
vistas de humedad.

La climatologia regional estd definida no sélo por estos tipos diferenciadores, sino también por un régi-
men de tiempos sujeto a permanente inestabilidad, lo que hace de la variabilidad climdtica una de las
caracteristicas naturales mds notorias, en especial sobre la vertiente oriental del territorio magalld-
nico. Finalmente un factor que ocasionalmente incide en una mayor estabilidad, climdtica generando
situaciones de buen tiempo es la posicion de la Cufia de Alta Presion del Pacifico, al interferir el curso
habitual de las corrientes edlicas procedentes del cuadrante sudoccidental.’

1 Plan Regional de Desarrollo Urbano, Xlla Region de Magallanesy la Antartica Chilena - Memoria Explicativa

Fuente: CESC Ltda.
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Su diversidad climatica, se refleja en las bajas temperaturas y fuertes vientos durante todo el
afo. Es posible distinguir los siguientes tipos: de Estepa fria Semiarido, Trasandino, Frio de
Altura; Templado Frio y Himedo de Tundra.

En la Zona Occidental Archipiélica el clima se presenta frio, hiimedo y lluvioso, con precipi-
taciones de 3.500mm anuales. Sus temperaturas son bajas y los vientos fuertes se presentan

durante todo el afno. En general las precipitaciones disminuyen de Occidente a Oriente y las
temperaturas aumentan en la misma direccién.
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Fig.17 Registro de velocidad de vientos por mes en Puerto Natales.
Fuente: http://www.myweather2.com/
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Tabla. 3

Fig.18

Fig.19

Tabla. g4
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Altura solary azimut en funcién a la hora del dia en funcién al tiempo para el solsticio de
inviernoy verano para Valparaiso
Fuente: http://www.sunearthtools.com/

Diagrama solar de Valparaiso.
Fuente: http://www.sunearthtools.com/

Diagrama solar de Puerto Natales.

Fuente: http://www.sunearthtools.com/

Altura solary azimut en funcién a la hora del dia en funcién al tiempo para el solsticio de
invierno y verano para Valparaiso
Fuente: http://www.sunearthtools.com/

Coordenadas |-33.045646,-71.620361
Ubicacién Valparaiso, Region de Valparaiso, Chile
Fecha 21-06-2012 (solsticio de invierno) Fecha 21-12-2012 (solsticio de verano)
Hora Elevacion Azimut Hora Elevacion Azimut

- - - 5:34:41 -0.83 118.95

- | - 6:00:00 3.88 115.56)

- - - 6:30:00 9.64 111.77,

- . - 7:00:00 15.54 108.16|

7:49:23 -0.83 62.29 7:30:00 21.57 104.66)
8:00:00 1.12] 60.84 8:00:00 27.69 101.21
8:30:00 6.49 56.53 8:30:00 33.89 97.74]
9:00:00 11.59] 51.85 9:00:00 40.14 94.14]
9:30:00 16.35] 46.73 9:30:00 46.42 90.27
10:00:00] 20.72] 41.12 10:00:00| 52.70 85.93
10:30:00] 24.59 34.96 10:30:00] 58.94 80.77
11:00:00] 27.89 28.22 11:00:00] 65.08 74.10
11:30:00 30.50] 20.93 11:30:00] 70.96 64.50]
12:00:00] 32.35 13.17| 12:00:00] 76.23 48.61
12:30:00] 33.35] 5.06 12:30:00 79.85] 19.76)
13:00:00] 33.45] 356.82 13:00:00] 79.84 339.99
13:30:00] 32.66 348.66 13:30:00] 76.20 311.25
14:00:00] 31.00] 340.80 14:00:00] 70.92 295.42
14:30:00] 28.55] 333.39 14:30:00] 65.03 285.85
15:00:00] 25.40 326.53 15:00:00] 58.90 279.19
15:30:00 21.65 320.24 15:30:00 52.66) 274.03
16:00:00] 17.39] 314.50 16:00:00 46.38 269.70]
16:30:00] 12.71 309.28 16:30:00| 40.10 265.84
17:00:00] 7.68 304.51 17:00:00] 33.85 262.24
17:30:00] 2.37 300.12 17:30:00] 27.65] 258.76
17:47:28 -0.83 297.71 18:00:00| 21.53] 255.32

- - - 18:30:00] 15.50] 251.82

- - - 19:00:00] 9.60] 248.21

- - - 19:30:00| 3.84 244.41

- - - 19:55:06) -0.83 241.05




name:
lat:
lon:
date:
time:
azim,:
elev.:

-33.045646
—71.620361 o H 4o o
2171272012 3 M 1o
12:52

250°
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name:
lat:
lon:
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- 21712/2012
- 21/12/2012
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100%

110°
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Coordenadas [-51.7302833, -72.5130496
Ubicacic Puerto Natales, Region de Magallanes y de la Antartica Chilena,
icacion Chile
Fecha 21-06-2012 (solsticio de invierno) Fecha 21-12-2012 (solsticio de verano)
Hora Elevacion Azimut Hora Elevacion Azimut
- - - 4:27:50 -0.83 131.36)
- - - 5:00:00 3.07] 125.10)
- - - 5:30:00 7.00 119.43
- - - 6:00:00 11.15] 113.88|
- - - 6:30:00 15.48] 108.38]
- - - 7:00:00 19.95] 102.89
- - - 7:30:00 24.52 97.34
- - - 8:00:00 29.14] 91.63]
- - - 8:30:00 33.78] 85.68
8:58:20 -0.83 51.41 9:00:00 38.39 79.35
9:30:00 2.82] 45.13 9:30:00 42.89 72.49
10:00:00 5.93] 38.98 10:00:00 47.21] 64.91
10:30:00 8.65 32.61 10:30:00 51.26 56.37
11:00:00] 10.92 26.02 11:00:00] 54.90 46.64
11:30:00 12.71 19.23 11:30:00] 57.95 35.47
12:00:00 13.97 12.28] 12:00:00 60.21 22.80]
12:30:00] 14.68 5.21) 12:30:00] 61.49 8.90]
13:00:00] 14.81] 358.1 13:00:00 61.62] 354.43]
13:30:00 14.37 351.0 13:30:00 60.06 340.32]
14:00:00] 13.37 344.0 14:00:00] 58.55 327.33
14:30:00] 11.82 337.13 14:30:00] 55.66 315.81]
15:00:00 9.77 330.44 15:00:00 52.14] 305.76|
15:30:00 7.25 323.97 15:30:00 48.18] 296.97|
16:00:00] 4.32 317.71 16:00:00 43.91 289.20
16:30:00 1.02] 311.67 16:30:00 39.44 282.19
16:45:40 -0.83 308.59 17:00:00 34.85 275.75)
- - - 17:30:00] 30.22 269.72]
- - - 18:00:00 25.58 263.97|
- - - 18:30:00 21.00 258.38]
- - - 19:00:00 16.50 252.89
- - - 19:30:00 12.13] 247.40
- - - 20:00:00| 7.94] 241.86
- - - 20:30:00 3.96] 236.22]
- - - 21:00:00| 0.23 230.43
- - - 21:09:05 -0.83 228.65]
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Fig. 20 Sociedad Explotadora de Tierra del Fuego — Frigorifico de Puerto Bories.
Fuente: Flickr.com

D. Relacidon histdrica con el mar.

El Colfo Almirante Montt fue descubierto en 1557, por el navegante Juan Ladrilleros y en 1579
por Sarmiento de Gamboa, ambos penetraron buscando la boca oriental del estrecho de Maga-
llanes.

En 1830 la goleta Adelaide, conducida por los oficiales Skyring y Kirke, hace el primer reco-
nocimiento del gran golfo. Hacia 1892 y 1897 dos exploradores levantan cartografia del area y
determinan el valor de estas tierras para la ganaderia. El primero fue el Capitan Eberhard y el
segundo el sueco Otto Nordenskjold. Eberhard se instala entre los primeros colonos, y el sector
queda abierto a la colonizacién a partir de 1893, siendo recién en 1905 cuando el Gobierno Cen-
tral licita las enormes praderas colindantes a la frontera, donde se instalan las grandes estan-
cias : Tranquilo, Cerro Castillo, Cerro Guido y Torres del Paine.
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Fig. 21 Trabajadores del Frigorifico de Puerto Bories.
Fuente: Flickr.com

Tres de ellas pertenecieron a la Sociedad Explotadora de Tierra del Fuego, que levanta un enor-
me matadero, frigorifico, curtiembre y lavado de lana en Puerto Bories.

Asi, Puerto Natales se constituy6 inicialmente como una ciudad de interfaz de borde, dada la
actividad ganadera de comienzos de siglo XX (estancias de cria de ganado, creacién de la Socie-
dad Explotadora de Tierra del Fuego en 1893 y de la Sociedad Ganadera de Magallanes en 1902).
Era el puerto de salida de la produccién bovina de la Regién a Europa. Pero Puerto Natales es
pértico, puesto que -posteriormente- se reconocié a si misma como apertura en dos frentes:
como puerto de entrada y de abastecimiento a la regién de Magallanes; y como puerto de entra-
da a los canales patagénicos.
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Fig.22yFig.23 Trabajadores del Frigorifico de Puerto Bories.

Fuente: Flickr.com
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Fig. 24 Estacion de trenes Rio Turbio Fig. 25 Minero en yacimiento Rio Turbio
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E. Borde costero.

Elborde costero es una suma de actividades donde entre el muelle fiscal y el muelle de transbor-
dadores confluyen el transporte de pasajeros, turistas y cargas. Es relevante indicar que una de
las restricciones de Puerto Natales para recibir naves de mayor tamario estd dado por el ancho
del canal Kirke, que es el que permite llegar a 1a ensenada en la cual se encuentra el puerto.

En general, los frentes de atraque y terminales de pasajeroas de este tipo de transporte se carac-
terizan por ser antiguos, estar congestionados, no proveer servicios ni refugios a los pasajerosas
y sin administracién formal. Por otra parte, las naves que prestan servicios de transporte de
vehiculos y pasajeros/as, en general, salvo casos puntuales como en el Estrecho de Magallanes,
son antiguas y no acondicionadas en forma adecuada para los servicios de conectividad a perso-
nas, con bajas velocidades de desplazamiento y limitadas acomodaciones para el viaje.
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El abastecimiento por via maritima representa el 25% del total de la carga proveniente del norte

del pais, mientras que el 75% restante es por via terrestre pasando por Argentina (Ministerio
de Transportes y Telecomunicaciones, 2011). La carga proviene de Puerto Montt por medio del
Ferry Amadeo I y Evangelistas de 1a empresa NAVIMAG. Se transporta semanalmente carga ro-
dada, la que desembarca en en el Terminal de la empresa portuaria austral EPA en Puerto Nata-
les. Desde ahi, por via terrestre la carga es derivada a Punta Arenas y otros lugares de la regién.

Cuando llega el Ferry desde Puerto Montt se debe cerrar la costanera y las calles aledanas mien-
tras transcurren las operaciones portuarias del terminal maritimo. No existe una ordenamien-
to que permita una continuidad del uso del borde como tampoco existe una diversificacién de
su uso. Tampoco existe un lugar de espera para los pasajeros de las embarcaciones. De cierta
manera, los recursos tangibles e intangibles que ofrecen los canales patagbnicos se compactan
en el acceder al territorio.



Para el correcto confluir de ambas actividades —portuaria y turistica— es necesario poder le-
vantar informaciones relativas al equipamiento turistico como maritimo para asi replantear
las circulaciones y dar, mediante la conformacién de un elemento urbano, continuidad al borde
costero. En este contexto es preciso diferenciar las circulaciones locales, recreativas, producti-
vas, de servicios. De esta manera el terminal de transbordadores ha de ser el pértico y a la vez
remate ordenador del espacio maritimo como del espacio urbano de Puerto Natales.

Mas de 1a mitad de los cruceros del mundo navegan por la Patagonia chilena, sin embargo, no
existen facilidades portuarias que permitan la recalada directa de estas naves en los principales
puertos (Puerto Montt, Chacabuco, Puerto Natales, Punta Arenas, Puerto Williams), existiendo
un riesgo importante de pérdida de demanda y de la posibilidad de que Chile siga perteneciendo
a las rutas de los transatlanticos de turismo internacional.

Magister en Arquitectura mencién Ndutico y Maritimo

Fig. 26 Costanera de Puerto Natales. El borde costero queda desarticulado teniendo del lado oriental la zona

de actividad logistica del terminal de transbordadores; y del lado occidental el muelle de la empresa portuaria
austral y el fiscal
Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 27 Cabotaje Maritimo y Terrestre en Chile (miles de toneladas de carga general), USACH 1998

Fuente: Didgnostico del cabotaje Ricardo A. Munita, Enzo M. Ponta
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Fig. 28 Carga Movilizada en Cabotaje por Puertos Chilenos (toneladas métricas)
Fuente: Directemar, seqin Cdmara Maritima y Portuaria de Chile, Memoria Anual n® 57, 2001
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F.  Ciudad portico.

Por una parte, Puerto Natales se ha ido constituyendo como la entrada al Parque Nacional To-
rres del Paine, atrayendo visitantes y transformando su propio habitar, haciendo de la ciudad
un espacio dual donde en verano se abre a lo publico del exterior mientras que en invierno per-
manece abierta desde la intimidad de cada cual. Vale decir, es desde el interior de lo menor que
Puerto Natales recibe.

La ciudad posee una medida con respecto al turismo dada por su oferta de alojamiento y agen-
cias de turismo. A Junio de 2011 cuenta con

- 52 operadores turisticos locales.

- De ellos , 7 son operadores de servicios nauticos.

- 2 operadores que navegan a los glaciares Balmaceda y Serrano.

- 2 empresas que navegan a Puerto Edén (Naviera Skorpios y Ferry Navimag)
- 5 empresas de transporte publico.

- 5 empresas de transporte privado.

- 52 alojamientos entre residenciales, hostales y hoteles con una capacidad de 4100 camas a
enero 2012.*

Se han ido definiendo las zonas turisticas y productivas. La Avenida Santiago Bueras se consti-
tuye como un eje delimitador de lo que es el centro de Natales y el sector residencial. Se propo-
ne, a partir de la lectura del espacio urbano constituir un enclave que ordene por una parte las
circulaciones vinculadas a la produccién desde el terminal de transbordadores y las dirija por
el sector sur a la ruta n9 que comunica con Punta Arenas. Por otra parte, dar orden al espacio
turistico de embarque y desembarque de pasajeros y orientar su circulacién en un ambito de
esparcimiento.

Reordenar el elemento urbano costanera Pedro Montt aparece como una posibilidad radical en
términos de reorientar el destino urbano de la ciudad. Mediante una via de apoyo (calle Sar-
miento), despejar la costanera y redefinir su pulso: esparcimiento, recreacién y continuidad
del borde costero.

1 SERNATUR PUERTO NATALES, JULIO 2012
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Fig.31 Imagen Satelital del borde costero de Puerto Natales donde se muestra el muelle fiscal, el muelle de la
Empresa Portuaria Austral (EPA) donde recala y zarpa el transbordador Amadeo | y la caleta de pescadores.
Fuente: Google Earth

Fig.32 Mapeo de los servicios nadticos y de alojamiento en Puerto Natales. Se observa una notable concen-
tracion de los servicios turisticos entre el estero Natales y el terminal de transbordadores.
Fuente: Google Earth
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G. Casodeestudio:
Terminal de ferry en Naoshima, Japon

cosTo 406,590,000 Yen (3,741,683 USD)

PERIODO DE CONSTRUCCION Octubre 2005 — Septiembre 2006

ARQUITECTOS SANAA (kazuyo sejima + ryue nishizawa)
CONSTRUCTORA Kajima Corporation
DIRECCION Kagawa, Kagawa Gun, Naoshima, Japén

El terminal de ferry consiste en gran techo plano, una grilla de delgadas columnas con cajas
vidriadas de distintos formas y tamanos aparentemente dispersos bajo la cubierta. Las cajas de
vidrio contienen el programa esencial del terminal como oficina, cafeteria, tienda, etc.

Los ingenieros crearon en una costa ventosa, un edificio que aparenta no tener una estructura
solida. Las columnas de apoyo parecen demasiado esbeltas para cualquier uso estructural. Los
muros de vidrio-espejo han de ocultar seguramente soportes estructurales.

El efecto de estas columnas y el uso de vidrio y espejos como materiales crean un inmueble
que parece invitar al espectacular escenario de su locacién hacia el interior. Las circulaciones
parecen ser bastante libres en el edificio y a pesar de su amplitud, provee refugio para quienes
parten o arriban a las isla.

ElTerminal de Ferries conecta a la isla de Naoshima que se encuentra en el mar interior de Seto,

Fig.33 Acceso embarque de vehiculos Terminal de Ferries de Naoshima. La espera es bajo cubierta,
entre Honshu y Shikoku. un interior en un exterior.

Fuente: http://tokyowing2.wordpress.com
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Fig.34 Mapa del Mar de Japony las cuatro Islas que conforman su extension. Fig.35 Detalle de mapa. El terminal de Ferries de Naoshima se sitta entre las isla de Honshu y Shikoku.

Fuente: Googlemaps.com Fuente: Googlemaps.com
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H. Caso de estudio:
Propuesta UCV Escuela Naval, Valparaiso

ARQUITECTOS Francisco Méndez. Escuela de Arquitecturay Disefio UCV.

DIRECCION Escuela Naval, Playa Ancha.

El proyecto se origina tras La convocatoria al concurso para un nuevo edificio de la escuela Naval
este trabajo les permitid la oportunidad de mostrar lo que es el nexo entre la investigacion y la
practica de la arquitectura. Se observo prolijamente la direccién de los vientos, la topografia del
lugar, estos fueron los objetivos fundamentales de atencién. El trabajar arquitecténicamente
con un elemento intangible como es viento fue un rasgo caracteristico de este proyecto y la gran
preocupacién que dominaba a la escuela.

Trata de las experiencias efectuadas para comprobar la proposicién arquitecténica que consiste
en controlar la accién del viento en las areas adyacentes a un edificio. Esta proposicién pretende
lograr este control mediante la colocacién de un dispositivo arquitecténico sobre la cubierta de
los edificios.

Fig. 36 Maqueta presentacién concurso Escuela Naval, 1957
Fuente: flickr.com / Archivo Histérico JoséVial Armstrong | e[ad]

Fig.37 Planta esquematica de la propuesta para el concurso Escuela Naval.
Fuente: wiki.ead.pucv.cl/

Fig. 38 Axionométrica de la propuesta para el concurso Escuela Naval.
Aparecen las zonas de sombra de viento o zona Eddy

Fuente: wiki.ead.pucv.cl/
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El dispositivo consiste en un deflector basado en los principios del Tubo Venturi. Su accién se

ejerce sobre la zona que queda a sotavento del edificio. Se pretende:

1.

Las experiencias se hicieron solo en su fase cualitativa y se dividieron en dos partes:
1.

2.

Aumentar el area de esta zona

Disminuir al maximo sus turbulencias de manera de convertirla en una zona tranquila.

Experiencias hidraulicas

Experiencias con corriente de aire

Magister en Arquitectura mencién Ndutico y Maritimo

Las experiencias hidraulicas demostraron que el aumento de la zona de turbulencias, llamada
“zona Eddy”, se debia en gran parte al aumento de la altura del cuerpo que se le oponia, pero el
colocar el dispositivo equivalia a un mayo aumento de la zona Eddy que el aumento de la altura
efectivo, por la colocacién del dispositivo.

En las experiencias con corriente de aire se vio un factor importante a estudiar era el régimen de
la corriente de retorno de la zona Eddy, principal factor en la formacién de turbulencias.
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|, Caso deestudio:
Terminal de Carga General, Calbuco.

Fue construido en su primera etapa, para prestar servicios a la industria acuicola de la X Re-
gioén. Enla actualidad, los principales servicios que otorga son: transferencia de alimentos para
salmones, smolt, pesca, hielo y redes, abastecimiento de energia eléctrica, agua, combustible
y transferencia de carga general.

El terminal cuenta con un cabezo flotante como sistema de atraque de aproximadamente 50
metros de longitud por 25 metros de ancho, conectado a tierra a través de una pasarela metalica
y un pedraplén de acceso de 190 metros de longi- tud que garantiza un rendimiento de transfe-
rencia eficiente y constante.

Consta de un cabezo flotante con tres frentes de atraque, de 48,5 metros de longitud y 24,7 me-
tros, formado por la unién de 2 pontones de hormigén armado de 24,25 mts. de ancho por 24,7
m . de largo. La orientacién del Terminal es NNW-SSE, es decir, perpendicular a la costa. En
todas sus bandas, el cabezo cuenta con defensas para el impacto atraque de las embarcaciones,
formada por neumadticos en desuso. Cada banda de atraque cuenta con bitas para el amarre
seguro de las embarcaciones.

Una banda principal de atraque cuenta con dos grias hidraulicas estacionarias para la transfe-
rencia de carga entre el mu- elle y las embarcaciones, asi como con instalaciones de alumbrado.
El cabezo flotante estd fondeado mediante cadenas, muertos de hormigén y anclas al fondo ma-
rino, con un sistema que permite absorber los movimientos verticales producto de la variacién
de mareas, manteniendo su posicién.

A. Caracteristicas generales
El muelle tiene una longitud total de aproximadamente 281 mts. y consta de:
Un pedraplén de acceso de aproximadamente 190 metros de longitud y 9,0 metros de ancho de

calzada, a la cota + 7,80 mts.(N.R.S.) Esta estructurado en base a un relleno artificial de mate-
rial granular, defendido lateralmente por una manta de hormigoén.
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Fig.39 Imagen Satelital del borde costero de Calbuco. Emplazamiento del terminal general de carga.
Fuente: https://www.google.com/maps/

La calzada de circulacién de vehiculos tiene una carpeta de rodado en base a material estabili-
zado compactado, y permite una circulacién normal en dos pistas, con la opcién de una tercera
en caso de emergencia.

Un puente de acceso basculante de estructura metalica de 36,0 metros de longitud total, apoya-
do en un pivote sobre un estribo construido en el pedraplén de acceso. El largo 1til del puente
metalico es de aproximadamente 34,0 metros, con una sola pista con un ancho de calzada de
3,2 metros. Se considera la construccién de una estructura con una pista adi- cional adosada a
la primera en el mediano plazo.

La superestructura del puente basculante esta formada por parrilla de piso de alto trafico apoya-
da en viguetas y vigas metalicas longitudinales doble T.
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Este puente basculante tiene por finalidad conectar el cabezo flotante con el pedraplén de acceso
para cualquier condicién de mareas, las cuales alcanzan una amplitud maxima de 6,74 metros
en el sector.

B. DISPOSICION GENERAL

Muelle flotante orientado NNW - SSE con tres frentes de atraque. El cabezo flotante tiene las
siguientes caracteristicas:

LONGITUD 48,5 m

ANCHO 24,7 m

ALTURATOTAL 3,0 m

FRANCOBORDO 13 m

MATERIAL CONSTRUCCION Hormigdén Armado

Sitio N®1y 2 (BANDA ESTEY OESTE) Sitio N2 3 (BANDA SUR)

LONGITUD UTILIZABLE 48,5 m LONGITUD UTILIZABLE 24,7 m
ESLORA MAXIMA 68 m ESLORA MAXIMA: 50 m
PROFUNDIDAD SITIO 7.0 m PROFUNDIDAD SITIO: 17,0 m
ORIENTACION SITIO N-S ORIENTACION SITIO E-W
NUMERO DE BITAS DE 16 TON 8 un. NUMERO DE BITAS DE 16 TON 2 un
DEFENSAS Neumaticos DEFENSAS Neumaticos

Fig. 40 Mapa de ubicacién de Calbuco.
Fuente: https://www.google.com/maps/

Fig. 41 Muelle flotante del terminal de carga. Imagen Aérea.

Fuente: http://www.propuerto.cl
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VI.FUNDAMENTO CREATIVO.

Para establecer una relacién fundacional con la extension es precisa la detencion, el estar
anteella. Es la detencion capaz de dilucidar una relacion entre habitantey extension. Gene-

rar un espacio templado de detencién y permanencia en la orilla es potenciar esta relacion.
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Fig. 42 Urbs Domingo In Hispaniola
Fuente: Arnoldus Montanus. Die Nieuwe en onbekende Weereld, 1672
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Vuelo de pdjaro de la desembocadura del Rio Ozama en la Bahia de Santo Domingo, primera ciudad de América Aparecen los prin-
cipios de fundacion segtin las leyes de India: asentamiento a orillas del rio, Iglesia, plaza central y trazado de las calles en damero.
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Fig. 43 Rostros Catedral Primada de América, Santo Domingo, Reptiblica Dominicana. Fig. 44 Rostros Catedral Primada de América, Santo Domingo, Republica Dominicana.
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.
. . .2

A. Delosoficios en el fundar. B. Espaciostempladosy detencion
El habitar es una condiciéon del hombre que da cuenta de su ser fisico. Esa dimensién fisica, Un espacio es templado, cuando es temperado o es confortable. La luz y el silencio templan los
es la resultante del resto de las dimensiones que conforman su propia existencia. Cuando el espacios. Una luz, un temple. Un silencio, un temple.
hombre se pregunta acerca de su habitar, se pregunta acerca de cémo darse cabida a si mismo.
De ahi, el hombre es morador, visitante, transeunte, residente, etc. El trato de habitante con Resulta ser que la detencién tambien templa. Ella templa la espera asi como una pendiente
el medio natural y su relacién con el otro estd dado por un saber y un saber hacer: los oficios. EL suave templa el descanso del cuerpo estirado en el suelo. Lo templado es la condicién que otorga
oficio reune al hombre con el otro para construir ciudad. Ese reunir es en lo pablico. al espacio su maxima.

Mientras la detencién en lo publico es apertura por dar cabida al por menor, en la casa es con-
dicién de término, cierre o remate. La alternancia entre apertura y término es el pulso propio
dado por cada lugar.
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Fig.45vy 46 Rostros Catedral Primada de América, Santo Domingo, Republica Dominicana.

Fuente: Elaboracién propia.
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C. LaVigilia
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Fig. 47

Anotacion del croquis: Quedar enfrentado por
el anden con destino opuesto, en un borde. La
destinacién del recorrido le trae al transcurso
el sentido de la espera. Condicion. Qué de
épocay qué de razén de uso.

El tiempo de espera le trae a la detencién un

sentido de apertura, de quedar ante el otro en
una situacion refleja. El el temple de la perma-
nencia es la espera. Y la espera el pormenor de

un transcurso mayor, de muchos, en el metro

El orden del espacio urbano esta dado por una relacién del lugar con la extensién antecedido por
un acto primero. Los querubines de las rejas de la Catedral Primada de Santo Domingo vienen
a custodiar el espacio sagrado. Son una demora, la detencién que templa el espacio a continua-
cién. Es la vigilia de un desconocido presente mediante la demora. La demora y la detencién

son el temple de este espacio contiguo.

Puerto Natales es un enclave de los canales patagénicos de la zona sur austral chilena. Es el

lugar-vigilia de un mar interior presente su orilla
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Fig.48vy 49 Querubines con rostro de soldados vienen a custodiar el acceso al atrio de la iglesia.
Ellos resguardan y templan su espacio. Y el temple de la iglesia es de la fundacién:
La Coronay la Cristiandad ultramar.
Fuente: Elaboracién propia.
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D. Lugaridad

Pese a ser un enclave por su condicién de remate, el lugar donde se encuentra el terminal consti-
tuye un lugar de paso poco constituido para la permanencia. Sobre todo dado el viento que corre
y que puede alcanzar hasta 6o km/h y rafagas de mas de 9o km/h. Sin embargo, la detencién
esta dada por el sentido de orilla y 1a presencia del ferry, con una vertical predominante en rela-
cién a la suave pendiente que predomina en Natales.

El proyecto viene proponer un orden del borde costero desde un elemento ordenador: una plaza
de mar. A partir de ahi, la infraestructura necesaria para el ejercicio de las operaciones portua-
rias, hasta la propuesta de un espacio publico de intercambio social entre visitante y residente.
Ahi, el sentido de sede que el proyecto quiere recoger. El proyecto viene a entregarle al lugar su
condicién de remate y relacién de origen mediante un concurrir al borde en exterior templado.

El temple dado por una doble condicién identitaria - la actividad portuaria y la produccién
cultural - dan cabida a 1a obra fundamental del proyecto: una plaza hundida y un modo propio
de permanecer al exterior, un espacio de fundacién del borde costero. Fundar desde lo propio
garantiza una relacién de arraigo de la obra con el lugar.

Magister en Arquitectura mencién Ndutico y Maritimo
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VII. FUNDAMENTO TECNICO.

La reproduccién de las condiciones de vientos y de olas mediante modelos respectivos son
primordiales para dar con el disefio que permita orientar tanto la marina como el terminal de
transbordadores. Se estudian las condiciones para un sistema de abrigo acorde a la relacion

batimétrica del lugar.
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A. Oleaje

Son ondulaciones en el agua, que conllevan transporte de energia y formadas a partir de una
perturbacién; normalmente se propagan segun la direccién del viento, principal generador del
oleaje. Alli donde la onda estacionaria pasa a ser de traslacién, hay transferencia energética
desde la vertical a la horizontal; esto da lugar a tensiones (cizalles) entre el lecho y la base del
agua, que provocan removilizacién y transporte de material.

Al alcanzar el oleaje aguas poco profundas, las olas sufren un proceso de atenuacién y pasa
desde orbitas circulares a elipticas; la relacién en el eje vertical v/s el eje horizontal llega a ser
tan grande, que acaban por transformarse en crestas de translacién o arrastre apoyadas en el
fondo. Asi el oleaje estacionario pasa a otro de desplazamiento, con avance del agua hacia la
linea de costa y posterior retorno; su eficacia depende en gran medida de estas energias sobre
la rompiente.

El oleaje incidente en la costa puede experimentar una serie de modificaciones, como son re-
fraccién, con retroceso o retardo del frente que oscila y se sitiia sensiblemente paralelo a la linea
de costa; reflexién, que produce el reenvio del oleaje incidente hacia el mar cuando no llega a
romper; difraccién, con transferencia de la energia a sotavento respecto a un obstaculo, origi-
nando arcos en su entorno.

1. GENERACION

Se entiende por oleaje aquellas ondas con periodos de 3a 20 s, generalmente generadas por vien-
tos, el que actia sobre el agua del mar poniéndola en movimiento, produciendo un movimiento
ondulatorio en las capas superficiales
LONGITUD DE ONDA (L): Distancia que separa dos crestas consecutivas.

L,=V, T

ALTURA DE OLA (H): Distancia vertical entre la cresta y el valle o seno de una ola.
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Longitud de onda

Direccion

Fig. 50 Parametros de unaola
Fuente: http://www.planetasurf.com/

Periodo del oleaje (T): El tiempo que tarda en pasar por un punto fijo dos crestas consecutivas o dos valle conse-
cutivos.

2T
T =——
w

Celeridad de la onda (C): Velocidad con la cual se propaga la ola, es decir, C=L/T

Para definir las caracteristicas del perfil de una ola, se utiliza la relacién de esbeltez o peralte

Frecuencia (f): Nimero de periodos por segundo. f =1/T



El viento sopla sobre una superficie y se promueve un cambio de energia entre el mary la atmésfera.
Entonces, el viento ejerce una presién sobre la cara ascendente y una depresién sobre la descendente.
El conjunto de estas dos fuerzas antagonistas da como resultado el aumento de altura de la ola; pero
como el peralte no puede sobrepasar un valor limite, se produce rompimiento. Pero el movimiento
una vez iniciado en la superficie, se propaga hacia el fondo, y la longitud de onda tiende a aumentar,
lo que posibilita un aumento de su altura. De esta forma, si el viento sopla en sentido de propagacién
delaola, laamplificay produce en su longitud de onda un aumento. Sin embargo, el crecimiento no es
indefinido y tiende hacia una asintota, reduciéndose su crecimiento de un modo constante.’

TIPOS DE OLAS

SEGUN PROPIEDADES GENERADAS POR EL SEGON FRECUENCIA
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Tesis de Magister Andlisis Espacial y temporal de la dindmia de las corrientes en la Bahia deValparaiso.

Cartes-Zurita (2005)
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2. CLASIFICACION DELTIPO DE OLAS

C. Olasmarinas odeviento

Estan sometidas a la influencia directa del viento que las produce, pudiendo llegar a anularse o
reforzarse. Es el oleaje que esta siendo generado por el viento en la zona de fetch. En este caso la
superficie del mar presenta un aspecto irregular y cadtico, las olas poseen una longitud de onda
relativamente corta y un fuerte peralte. Su morfologia muestra crestas puntiagudasy surcos re-
dondeados que forman rizaduras superpuestas. Segin la velocidad del viento y las caracteristi-
cas de cada masa agua, presentan dimensiones que varian desde un oleaje con escasa magnitud
(marrizada o picada, de 0 a2 0,25 m de altura) a mar gruesa y muy gruesa (de 2,5 a 6 m de altura).

D. Defondo

Corresponde al oleaje que ya ha abandonado su area de generacién y se propaga por los océanos
hacia las zonas costeras. En este recorrido las olas se dispersan radialmente y las crestas pre-
sentan longitudes de onda mayores que dentro del area de generacién, estas son mucho mas
regulares y menos peraltadas que para un oleaje fondo. No estan bajo la influencia directa del
viento, a causa del cese de este, que pueden desplazarse decenas, o incluso centenas de kiléme-
tros desde su zona de origen y segun la direccién del viento sin ser mantenidas por éste. Son
ondulaciones sinusoidales de gran simetria y circularidad crestas y senos redondeados, altura
y espaciado uniformes.

Tiene el mismo origen que las olas marinas, pero son transportadas y mantenidas por el viento
de una zona tormentosa. La energia y rapidez del avance en los trenes de olas sobre los rompien-
tes, interrumpe transitoriamente el flujo de retorno provocando una apilamiento del agua y
una invasién de zonas mas alejadas tierra dentro. Puede llegar a ser un oleaje muy destructivo,
maximo si a los efectos del temporal se suman otros como mareas de tormenta u ondulaciones
debidas a diferencias en las presiones atmosféricas. Son olas con longitud de onda y periodo
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largos, de gran altura: desde arboladas (6 a 9m) a enormes (mayores de 14m).

E. Tsunamis

Oleaje asociado a la actividad submarina (tecténica, volcanica, deslizamiento), que desplaza
masas de agua a gran profundidad y origina olas en superficie con amplitud pequena (alrededor
de1m)y gran longitud de onda (50 a 200 Km.); Pueden transportarse a largas distancias (cente-
nas de Km.) y velocidades (hasta 8oo Km./h). En alta mar apenas es perceptible, sin embargo,
al llegar a la costa sufre una notable transformacién cuando disminuye la profundidad, esa
energia acumulada debe concentrarse en un volumen de agua mucho menor, lo cual implica
mayor altura, pasando de 60 - 100 cm. a 15 - 30 m, formando olas muy destructivas.

F.  Segunsufrecuencia

Se deben al roce entre laminas de aire y agua en la misma fuente del viento; estando contro-
ladas por la tensién superficial del liquido. Son pequenas rizaduras con morfologia en V, cuya
longitud de onda es inferior a 1,73 cm. y su altura aproximada unos milimetros.

DE GRAVEDAD Son olas generadas por la transferencia de energia desde el viento al
agua y controladas por la masa movilizada. Su longitud de onda es
superior a 1,73 cm.

Incluyen a las olas marinas, de fondo y traslacién.

Formadas mediante interaccién entre olas.
Tienen amplitud baja y periodos largos.

INFRAGRAVITATORIAS

DE PERIODO LARGO Producidas por movimientos periédicos de baja frecuencia (mareas)

y eventos sin periodicidad (maremotos y tormentas).



G. SegUn sus propiedades hidrodinamicas

Considera la transferencia energética desde 1a oscilacién al desplazamiento o translacién, con
la consiguiente removilizacién de material. A veces lo denominan oleaje de translacién, rom-
piente, surf, etc. Este puede ser:

DE DERRAME Movimiento progresivo de atenuacién en una onda y paso a la traslaciéon;
llegan a presentar rupturas encadenadas.

DE VUELCO Adelanto en cada cresta respecto a su base, pérdida de sustentacién y
enroque, ocasionando un vacio o voluta, con desintegracién posterior y
fuertes turbulencias.

ONDULADA Formacién de una cresta que no llega al vuelco y se diluye, al tiempo que es
adelantada por su base en avance hacia la zona de rompiente.

DE COLAPSO Caso mixto entre vuelco y ondulada.
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H. Propagaciondel oleaje
Un tren de olas que viaja desde aguas profundas hacia la costa, experimenta alteraciones debi-
doa:
REFRACCION.
DIFRACCION.
REFLEXION.
ROMPIMIENTO.
La transformacién de las olas en aguas someras comienza cuando éstas, al propagarse hacia la

costa, sienten el fondo, es decir, el oleaje modifica sus caracteristicas debido a la isminucién de
profundidad, lo que se puede ver facilmente con la ecuacién de la longitud de onda.

T? 27h
L-9 *Tangh| —
2 L
Donde g: aceleracion de gravedad (m/s) T: periodo del oleaje (s)

h: profundidad (m)

L: longitud de onda (m)
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|, Aguas profundas

La condicién de contorno para determinar la condicién de aguas profundas, aguas bajas o
someras, se basa en la relacién (h/L), si este parametro tiende a infinito se esta en condicién de
aguas profundas, entonces la tangente hiperbélica de (2rth/L) tomara el valor uno y por lo tanto
la longitud de onda sélo depende del periodo de 1a ola.

2
-
27

Ademas, la ecuacién de la celeridad es
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). Aguasbajas
Para la condicién de aguas bajas o someras, también se basa en la relacién (h/L), ahora si este
parametro tiende a cero se esta en condicién de aguas bajas, entonces la tangente hiperbdlica

de (2rth/L) tomara el valor del angulo.

Donde la longitud de onda serd igual a:

L=T.gh

Ademas, la ecuacion de la celeridad es C= gh

En este caso la longitud de onda depende del periodo y de la profundidad, la celeridad presenta
una disminucién con respecto a la que tiene en aguas profundas al igual que la longitud de
onda.
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REFRACCION REFLEXION

En el cambio que experimenta un frente de olas al propagarse en aguas intermedias debido a la Cuando un tren de olas enfrenta un obstaculo, parte de la energia se refleja, si el obstaculo
disminucién de la celeridad de 1a onda causada por menores profundidades. El resultado de este esta paralelo al obstdculo y este es vertical, sin friccién (liso) y rigido (ineldstico) la ola puede
proceso es que los frentes de olas se orientan segiin los veriles de fondo. reflejarse completamente, resultando un oleaje estacionario con un antinodo igual al doble de

la altura delaola.

DIFRACCION

Es causada por la interrupcién parcial del avance de un frente de olas por un obstaculo. Esta
interrupcién causa un gradiente de energia que es compensado con una disminucién del oleaje
en la zona de propagacién, por lo tanto la altura de ola en un punto es superior a los valores
adyacentes, dentro de la misma cresta.

La interrupcién parcial se debe a algiin obstaculo los que pueden ser naturales (islas) o artificial
(Rompeolas).

La difraccién es un fendémeno similar al de difraccién de la luz, si tenemos crestas de oleaje
paralelas a una obra, en la zona de sombra creada por la obra aparece un oleaje difractado. Sin
embargo, el calculo es distinto de los calculos de difraccién con luz, porque las longitudes de

onda son del mismo orden que las bocas de los puertos.

La relacién que existe entre la altura difractada Hd (m) y la altura de ola incidente Hi (m) se
denomina coeficiente de difraccién y esta dada por la siguiente relacién.

Kd =Hd (3.14) Hi

E1 Kd puede calcularse teéricamente aunque en la practica se recurre a graficos

Las figuras siguientes muestran el fenémeno de difraccién para diques y aberturas o accesos a
canales o puertos (bocana).

En general las olas se curvan alrededor del obstaculo penetrando en la zona protegida (expan-
sién lateral).
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Fig.51 Carta nautica del Canal Seforet: Puerto Natales y Puerto Bories

Fuente: SHOA, 2012

10861

B. Informaciones de campo de campo'.

1. BATIMETRIA.

La batimetria del lugar es conseguida en formato numeérico por medio del Servicio hidrografico
y oceanografico de la Armada SHOA. La carta nautica de referencia es la que se muestra en la
figura n® X. A partir de ella se hizo el mapeo de la informacién interpolando las mediciones. Se
conforman asi los veriles submarinos con los cuales caracterizar el fondo marino y el desarrollo
de la propuesta.

Para el mapeo de datos se utilizd el software Surfer122. Los veriles resultantes son los que en ade-
lante son ocupados para el desarrollo de 1a tesis y que aparecen en la planimetria en el capitulo
resultados.

2. DIRECCION YVELOCIDAD DELVIENTO

La direccién predominante del viento proviene del NW, con una frecuencia del 49%, seguida por
las direcciones SW y W, con porcentajes del 16% y 10% respectivamente.

En cuanto a la Magnitud, el 28% de las veces el rango de velocidades se ubica entre los 5y 9 nu-
dos, llegando a alcanzar un maximo de 35 nudos de direccién NW. Al respecto, hay que sefialar
que en cuanto a la magnitud, el 70% del tiempo los vientos son inferiores a 12 nudos, alcan-
zando magnitudes maximas de 40 nudos de las direcciones NW y W, siendo estas magnitudes
predominantes en la época de verano.

1 Las informaciones de campo con excepcion la batimetria fueron obtenidas segun resolucion de la capitania
de puerto de Puerto Natales segln resoluciéon del 10 de Noviembre de 2008 C.P.P.N. ORDINARIO N°12.600/108 que

habilita el Muelle de Puerto Natales y Terminal de Transbordadores.

2 http://www.goldensoftware.com/products/surfer
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Fig.52 Olas generadas por el viento. Costanera de Puerto Natales. Fig.53 Olas generadas por el viento. Costanera de Puerto Natales.
Fuente: Flickr.com Fuente: Flickr.com

3. CARACTERIZACION DE OLA 4. MAREAS

Las olas que se padecen en el seno ultima esperanza son de origen local, esto es, no son oceani-
cas sino que generadas por condiciones de viento del lugar. PLEAMAR MAXIMA  66Cms

Se caracterizara la ola segin método SPM (Shore Protection Manual, 1984) consultado en Gene- BAJAMARMINIMA 20 CMS
ration and Analysis of Random Waves (Zhou Liu and Peter Frigaard, 2001).
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C. Informaciones nauticas relevantes
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1. LANCHA DE SERVICIO GENERAL PROTECTOR LSG-I617
PUERTO NATALES.

Fig. 54 Patrullero LSG bahia de Valparaiso

Fuente: Flickr.com

Lancha disenada disefiada de acuerdo a los requerimientos de 1a armada de Chile, para realizar
actividades de policia maritima, apoyar a comunidades de zonas aisladas, al sector pesquero,
artesanal e industrial (ASMAR, 2011)

ESLORA TOTAL 33,10 mts
ESLORA LINEA DE FLOTACION 29,25 mts
PUNTAL SECCION MEDIA 417 mts
MANGA TOTAL 6,60 mts
CALADO 1,90 mts
DESPLAZAMIENTO MAXIMO 110 T
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2. TRANSBORDADOR AMADEOQO |

ASTILLERO

TIPO EMBARCACION
ESLORA

MANGA

PUNTAL

CALADO

CASCO Ne

SOCIEDAD CLASIFICADORA
SENAL DISTINTIVA

Trosvik Verksted A/S

Carguero Roll On - Roll Off

126,35
10,44
15,00
6,58
14
DNV
CBDO

mts
mts
mts

mts

LUGAR DE CONSTRUCCION

IMO

PASAJEROS

TRG

TRN

DWT

EQUIPOS DE CUBIERTA
CAPACIDAD GRANEL
CAPACIDAD GENERAL

Fig.55y 56

Brevik, Noruega.

7427752

12

3.642 T
1.535 T
5.675 T
op.

-p

Carguero Ro Ro antes de ser adquirido por NISA Navegacién S.A.

Fuente: vesseltracker.com

CAPACIDAD FRIGORIFICA op.

MOTOR

POTENCIA
HELICES

VELOCIDAD

Diesel Sulzer16 2V 40/48

16 cilindros (400 x 480);

HtachiZosen, Japon.

7.650 KW (10.000 HP aprox.)
]

18,5 Nudos
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3. HISTORIAL DE LAEMBARCACION

1976 10 de Octubre. Puesta en gradas.

1976 24 de Enero. Botado para Seaspeed Ferry Co. Ltd. (Morland Navigation, Londres), El Pireo.
Bautizado SEASPEED DANA. (Grecia)

1976 11 de Mayo. Alistado.

1977 Charteado a Olsen Seaspeed Ferries, El Pireo.

1978 Seaspeed Ferries International Ltd., Liberia.

1979 Charteado a Roto Line

1981 Vendido a Kara Shipping Co. Ltd., La Valeta. Rebautizado DANA. (Malta)

1982 Charteado a Noth Sea Ferries B. V., Rozemburg.

1982 Vendido a Stena Line AB, Goteborg. Rebautizado MARINER.

1983 Rebautizado STENA MARINER.

1990 Charteado a Cotunay, Tunez. Rebautizado SALAH L. (Tunez)

1993 Charteado a Olympic Ferries. Rebautizado SENATOR. (Grecia)

1995 Vendido a Exxtor Ferries Ltd., Nassau. Rebautizado EXCALIBUR. (Bahamas)

1997 Vendido a Kaliningrad Key Kine Ltd., La Valeta. Rebautizado CALIBUR. (Malta)

1998 Vendido aV Ships Inc., Monte Carlo. CALIBUR. (Malta)

2008 Noviembre. Vendido a NISA Navegacion S. A., Las Condes. Operador NAVIMAG, Puerto Montt.

Rebautizado AMADEO I. (Chile)

Fig.57y 58 Modelamiento digital del Amadeo I.
Fuente: Elaboracién propia.
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SAN ANDRES

Fig.60a 63 Transborador Navimag en operaciones de recale. Ver videos en adjuntos
Fuente: vesseltracker.com
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D. De Pontonesy muelles flotantes

Los pontones pueden estar clasifiados en funcién de su orientacién relativa entre el pontén flo-
tante y el puente de acceso, ya sea tipo T, L o como el puente basculante de Calbuco presentado
como caso de estudio en el fundamento tedrico, en que el pontén es una extensién paralela al
puente. Tambien pueden ser clasificables en funcién de la carga que se desembarca en ellos
como pasajeros, vehicular, carga o una combinacién de todas las posibilidades anteriores. Pue-
den ser clasificados tambien en funcién de su materialidad.

1. PARTES DE UN SISTEMA DE PONTON FLOTANTE

De manera general, los pontones flotantes consisten en los siguientes elementos principales:

PONTON O MUELLE FLOTANTE — Corresponde al sistema flotante que cumple el propdsito de
recibir las naves y proveer espacio para la transferencia de carga y pasajeros.

PUENTE DEACCESO — Es la estructura que vincula la linea de tierra con el pontdén. Su funcién es
la de dar acceso a la carga y a los pasajeros al pontén, por lo que es una estructura de paso que

debe funcionar a cualquier nivel que se encuentre el agua.

SISTEMA DE AMARRE — Su objetivo es dejar en una posicién invariable tanto el pontén como el
puente basculante.

SISTEMAS DE DEFENSA — De ser necesarios, tienen el objetivo de no dafiar la nave o el pontén
durante las maniobras de atraque y desatraque de la nave.

ACCESORIOS DE AMARRE — Pueden ser instalados en los pilotes guia o en la plataforma de tra-
bajo del pontén con el objetivo de inmovilizar 1a nave atracada.
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Fig. 64 Configuracion tipica de muelles flotantes: 1. Ponton; 2. Deck; 3. Unidn articulada
Fuente: Port Engineering. Tsinker y \ernigora, 2004
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Fig. 65 Ponton flotante. Sistema de amarre.
Fuente: Technical Standards and Commentaries for Port and Harbour Facilities in japan.




Fig. 66 Esquema Ponton flotante.
Fuente: Technical Standards and Commentaries for Port and Harbour Facilities in Japan.

Ellugar a emplazar el pontén debe estar protegido de olas altas, corrientes fuertes, procesos de
movimiento de hielo o elementos de otra indole que al impactar el pontén puedan dafiarlo o a
su sistema de amarre.

Se debe estar sujeto a grandes variaciones de marea, ya que esto determina que sea antieconé-
mico realizar obra de atraque de gran altura o con sistemas estaticos de alto costo de construc-
cién y mantencién
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A. estabilidad transversal

W, +P h b
d,=—"—— c=— a=—
ly-b-7, 2 2

tan(a) < %atan(a) < w Condicién de estabilidad transversal

0=(W, +P). {1:;:122’“ _{b’;f\ria + c—céc} : tana}— Pla+(h-c)tana]
Donde:
d. . Calado del ponton cuando P esta aplicado en el centro
W, . Peso propio del pontén
Ps . Reaccion total por peso propio de la pasarela basculante
I . Largo del pontén
b' . Ancho del pontén
h : Altura del pontén
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VI HIPOTESIS

Dar un nuevo ordenamiento al borde costero mediante el replanteo del elemento urbano cos-
tanera Pedro Montt que permita la creacién de un nuevo espacio portuario. Asi, construir un
nuevo muelle, que ensanche la zona de fondeo, permita la creacién de una marina y amplie
el giro de salida de los camiones del transbordador, direccionandolos en forma fluida y directa
haciala ciudad.

Mediante la construccién de un muelle flotante orientado y elementos disipadores del viento y
del oleaje, dar abrigo y ordenamiento a la propuesta de una marina y generar habitabilidad y
temperie en los espacios abiertos.

Asi con la consolidacién de una infraestructura de borde costero, potenciar la conectividad de la
provincia de Ultima Esperanza y de la zona austral con el resto de Chile.

Magister en Arquitectura mencién Ndutico y Maritimo
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IX. METODOLOGIA

Se plantea hacer dos modelos complementarios. EI primero, un modelo maritimo que per-
mita una apreciacion cualitativa del comportamiento de distintas orientaciones del muelle

flotante. El sequndo, un modelo que permita apreciar cuantitativamente la ola resultante en
el interior de la marina.



A. Pruebay calculoderesistenciaaerodinamicade
la cubierta de plazay marina publica.

Se denomina resistencia aerodinamica o simplemente resistencia, a la componente de la fuerza
que sufre un cuerpo al moverse a través del aire en la direccién de la velocidad relativa. La resis-
tencia es siempre de sentido opuesto a dicha velocidad, por lo que habitualmente se dice de ella
que es la fuerza que se opone al avance de un cuerpo a través del aire.

El coeficiente de arrastre es una medida adimensional que describe la cantidad de arrastre ae-
rodinamico causado por el flujo de un fluido, usado en la ecuacién de arrastre. Dos objetos que
presentan la misma superficie frontal moviéndose a la misma velocidad a través de un fluido
experimentan un arrastre proporcional a su C,.

1. OBJETIVOS
Calcular la resistencia al viento que desarrolla el modelo y su forma aerodinamica.
2. HIPOTESIS

Medir la resistencia que ofrece el modelo de membrana tensada a los flujos de viento.
Analizar la forma del modelo de acuerdo a su aerodinamica.

3. METODOLOGIA
1. Mediante la utilizaciéon de un tinel de viento.

2. Mediante las ecuaciones de similitud para determinar las fuerzas de tensién y arrastre
generadas por el modelo.
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B. Caracterizacion deola

Para caracterizar la ola y asi poder disefiar el tipo de muelle flotante propicio a generar una zona
maritima templada, se procedera segin método SPM (Shore Protection Manual, 1984) consulta-
do en Generation and Analysis of Random Waves (Zhou Liu and Peter Frigaard, 2001).

El método consiste en identificar la direccién predominante del viento y varios puntos de orilla
de manera radial que permitan definir una distancia promedio del recorrido del viento hasta el
punto a medir.

Con lo anterior, se define periodicidad de la ola, altura y longitud de onda de la ola para vientos
de velocidad variable (desarrollo para cualquier valor en plantilla). Parametros de oleaje en cor-
te esquematico inferior.

C. Prueba modelo maritimo

El modelo maritimo se concibe a una escala 1:200. Se propone el disefio de una piscina longitu-
dinal que permita modelar el oleaje del viento predominante y visualizar el comportamiento al
interior de la marina.

Se propone la construccién de una piscina longitudinal de dimensiones 122 X 244 x 30 cms. De
acuerdo a consulta de disefo (Construccién Nautica) se prescinde de la batimetria para apreciar
el fenomeno de difraccién que es el que se quiere estudiar a esta escala. No obstante, se han de
construir ‘las paredes’ del borde para observar una representativa de la realidad.

Se construyen distintos perfiles intercambiables para probar distintas orientaciones y observar
la quietud de las aguas para cada uno.
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X. RESULTADOS.

La reproduccién de las condiciones de vientos y de olas mediante modelos respectivos son
primordiales para dar con el disefio que permita orientar tanto la marina como el terminal de
transbordadores. Se estudian las condiciones para un sistema de abrigo acorde a la relacion

batimétrica del lugar.
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A. Resultados del Modelo en tunel de viento

FECHA DE LA PRUEBA 12 de Noviembre de 2012.

UBICACION DE LA PRUEBA  Escuela de ingenieria mecanica PUCV

Se utiliza un modelo a escala 1:50 en cartén piedra y perfiles intercambiables en cartén piedra
negro. La medicién del arrastre se produce por medio de dinamémetro y medidor de velocidad
del viento, en conjunto con la capacidad del motor de succién de aire el cual se mide en hertz.



W I\I.M"-QE“\- .
y A A Pt Bowwy A4 Roerdro Q.'WY‘,W, L

Coam B pTandas v

) foyer de i

s o A & wer -7 U QU ot e

arke

N
poitn WYTH

o JRM%DJWMW{N‘.&\:;W\M‘

Fig. 67 Esquema de orientacion del muelle de abrigo para preparacion de pruebas de tunel de viento

Fuente: Elaboracidn propia.
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Fuente: Elaboracion
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Fig. 68 Propuesta de orientacion del muelle de abrigo para estudio en tlnel de viento
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Célculo del nimero de Reynolds R, para los modelos:
V-A-p
u

R, =

Ejemplo de célculo (desarrollo de resultados en planilla adjunta en el archivo,

primera tabla, columna K):

R, para P _,:
4,0[m]-o,064-1,22[k§]
RD1—4 = - =
18-10° [Pa]
S
R, =17243

Luego, el flujo es laminar cuando R, <4.,0

Calculo del coeficiente de arrastre C,, para los modelos:

_ 2-F,
PpAV?
2-F, [N
R
e
m S
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Ejemplo de célculo (desarrollo de resultados en planilla adjunta en el archivo,
primera tabla, columna L):

C, paraP_,:
2-0,112[kp]-9,80665[:§
CD1—4 = K m
1,22[%]-0,064[m2]-16 2}
m S
Cprs =1,832[-]

Ciélculo del coeficiente de arrastre C,, para los prototipos:
_ 2'F,
p-A-V?

D

4. Obtencion de la fuerza de resistencia aerodindmica para los prototipos.

Usando el C,,, correspondiente a cada modelo obtenido en el tinel de viento y la formula de
resistencia aerodindmica F,, podemos calcular la resistencia aerodindmica de los prototipos
a distintas velocidades.

Tomaremos para cada Prototipo el coeficiente de arrastre mds alto de cada prueba. Asi,

Cp,= 1,832 [-]
Cp,= 2,336 [-]
Cps= 2,487 [-]
Cp,= 2,174 [-]
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Cdlculo del fuerza de resistencia Fy, para los prototipos: Ejemplo de célculo (desarrollo de resultados en planilla adjunta en el archivo,

F=Llc . p-A-V? segunda tabla, columna J):
D 2 D
1 2
Fp, . =—2174-1,22-192,1-4
T2
F,,,=4076,55Kp
Perfil/ Area seccién/ Sup ) ) Lectura Fuerza de Numero de Coeficiente de
Ancho Alto ) Prueba Frecuencia Velocidad . ]
Membrana mojada dinamometro desplazamiento Reynolds arrastre
| h A f \Y Fd Rd Cd
n2 [m] [m] [m2] n2 [hz] [m/s] [g/cm] [Kp] [-] [-]
1 30 2,30 0 0 9915 0,000
2 40 3,00 51 0,051 12932 0,469
1 0,530 0,120 0,064

3 50 3,45 78 0,078 14872 0,949
4 60 4,00 112 0,112 17243 1,832

0 0
40 3,00 51 0,051 14656 0,532
2 0,530 0,136 0,072 2 50 3,45 76 0,076 16855 1,048
60 4,00 126 0,126 19542 2,336

0 0
40 3,00 78 0,078 24400 0,718
3 0,530 0,120 0,064 2 50 3,45 103 0,103 28060 1,253
60 4,00 152 0,152 32533 2,487

0 0
40 3,00 55 0,055 15626 0,612
4 0,530 0,145 0,077 2 50 3,45 58 0,058 17970 0,853
60 4,00 110 0,11 20835 2,174
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Perfil/ Area seccién/ Sup . Fuerza de Numero de Coeficiente de
Membrana Ancho Alto mojada Velocidad desplazamiento Reynolds arrastre
| h A \% Fd Rd Cd
[m] [m] [m2] [m/s] [km/h] [Nudos] [Kp] [-] [-]
2,30 8,3 1,5 939,96 24786333 1,832
3,00 10,8 2,0 1599,17 32330000 1,832
3,45 12,4 2,3 2114,90 37179500 1,832
4,00 14,4 2,7 2842,97 43106667 1,832
5,15 18,5 10,0 4712,67 55499833 1,832
1 26,50 6,00 159,00 7,73 27,8 15,0 10603,50 83249750 1,832
10,30 37,1 20,0 18850,67 110999667 1,832
12,88 46,4 25,0 29454,18 138749583 1,832
15,45 55,6 30,0 42414,02 166499500 1,832
18,03 64,9 35,0 57730,19 194249417 1,832
20,60 74,2 40,0 75402,70 221999333 1,832
0 0
3,00 10,8 2,0 2311,00 36640667 2,336
3,45 12,42 2,3 3056,30 42136767 2,336
4,00 14,4 2,7 4108,44 48854222 2,336
5,15 18,54 10 6810,39 62899811 2,336
5 26,5 63 180,2 7,73 27,81 15 15323,38 94349717 2,336
10,30 37,08 20 27241,56 125799622 2,336
12,88 46,35 25 42564,93 157249528 2,336
15,45 55,62 30 61293,50 188699433 2,336
18,03 64,89 35 83427,27 220149339 2,336
20,60 74,16 40 108966,22 251599244 2,336
FIG.

Prototipos1a2
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FIG. 67
PRUEBA DEL PERFIL N1
ANGULO DE ATAQUE DE 50°.

- Prueba 1realizada a 40 Hz. Se obtuvo una resistencia de 51 kgf El angulo de ataque ofrece una resistencia frontal al viento. Se generan pequenas turbulencias en el primer
- Prueba 2 realizada a 50 Hz. Se obtuvo una resistencia de 78 kgf tramo de la techumbre, mientras que hacia el extremo izquierdo se aprecian vibraciones en la celosia y turbu-
- Prueba 3 realizada a 60 Hz. Se obtuvo una resistencia de 112 kgf lencias de mayor envergadura.

FIG. 68
PRUEBA DEL PERFIL N22
ANGULO DE ATAQUE DE 30°.

- Prueba1realizada a 40 Hz. Se obtuvo una resistencia de 51 kgf

. X X El angulo de ataque favorece una resistencia igual o mayor al perfil anterior generan zonas de turbulencia
- Prueba 2 realizada a 50 Hz. Se obtuvo una resistencia de 78 kgf . X L

i X X importantes hacia el extremo izquierdo de la estructura.
- Prueba 3 realizada a 60 Hz. Se obtuvo una resistencia de 122 kgf
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Perfil/ Area seccién/ Sup . Fuerza de Ndmero de Coeficiente de
Membrana Ancho Alto mojada Velocidad desplazamiento Reynolds arrastre
I h A \% Fd Rd cd
[m] [m] [m2] [m/s] [km/h] [Nudos] [Kp] [-] [-]
! 3,28 28,2 25 228,08 32338222 1,827
3,45 12,42 2,3 2871,05 37179500 2,487
4,00 14,4 2,7 3859,43 43106667 2,487
5,15 18,54 10 6397,60 55499833 2,487
3 26,5 6.0 159,0 7,73 27,81 15 14394,60 83249750 2,487
10,30 37,08 20 25590,41 110999667 2,487
12,88 46,35 25 39985,01 138749583 2,487
15,45 55,62 30 57578,42 166499500 2,487
18,03 64,89 35 78370,62 194249417 2,487
20,60 74,16 40 102361,63 221999333 2,487
0 0 0
3,00 10,8 2,0 2293,06 39065420 2,174
3,45 12,42 2,3 3032,57 44925229 2,174
4,00 14,4 2,7 4076,55 52087222 2,174
5,15 18,54 10 6757,53 67062299 2,174
4 26,5 73 1921 7,73 27,81 15 15204,43 100593448 2,174
10,30 37,08 20 27030,10 134124597 2,174
12,88 46,35 25 42234,54 167655747 2,174
15,45 55,62 30 60817,73 201186896 2,174
18,03 64,89 35 82779,69 234718045 2,174
20,60 74,16 40 108120,41 268249194 2,174

FIG.
Prototipos3a4
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FIG. 69
PRUEBA DEL PERFIL N23
ANGULO DE ATAQUE DE 22°
CON SALIENTE

El angulo de ataque favorece una zona de calma de mayor amplitud generando pequenas turbulencias en el

— Prueba 1 realizada a 40 Hz. Se obtuvo una resistencia de 78 kgf
extremo izquierdo de la estructura. Sin embargo ofrece una importante resistencia al viento con respecto a los

— Prueba 2 realizada a 50 Hz. Se obtuvo una resistencia de 103 kgf

— Prueba 3 realizada a 60 Hz. Se obtuvo una resistencia de 152 kgf perfiles anteriores.

FIG. 70
PRUEBA DEL PERFIL N22
ANGULO DE ATAQUE DE 22°.

El angulo de ataque favorece una resistencia levemente menor a respecto al perfil 1y notoriamente menor

— Prueba 1realizada a 40 Hz. Se obtuvo una resistencia de 51 kgf
— Prueba 2 realizada a 50 Hz. Se obtuvo una resistencia de 76 kgf respecto al perfil 3. Se generan turbulencias de consideracion en el primer tramo de la estructura de techo de

— Prueba 3 realizada a 60 Hz. Se obtuvo una resistencia de 126 kgf la plaza de mar.
A 60 Hz se observa una mayor resistencia al viento respecto al primer perfil.
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Fuerza de desplazamiento en funcion a la velocidad.

120000,00

100000,00

80000,00

60000,00

Fuerza de desplazamiento (Kp)

40000,00

20000,00

0,00

/n
//( =&=Membrana 4

=—Membrana 3
Membrana 2

=>=Membrana 1

10

20 30 40 50 60

Velocidad (km/h)

70

80

Datos del aire

Temperatura (2)
Densidad p
Viscosidad pn

20
1,22 kg/m3
0,000018 Pa*s




Magister en Arquitectura mencién Ndutico y Maritimo

FIG. 7
PRUEBA DEL PERFIL N2g
ANGULO DE ATAQUE DE 22¢
CON PERFIL SECUNDARIO

El angulo de ataque favorece una resistencia menor respecto al resto de los perfiles probados.

— Prueba 1realizada a 40 Hz. Se obtuvo una resistencia de 55 kgf Se observa que el perfil auxiliar situado delante el primer encuentro de vigas favorece un desplazamiento del
— Prueba 2 realizada a 50 Hz. Se obtuvo una resistencia de 58 kgf viento sobre la estructura generando pequenas zonas de turbulencia en el desarrollo del primer tramos del
— Prueba 3 realizada a 60 Hz. Se obtuvo una resistencia de 110 kgf perfil y pequefas turbulencias hacia el extremo izquierdo.

Salvo en la primera prueba a 40 Hz el perfil n? 4 genera un flujo menos turbulento.

CONCLUSIONES

Las pruebas realizadas en el tinel de viento en la escuela de ingenieria mecanica permiten de-
terminar que:

- Un angulo de ataque pequeiio opone menor resistencia al viento, lo que sugiere que la es-
tructura se verd de menor manera afectada por la accién del viento y con ello la posibilidad de
proyectar una estructura de cubierta mas esbelta y leve para la plaza de mar y acceso a instala-
ciones.

- Un perfil auxiliar en el perfil n? 4 disminuye la resistencia al viento.

- Un perfil auxliar disminuye las turbulencia en la zona media del modelo.
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Parque Maritimo de Puerto Natales - VI. Fundamento Creativo

Fig.72 Maquetas de estudio:

Orientacion del muelle de abrigo para marina publica y sitios de atraque para transbordadores
Fuente: Elaboracién propia.

86



Magister en Arquitectura mencién Ndutico y Maritimo
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Fig.73  Croquis de obra habitada

Vista desde el foyer de la plaza de mar. Aparece la obra por partes: el pabell6n de espera de pasajeros de transbor-
dadores; la zona de acopio de carga y descarga de camiones. En primer plano el acceso a la marina publica y hacia
el costado izquierdo un hito del borde costero: el hotel Costa Australis le da la medida vertical al borde costero.

Quedar en un exterior templado. Un estar expuesto pero a la vez resguardado del viento. La plaza de mar es el ele-
mento arquitecténico articulador en torno al cual surgen los oficios y el quehacer publico de Puerto Natales. Ella

viene a develar su condicién de orilla y de pértico.

Fuente: Elaboracién propia.

mar * \
£ paukis . nebnlis
ik it de fubip
|I WAl elankile ¢ fosin opian, (devotn Uk,
\ .
T g e
Fig.74  Croquis de obra habitada
1. Vista desde la techumbre de un edificio. Aparece de izquierda a derecha: el muelle de transbordadores,

la pasarela hacia la sala de espera de pasajeros , la plaza de mar, el foyer, la cubierta de la plaza, la marina detras y
el hotel Costa Australis.

1. Comparece el borde que antecede la extensién como un exterior templado que cuida ese llegar a la
orilla. Es el remate de un mar interior americano a un mar interior de los canales patagénicos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Parque Maritimo de Puerto Natales - VI. Fundamento Creativo

Fig.75 Detalle del Fetch generado por método SPM

88

Flujo peatonal y ciclovial principal
Flujo peatonal y ciclovial secundario
Flujo vehicular principal

Flujo vehicular secundario

Flujo maritimo

Fuente: Shore Protection Manual, 1984
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Fig.76 Detalle del Fetch generado por método SPM
Fuente: Shore Protection Manual, 1984
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B. Resultados Método SPM

Aplicacién del método SPM (Shore Protection Manual, 1984) consultado en Generation and
Analysis of Random Waves (Zhou Liu and Peter Frigaard, 2001) para la caracterizacién de oleaje
generado por condiciones de vientos locales.




Hp, : altura de ola significativa [s]

T, - periodo peak [s]

F : Fetch [m]

Ua : Factor de estrés del viento (wind stress factor) [m/s]
h : profundidad del lecho marino [m]

t : duracién del viento [s]

g : aceleracion gravitacional g = 9,81[m/s?]

Las olas de viento se generan como resultado del flujo de energia desde el aire hacia el
agua. Cuando la velocidad del viento cerca del agua excede el valor critico en torno a 1
m/s, se pueden observar ondas de 5-10 cm de longitud y 1-2 cm de altura.

Método SPM (Shore Protection Manual, 1984).

1. Fetch:
9

9 F.

_&i=171
F= 9

Fe 1285+ 1362 + 1455 + 1477 + 1560 + 9303 + 7100 + 6495 + 5942

9
oo 35979

"9
F =3997,7 [m]

02

2. Factor de stress del viento (Wind stress factor).

a. Ajuste de elevacidn (Elevation adjustment).

Sea U, = 23.3m/s medido a una alturaz = 6 m:

1/7

00 =0 (297 = 0y (1) = 2506 [7]
10 — Yz 7 ] 6 - . s

b. Ajuste de locacion (Location Effects).
U=216U,"1

Donde U; es la velocidad del viento en nudos reportada por una embarcacién y Ues la
velocidad del viento corregida en nudos:

7 m
U=216x45"/ = 41.71[kn] = 21.44 [;]

b. Ajuste de temperatrura (Temperature Adjustments).
- En verano, se estima una diferencia de temperatura aire-agua de ...

- En invierno, se estima una diferencia de temperatura aire-agua de ...



Fetch limited case + transitional or shallow water (L <=

g Hm,
2
A

9T,
A

g tmin _

= 0.283 - tanh 0.53(

—— =7.54 - tanh 0.833(
U

g

g
T2
A

h3/8
7

N
A

- tanh

- tanh

gF
0.00565 ( 7

h 1

2

)

00379 (££)"

Us

Mf“)

tanh (0.53 (Uf

2

tanh (0.833 (

gh
Uz

)

):
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Desarrollo:

Sea

U, = 23,3 [m/s] (45 kn, situacién de temporal),
h =15 [m]

F =3997,7 [m]

g =981 [m/s?]

9.81- 3997.7)1/2

3
H 9.81-15\ /4 0.00565 >
9 "o _ 0,283 - tanh | 0.53 (—2) - tanh 53 3
233 9,81 15y /4
tanh|( 0.53 (’—)

7332
g Ho, [ 0.048
— 0.283 - tanh(0.199) - tanh |————
0F anh(0.199) - tanh | = oSS
g Hm, [0.048]
—0.283-0.196 - tanh |———
Uz M 0196
H
g "mo _ 0,283 -0.196 - 0.24
U
A
H
g m _ 00133
UA

Hy, = Uf - g-0.0133

_542.89

-0.0133
mo 9.81

H,, = 0.736 [m]
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7/
23.3 (9.81 : 5.012) 3

tmin = a7
Por otra parte, 9.81 23.3

tmin = 2.38 - 537 - 5.71
39217. 44)

3
T 147.15\ /8 0.0379
9 _ 754 tanh( 0.833 ( ) - tanh (*sizss
542.89 an 1575
tan h (0 833 ( ) )

toin = 7283 [s] = 2.02 [h]

542.89

0.322
tanh (0.511) Longitud de onda L segin aproximacidén (ecuacion de Eckart):

gTy [ 322 5
—— =7.54-0.471 - tanh gT 4 d

——= = 7.54 - tanh(0.511) - tanh[

97Ty
——=7.54-0.471-0.594
7, | 281688 6882 \/ 0,77>
9,81
T 4
T2 _p11
Ua
. L 281688 6882 \/ 0,77>
=——.211 o8
P 981
_ 9,81-6,88°
T, = 5.012 [s] L~ /0,065
L = 74,940,255
Entonces a partir de U, y T, podemos definir ¢,,;,, segtin la expresion: L'~ 18,86 m]

7
g tmin =537. (g Tp) /3
Ua Ua

U T,
tmin= gA 537 - (g p)
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C. Resultados del Modelo maritimo

Se probaron 5 tipos de perfiles distintos de los cuales dos se pueden ver abajo. En todos los casos
se observa la existencia de una ola resultante al interior de la marina cuya altura y logitud de
onda es cosderablemente menor a la ola incidente.

De los perfiles probados, los que nacen de la zona costera de manera oblicua al viento para luego
orientarse de manera perpendicular tiene una ola resultante al interior de 1a marina de menor
magnitud. (Perfil A)

Existe mayor difraccién n°1 A y n°1 B, donde la ola ingresa rasante al siguiente talid que con-
forma el espacio recreativo y deportivo de la marina.

A continuacién, a partir de la orientacién y perfil con que se gener6 mayor quietud, se dispuso
de disipadores para observar el comportamiento de la ola. Se aprecia una mayor difraccién
cuando se instala un disipador en la cara anterior del perfil estudiado. Sin embargo un segundo
dispador en la cara posterior permite una difraccién conjunta favorable a mantener una espacio
templado a las condiciones exteriores a la marina.

Fig. 79 Pruebas del modelo maritimo escala 1:200
Fuente: Elaboracién propia
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MUELLE FLOTANTE PERFIL N°1-A

Fig. 80 Esquemas de resultados de las pruebas de distintos perfiles y disipadores para abrigo de la marina publica

Fuente: Elaboracién propia.

MUELLE FLOTANTE PERFIL N°1-B

MUELLE FLOTANTE PERFIL N23-A

MUELLE FLOTANTE PERFIL N23-C (DISIPADOR BIDENTE)
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Fig. 81 Pruebas del modelo maritimo escala 1:200 Fig. 82 Pruebas del modelo maritimo escala 1:200

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 83 Pruebas del modelo maritimo escala 1:200 — Detalle Perfil Muelle Flotante n® 3 con disipador bidente.

Se logra apreciar una ola resultante al interior de la marina de menor magnitud.
Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 84 Pruebas del modelo maritimo escala 1:200

Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 85 Diagrama de cicurlaciones del borde costero de Puerto Natales segtin replanteo de eje vial de la costanera Pedro Montt.

La detencién y la demora en el borde costero mediante una velocidad de disefio de 60 km/h, ademas del retranqueo que permite la aparicion de la marina publica
Fuente: Registro del autor.

LSG-1617
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Fig. 86 Representacion a escala de la propuesta de infraestructura de borde costero. Maqueta escala 1:200 Fig. 87 Detalle muelle flotante al frente y pasarela de embarque en tercer plano. Maqueta escala 1:200
Fuente: Registro del autor. Fuente: Registro del autor.
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Fig. 88 Maquetas de estudio:
Orientacion del muelle de abrigo para marina publica y sitios de atraque para transbordadores

Fuente: Elaboracidn propia.
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Fig. 91 Corte AA
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Fig. 92 Corte DD - Interior marina y posiciéon del muelle flotante rompe ola.
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Fig. 93 Detalle sistema estructural de vigas para el terminal de trnasbordadores.
Se plantea una cubierta aerodinamica para adaptarse a la condiciones del viento.
Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 96 Planta Segundo Piso
Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 97 Diagrama Final Propuesta
Parque Maritimo de Puerto Natales
Fuente: Elaboracion propia.

TERMINAL DE TRANSBORDADORES

o
g)k — CAPACIDAD 65 AUTOMOVILES (365 ML)
§ — OVERFLOW 75 ML (CALLE CORTES DE OJEDA)
g
~

MARINA PUBLICA

- SITIOS DE ATRAQUE TOTALES 62 UNIDADES

- SITIOS DE ATRAQUE 35 A 45 PIES 25 UNIDADES
- SITIOS DE ATRAQUE 25 A 35 PIES 22 UNIDADES

- SITIOS DE ATRAQUE < 20 PIES 15 UNIDADES
{EDOMINANCIA DEL VIENTO

(FRECUENCIA RELATIVA) — ESTACIONAMIENTOS 50 UNIDADES

FERRY AMADEO |

- ESLORA TOTAL 132,50 M

— ESLORA LINEA DE FLOTACION 117,7 M
- PUNTAL SECCION MEDIA 14,5 M

- MANGA TOTAL 19,0 M

- CALADO 4,50 M

— DESPLAZAMIENTO MAXIMO 110 T

- VELOCIDAD MAXIMA 15 KN
- VELOCIDAD CRUGCERO 12 KN

- CAPACIDAD MAX PASAJEROS 52
- CAPACIDAD MAX TRIPULANTES 40

- NUMERO DE CUBIERTAS 3

CARGA

- SUPERFICIE DE CARGA 3960 M?*
- CUBIERTA SUPERIOR 599 ML

- CUBIERTA PRINCIPAL 547,8 ML
- BODEGA AUTOS 212,8 ML

FERRY AMADEO |

- CAPACIDAD DE CARGA 4500 TM

PATRULLERO LSG-1617

- ESLORA TOTAL 33,10 M

- ESLORA LINEA DE FLOTACION 29,25 M
- PUNTAL SECCION MEDIA 4,17 M

- MANGA TOTAL 6,60 M

- CALADO 1,90 M

- DESPLAZAMIENTO MAXIMO 110 Tm

- VELOCIDAD 30 Kn
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XI.CONCLUSIONES

1. EL REPLANTEAMIENTO DEL ELEMENTO URBANO COSTANERA DE
PUERTO NATALES PERMITE:

- dar continuidad a la Avenida Pedro Montt constituyendo una interseccién mas efectiva en el
sector portuario.

- diferenciar el transito los vehiculos de pasajeros y de camiones de carga del terminal de trans-
bordadores. Esto a partir de una bifurcaciéon que desvia a los camiones hacia el sector sur de la
ciudad por donde empalmar a la ruta n% Puerto Natales-Punta Arenas.

- dar cabida al espacio portuario y recreativo maritimo, en este caso, la marina publica.

Fig.1 Elaboracion propia a partir de levantamiento planimétrico SERVIU e informaciones de campo SHOA.
Fuente: Elaboracién propia.
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2.  HABER CONSIDERADO ELVIENTO COMO FACTOR FUNDAMENTAL EN EL
DISENO DEL PARQUE MARITIMO PROPUESTO LOGRO:

- haber generado una correcta orientaciéon del Transbordador para realizar las faenas de carga 'y
descarga (Se orienta la Proa hacia el viento predominante y el atraque se hace por estribor con la

ayuda de tres duques de alba donde descansa la pasarela de embarque).

- dar cabida a un terminal de cubierta aerodindmica para reducir la resistencia a las rechas de
viento que predominan en el lugar.

- construir un muelle flotante orientado transversalmente al viento predominante que trae
abrigo al interior de 1a marina proyectada.

- Dicho muelle flotante ha de tener in sistema de disipadores doble a modo de Bidente, para
obtener mayor quietud de las aguas al interior de la marina.

- La ola resultante transmitida por el muelle flotante al interior de la marina disminuye con el
auento del calado.

13



ANEXOS

1. ACUICULTURA MUNDIAL.

La produccién acuicola se destina principalmente al consumo. En 2008 la acuicultura genero6 el
45,7 % de la produccién mundial de pescado comestible destinado al consumo.

La produccién acuicola mundial se ha incrementado notablemente, Entre 1950 y 2008, ha au-
mentado a un ritmo tres veces mayor que la produccién mundial de carne (2,7 % contabilizando
el ganado avicola y vacuno juntos).

A diferencia de la produccién mundial de la pesca de captura, la cual practicamente no ha au-
mentado desde mediados de la década de 1980, el sector acuicola ha mantenido un indice de
crecimiento medio anual del 8,3 % en todo el mundo entre 1970 y 2008.

Aungque la acuicultura mitiga muchos de los problemas sobre seguridad alimentaria a los que se
enfrenta la creciente poblacién mundial, el sector ha entrado en conflicto directo (siempre so-
lapando otros intereses econémicos, ambientales y sociales) con otros usuarios de los habitats
acuaticos y las zonas costeras y riberefias. Una manera de reducir los conflictos entre la acuicul-
tura y otros usuarios del agua seria mejorar y ampliar el uso de una estructura y un programa
para la bioseguridad*.

1 El concepto de bioseguridad se puede entender como la gestion de los riesgos biolégicos (como los
mencionados anteriormente y otros que podrian surgir en el futuro) de un modo exhaustivo y sistematico a fin de
proteger la salud y el bienestar de los animales, las plantas y las personas y de mantener las funciones y los servicios
de los ecosistemas. A través de este enfoque integrado y exhaustivo, la bioseguridad puede salvaguardar la salud de
los animales y personas, proteger la biodiversidad, promover la sostenibilidad ambiental y asegurar la inocuidad
alimentaria. Asimismo, puede estimularlasinversiones privadasy la oferta del mercado, ya que permitealosacuicultores
producir productos saludables muy competitivos en el mercado. Hace que los partidarios y usuarios se conviertan en
socios comerciales responsables. Gracias a la bioseguridad, los paises en desarrollo pueden producir mas alimentos de
forma eficiente, aumentar sus ingresos y, por tanto, reducir su vulnerabilidad y mejorar su resistencia y su capacidad de

respuesta ante los efectos del encarecimiento de los alimentos y otras amenazas para la seguridad alimentaria.

FAO, 2010.El estado mundial de la pescay la acuicultura’, p.106
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Se producen mas de 360 especies en la acuicultura de todo el mundo y aproximadamente 25
de ellas tienen un alto valor y se comercializan a nivel mundial. Una captura fructifera puede
reportar grandes beneficios, lo que ha estimulado la expansién de la produccién acuicola en lo
referente a la extensién y la distribucién geograficas.

Si se realiza al azar, el movimiento de especies para la acuicultura puede ser una de las muchas
fuentes de amenazas bioldgicas para el bienestar de los animales acuaticos criados, las perso-
nas y los ecosistemas. A medida que la acuicultura se intensifica y diversifica, los peligros y
riesgos bioldgicos para los animales criados, las personas y los ecosistemas también aumentan
en numero y diversidad, por lo que pueden llegar a tener graves consecuencias.

Entre los peligros se cuentan las enfermedades infecciosas, las plagas animales, las preocupa-
ciones por la salud publica en relacién con los residuos y la resistencia de agentes antimicro-
bianos, las zoonosis, la aparicién de especies exéticas invasoras, la liberacién de organismos
modificados genéticamente y los riesgos que el cambio climatico plantea para la bioseguridad.
La creciente cantidad, complejidad y gravedad de estos riesgos ha llevado a la creacién del con-
cepto de bioseguridad, cada vez de mayor aplicacién.

Una estrategia integrada para gestionar los riesgos en la bioseguridad, el comercio, el medio
ambiente y la sociedad promoveria mejor el crecimiento sostenible del sector acuicola.



2. ACUICULTURA EN CHILE

A. Sector pesqueroy acuicultura

Chile tiene una superficie maritima de 3,15 millones de kmz2 en su zona econémica exclusiva
de 200 millas marinas. En sus costas se encuentran ecosistemas de gran productividad, que le
otorgan ventajas como productor de recursos pesqueros y de acuicultura altamente valorados y
demandados en los mercados mundiales.

Se ubica en el sexto lugar en el mundo entre los paises productores de recursos pesqueros y
acuicultura?, con una produccioén de los sectores pesca y acuicultura que represento el afio 2004
el 4% del volumen mundial.

La acuicultura chilena produce en la actualidad diversas especies de peces, principalmente sal-
mon, trucha y un pequerio volumen de turbot; moluscos, entre los cuales destacan los choritos,
ostion del Norte, ostra del Pacifico y, con menores volimenes, cholga, choro, abalén rojo y
ostra chilena; y la especie de alga pelillo (Cracillaria chilensis).

Este sector genera un empleo de casi 76.000 personas en el sector primario, incluyendo opera-
rios de centros de cultivo, pescadores artesanales y tripulantes de la flota industrial; y 42.000
empleos en el sector secundario (operarios de plantas de proceso).

B. Salmonicultura

El salmén en particular tiene un lugar muy destacado en la produccién, la generacién de em-
pleo y las exportaciones del pais. En el afio 2006, los salménidos (salmén y trucha) registraron
exportaciones que representaron el 3,9% del valor total de las exportaciones chilenas y se ubica-
ron asi en tercer lugar entre los principales productos (agrupados) que Chile vende al exterior,
después del cobre y los concentrados de molibdeno.

2 FAO, 2004.
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- Otros (4%)

Islas Faroe (1%)

- Finlandia (1%)

Australia(39%)

- Canada (8%)
- Reino Unido (8%)

Chile (38%)

- Noruega (39%)

Fig. 98 Produccién mundial de salmén y trucha cultivados. Distribucion del volumen por pais de origen (%)
Fuente: FAOQ, 2010.

Las especies de salménidos (salmén y trucha) representan el 84% de la produccién acuicola del
pais (y practicamente el 100% de la produccién de peces originados en la acuicultura). La pro-
duccién de moluscos corresponde al 14%, con volimenes destacados de choritos, ostién del Nor-
te y ostra del Pacifico; y las algas representan el 2%, con el pelillo como Gnico producto a nivel
de explotacién comercial.

Hoy la salmonicultura es el cuarto sector exportador del pais, genera alrededor de 50.000 em-
pleos directos e indirectos e involucra a unas 500 empresas, proveedoras de bienes de capital,
insumos productivos y servicios. Esta industria ha situado a Chile como segundo productor de
salmén en el mundo, primer productor de trucha y octavo considerando todos los productos de
la acuicultura.
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Asi, Chile halogrado una posicién estratégica en este mercado, lo que le permite abocarse hoy a
la superacién de desafios de “segunda generacién”, como la necesidad de crear tecnologia en el
pais y desarrollar la genética y la biotecnologia asociadas a esta industria, asi como la integra-
cién de la poblacién que cohabita el espacio acuatico respectivo.

La acuicultura se concentra en cultivos marinos costeros, especialmente en la Regién de Los

Lagos, donde se producen principalmente salmén y trucha (cultivos también presentes en las
Regiones de Aysén y de Magallanes), choritos, ostras y la especie de alga pelillo.
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3. ACUICULTURAEN LA REGION DE MAGALLANES.

Es la regién mas grande de Chile. Presenta un extenso borde costero, por lo que entre 2009 y
2011, el gobierno regional de Magallanes y la Antartica Chilena (en adelante GORE Magallanes)
se propone definir una macrozonificaciéon del borde costero de la regién.

A. Macrozonificacion del Borde costero

Esuna herramienta de ordenamiento territorial. Esta orientada a determinar el destino del uso
del bordemar de la regién en términos de conservacién, proteccién y produccién. Cada provin-
cia elabor6 su propia zonificacién a partir de talleres en los que participaron por una parte el
sector publico y el sector privado por otra.

De la superposicién de actividades dados los intereses de cada mesa de trabajo se acordaron usos
preferentes y restricciones.

MAPA de la xii region de magallanes y antartica chilena.
Elementos para la propuesta de modificaciones de uso del borde costero.
Areas para actividades industriales, econémicas y de desarrollo
Areas de interés turistico.
Fuente: Oficina técnica de borde costero. GORE Magallanesy Antartica chilena. Punta Arenas, Abril 20m



MAPA 1-XII Region de Magallanes.

o Centros Poblados. Superior a 500 habitantes
[ Centros poblados. Inferior a 500 habitantes

| imite con Argentina

Limite provincial

<<<<<<<<< Limite comunal
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B. Areasaptas paraelejerciciodelaacuicultura (A.A.A))

Las provincias de Magallanes y Ultima esperanza concentran la mayor cantidad de dreas aptas
(ver mapa pagina opuesta). Los asentamientos en la provincia de Ultima Esperanza se concen-
tran en las cercanias de Puerto Natales y Torres del Paine, excepto Puerto Edén situado en el
extremo norte de la regién.

El hecho de que existan A.A.A en el Parque Nacional Bernardo O’Higgins— que es una zona de
conservacién— sumado a una escasa poblacién en la zona norte de la provincia de Ultima Espe-
ranza, ademads de rutas maritimas que no recorren algunos de los fiordos cultivables, indica que
es muy probable que la actividad acuicola se desarrolle al margen de la comunidad (MAPA 2). En
cierta medida carece de un estado de vigilia comun, garante del ejercicio sostenible y arraiga
de la acuicultura.

Dado que el monocultivo salmonideo contribuye al deterioro del fondo marino y de la diversidad
biolégica de los ecosistemas de la regién, se trata de concebir una interfaz que permita acercar
a la poblacién civil al sector acuicola mediante un sistema participativo de:

- Fortalecimiento de una identidad cultural que asume su condicién de mar

- Educacién orientada a la Bioserguridad.

- Repoblamiento de especies nativas amenazadas por el monocultivo de especies exéticas.

- Investigacién para optimizar el uso energético de los cultivos

- Investigacién para desarrollar un modelo de ‘cultivo comunitario’ de caricter extensivo para
fomentar la creacién de parcelas de mar cultivables.
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4. POSIBLES SOLUCIONES

A. Opciones en materia de politicas (incluidos los marcos
reglamentarios y de aplicacion)

Larapida expansion del sector acuicola ha dado lugar a un conjunto muy diverso de marcos nor-
mativos internacionales, regionales, nacionales y locales. Diversos programas, organizaciones
y acuerdos internacionales componen un abierto marco internacional sobre la bioseguridad,
reflejo del enfoque histéricamente sectorial de la legislacién en este ambito. Algunas de las
medidas previstas son las siguientes: la identificacién de las autoridades competentes y los
6rganos de supervisién y acuerdo de las responsabilidades de coordinacién interinstitucional,
la inclusién de la bioseguridad en los programas nacionales de fomento de la acuicultura, la
creacién de procesos de reglamentacién y de la infraestructura adecuada para aplicarlos y la
mejora del cumplimiento de los tratados e instrumentos, tanto regionales como internaciona-
les, mediante una ejecucién eficaz de las estrategias y politicas nacionales.

B. Basede conocimientos

El ntcleo de los enfoques modernos de la bioseguridad es la aplicacién del analisis de riesgos,
una herramienta de gestién eficaz mediante la cual, pese a la escasez de informacién, se pue-
den adoptar decisiones pragmaticas que ofrezcan un punto intermedio entre los intereses so-
cioeconémicos y medioambientales enfrentados. Su aplicacién puede mejorar la capacidad de
los gestores de la acuicultura a la hora de identificar los riesgos y elegir las estrategias de gestién
o mitigacién para afrontarlos. Sin embargo, esta herramienta requiere investigaciones, bases
de datos y otras fuentes de informacién y conocimientos cruciales para apoyar de manera eficaz
la evaluacién de la bioseguridad, la vigilancia, el diagnéstico, la alerta, la preparacién ante
situaciones de emergencia y la planificacién para casos de urgencia. Es necesario el empleo
de tales recursos para identificar, entender y analizar los riesgos y sus posibles rutas (o vias),
describir las fases y los episodios criticos que desembocan en una introduccién y determinar
unas medidas eficaces para la mitigacién del riesgo. Asimismo, la informacién procedente del
analisis del riesgo y sobre las opciones para la mitigacién del mismo debe transmitirse con cla-
ridad, cautela y rapidez.
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C. Creacion de capacidad

Afrontar los riesgos relativos a la bioseguridad es una responsabilidad comtin que debe repartir-
se entre las autoridades pertinentes y los participantes en la cadena de valor de la acuicultura.
Por tanto, la creacién de capacidad en materia de analisis del riesgo y ordenacién adaptativa2i
en todos los niveles, desde las piscifactorias hasta los 6rganos de supervision de los sectores
publico y privado, debe formar parte del programa general de modo que se puedan evaluar ra-
pidamente las amenazas e incertidumbres en lo referente a las especies y tecnologias nuevas.
Los piscicultores necesitan informacién fiable y oportuna, asi como herramientas eficaces. Se
deben revitalizar los servicios de extensién y diagnéstico en el ambito de 1a produccién primaria
y mantener la eficacia operativa de los 6rganos de supervision a fin de responder eficazmente
a las emergencias en materia de bioseguridad. La inversién en creacién de capacidad desti-
nada a disefiar y aplicar programas de vigilancia, asi como a la preparaciéon ante situaciones
de emergencia y a su afrontamiento, generara beneficios. Resultard mas econémico detectar,
identificar y prevenir la situacién de emergencia o la difusién de enfermedades y plagas que
contenerlas. Los costos y el sufrimiento humano seran menores si dicho riesgo no se convierte
en una situacién de emergencia o, en caso de hacerlo, si se responde a ella de manera adecuada
y rapida.

D. Inversiones en infraestructura,
reglamentarios y asociaciones

capacidad, marcos

Los sistemas de bioseguridad efectivos, coordinados y proactivos son el producto de conoci-
mientos y practicas basados en la ciencia y empleados dentro de marcos reglamentarios eficaces
respaldados por suficientes recursos para su aplicaciéon. Es necesaria una mayor inversion en
infraestructura de bioseguridad, capacidad humana para la evaluacién, gestién y comunica-
ci6én de riesgos, marcos reglamentarios para el control de riesgos y asociaciones de los sectores
publico y privado para la identificacién, seguimiento y evaluacién de los riesgos. La gestién de
las “incégnitas” es un factor decisivo, lo que plantea la necesidad de forjar una cooperaciéon re-
gional e internacional eficaz a fin de aunar recursos e intercambiar experiencia e informacién.
En los planos nacional, regional y mundial la institucién destinada a asegurar la bioseguridad
estaria bien servida porque tendria como funcién principal la preparacién ante situaciones de
emergencia con una planificacién econémica avanzada.
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E. Perspectivas futuras

La reciente crisis mundial relativa al precio de los alimentos ha presionado a los gobiernos y a
la comunidad internacional para garantizar un suministro de alimentos suficiente para una
poblacién cada vez mayor. Se presentan diferentes desafios relacionados con la incesante glo-
balizacién del comercio, la intensificacién y diversificacién de las explotaciones acuicolas, el
mayor avance en innovaciones

tecnolégicas para la produccién de alimentos, el cambio del comportamiento humano y los
sistemas ecolégicos, la mayor sensibilizacién acerca de la protecciéon de la biodiversidad, el
aumento de las demandas a favor de la proteccién de la salud publica y el medio ambiente y
las preocupaciones cada vez mayores relativas al bienestar animal y a los efectos del cambio
climatico. Estos retos conduciran al incremento de la atencién prestada a la mejora de la bio-
seguridad y de los compromisos para con ella, asi como a la aplicacién mas amplia del analisis
del riesgo y la ordenacién adaptativa como valiosas herramientas para la toma de decisiones.
En ausencia de las medidas de bioseguridad adecuadas y aplicadas efectivamente, los riesgos
derivados de los peligros bioldgicos seguiran amenazando al sector de la acuicultura y causando
pérdidas, por lo que se necesitardn mas recursos para mitigar dichos riesgos.

No es posible conocer y predecir de manera precisa cada factor potencialmente dafiino y sus vias
de difusién. Por lo tanto, es importante comprender y acoger con agrado el uso de analisis del
riesgo como concepto, en vez de alejarlo a causa de la complejidad aparente del proceso. La apli-
cacién eficaz del analisis de riesgos requerira estructuras y mecanismos propicios, tales como la
creacion de capacidad, una planificacién y gobernanza eficaces, una coordinacién institucional
mejorada, un programa para abordar cuestiones relacionadas con la globalizacién y el comer-
cio, un programa para gestionar el uso de los recursos naturales limitados y una estrategia na-
cional que se ocupe de los efectos bioldgicos y sociales del cambio climatico.
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5. ESTADO DELARTE DELSISTEMA DE BALSAS-JAULA PARA

EL CULTIVO DE PECES.

ZONAS PROTEGIDAS

ZONAS EXPUESTAS

VENTAJAS

Protegido de olas de tormenta y de
vientos desde cualquier (pero no
necesariamente de todas) direccion.

Facil acceso para el monitoreo,
servicios, operaciones y
mantenimiento del sistema balsa -
jaula.

Conocimiento de todos los
procedimientos para el correcto
funcionamiento del sistema de cultivo
(cambio de redes, cosecha, etc.).

Mayor experiencia en la evaluacion
de los riesgos.

DESVENTAJAS

Probabilidad de grandes corrientes de
marea, en especial durante tormentas.

Variables y algunas veces
impredecibles parametros de la calidad
de agua.

Potencial amenaza de contaminacion
por parte de otras actividades

realizadas en el area.

Posibilidades de inadecuada limpieza
por descarga de aguas.

Alta probabilidad de conflictos con
otros usuarios de los recursos hidricos.

Posibilidad de autocontaminacion.

Mads previsible, estable y usualmente
con mayor calidad de agua.

Mejor y méds lenta corriente de marea,
mads consistente circulaciéon y
limpieza por descarga de agua.

Mas baja probabilidad de
contaminacion desde otras
actividades.

Menor interaccién con otr as
actividades, menores oposiciones.

Indicios de una reducida mortalidad y
mejor calidad del pez cultivado.

- Reducido riesgo de enfermedades o

transmisiones de parasitos.

Altamente vulnerable a olas de
tormenta y a problemas con el viento;
problemas de ingenierfa.

Dificultades para el acceso y logistica.

Necesidad de desarrollar nuevos
métodos de monitoreo, servicios,
operaciones y mantenimiento para el
sistema balsa-jaula.

Mayor probabilidad de impactos con
buques de gran envergadura.

Posibilidades de mayores pérdidas en
el cultivo debido a las olas .

CLASE |

ZONA COSTERA PROTEGIDA

TIPO DE BALSA-JAULA
GRAVITATORIA SEMI SUMERGIDA

TIPO ESTRUCTURA
RIGIDA SEMI SUMERGIDA

Este tipo de jaula se basa en las esferas geodé-
sicas de Fiiller. Dependiendo del Diametro es
posible concebir un disefio V2 0 V3 (2 y 3 tipos de
triangulos respectivamente). De esta manera los
beneficios son: poder hacer rotar la esfera en su
eje si tener que descender con equipos para acce-
der a la malla.; reemplazar una zona dafiada re-
tirando un triangulo; estructura indeformable
(menos stress para los peces). Energéticamente,
representa un ahorro en mano de obra especiali-
zada al tiempo que necesita menos fondeos.
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6. ESPIRAL DE DISENO PARA LA HIPOTESIS SOSTENIDA EL
PRIMER SEMESTRE DE ESTUDIO
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Macrohabitabilidad

- Disefno Urbano
EDR/ PRDUT/ PLADECO/ PRC

Microhabitabilidad

- Disefio Arquitecténico
- Programa

CAPEX/ OPEX

- gastos inversion/ g. operacionales
- mercado externo

RAN
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. . . - condiciones de habitabilidad (OGUC)
Calidad de Vida / Normativa

- conectividad de la region

territorio - accesibilidad

y ,
) - Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG)
entorno marino Generacion carta batilitologica*

- Informaciones de campo

- Disefio aerodindmico de cubierta para plaza de

. mar
Energia

Investigacion /
Educacion
Desarrollo Tecnologico
- aceptabilidad de la actividad

- mano de obra especializada
- rentabilidad social

Infraestructura/ Insumos

- balsas jaulas - pelets

- fondeos - antibioticos
- lanchas

- monitoreo

- planta procesamiento***

- disefio muelle flotante

- Informe ambiental (INFA)
. . - Caracterizacion preliminar del sitio (CPS)
medioambiente _ 5 4iisis de Residuos liquidos (RILes)
- Andlisis de Calidad de Agua**

- pescadores artesanales (reorientacion de la actividad)

Comunidades
- pobladores en general

Acuicultura/ Produccion

Intensidad: sistema extensivo

Destino de la produccion: artesanal con enfoque a media escala

Especies cultivadas: salmo6nid

* Representa profundidades, relieve submarino y tipos de
sustratos.

** Batimetria, Correntometria, Caracterizacion de sustratos,
Macroinfauna benténica, Granulometria del Sedimento, Mate-
ria organica del sedimento, Ph y potencial y redox en el sedi-
mento, Perfil de oxigeno disuelto en la columna de agua

0s, otros (abalones)

*** si el producto es procesado en el lugar o no dadas las con-
diciones del territorio
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7. ANALISIS DE ESTABILIDAD ESTATICA DE

EMBARCACION TIPO EN HDPE.

UNA

A. Introduccion del estudio de estabilidad

La embarcacién tipo modelada a partir de un modelo Seaplast 805, cuenta con seis comparti-
mentos estancos en el tubo de flotacién. Requiere de muy poca manutencién, es muy resisten-
tes alosimpactos. Aguanta las diferentes condiciones climaticas sin necesitar de algin tipo de
cuidado en particular.

Esta fabricada en tuberias de polietileno HDPE de soomm de didmetro y placas de color negro
del mismo material, de 17mm de espesor para el casco y de 13mm de espesor para el piso, cuen-
tan con una placa 2somm de alto sobre el tubo de flotacién de sobre borda. Esta disefiada para
ser utilizada con un motor fuera de borda desde 60 a 90 hp (75 hp recomendado). Este modelo se
fabrica en 6,4 y 8,6 metros de eslora y 2,4 y 3,0 metros de manga respectivamente, pudiéndose
fabricar botes en otras dimensiones. Todas las soldaduras de sus cuadernas, quilla, casco y piso
se realizan de acuerdo a normas DVS.

Fig.1 Embarcacion tipo Seaplast 750
Fuente: Elaboracion propia a partir de http://www.seaplast.cl/
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B. NOMENCLATURA

MIDB  Posicién del Centro de Boyantez “B" con respecto a la seccién media.
Si se mide con respecto a la perpendicular de popa se denomina LCB.

MID F Posicion del Centro de Flotacion “F". Id anterior, LCF.

MTC Momento para cambiar el asiento en1cm
TPC Toneladas por centimetro de inmersion
KB Posicién vertical de “B"

TKM Posicién vertical del Metacentro Transversal
L KM Posicién del Metacentro Longitudinal

Gz Brazo de Adrizamiento

C. Realizacion de Curvas Hidrostaticas
En segundo lugar se confeccionan las curvas hidrostaticas de la embarcacién.

Las curvas hidrostaticas son la representacién grafica que muestra de manera sistematica las
informaciones de flotacién de una embarcacién para distintos calados, suponiendo que la nave
pueda estar mas o menos sumergida seglin su peso.

La variables que se calculan para cada calado son: volumen, posicién longitudinal y vertical del
centro de boyantez y toneladas desplazadas por centimetro de inmersién. El calculo se realiza
mediante secciones horizontales del casco midiendo el volumen del casco teoricamente sumer-
gido, como se muestra en la pigina opuesta.
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DATOS HIDROSTATICAS

CALADO AREA VOLSUM VOL1CM | ' BM KB KM TPC LCB LCF BM' KM’ G.E.
M2 M3 M3 M4 M M M TM/CM INM M M M M ™/M3
C1 0,1 2,170 0,084 0,022 0,024 5,863 0,285 0,072 0,357 0,001 3,755 3,460 70,220 70,292 1,025
C2 0,2 5,408 0,460 0,054 0,334 15,986 0,727 0,142 0,869 0,005 3,344 3,190 34,751 34,893 1,025
Cc3 0,3 8,762 1,166 0,088 1,418 30,285 1,216 0,210 1,426 0,012 3,238 3,136 25,973 26,183 1,025
c4 0,4 12,047 2,209 0,120 3,552 32,824 1,608 0,277 1,885 0,023 3,183 3,150 14,861 15,138 1,025
c5 0,5 14,599 3,548 0,146 5,810 55,733 1,638 0,343 1,981 0,036 3,192 3,257 15,710 16,053 1,025
cé 0,6 16,513 5,115 0,165 7,760 65,214 1,517 0,407 1,924 0,052 3,234 3,386 12,750 13,157 1,025
c7 0,7 17,675 6,835 0,177 8,885 70,723 1,300 0,468 1,768 0,070 3,240 3,516 10,348 10,816 1,025
Cc8 0,8 17,943 8,625 0,179 8,623 79,341 1,000 0,527 1,526 0,088 3,358 3,705 9,199 9,726 1,025
C9 0,9 17,655 10,409 0,177 7,865 82,471 0,756 0,582 1,338 0,107 3,424 3,752 7,923 8,505 1,025
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AREA

trapecio lado a + lado b altura /2 AREA
M M M M2

1,000 0,215 0,289 1,033 0,261
2,000 0,289 0,368 0,796 0,262
3,000 0,368 0,421 0,800 0,315
4,000 0,421 0,401 0,785 0,322
5,000 0,401 0,414 0,809 0,330
CALADOC1A10CM 6,000 0,414 0,378 0,800 0,316
7,000 0,378 0,275 0,781 0,255
8,000 0,275 0,000 0,797 0,110
AREA TOTALC1 2,170

1,000 1,023 0,945 1,033 1,017
2,000 0,945 0,929 0,796 0,746
3,000 0,929 0,912 0,800 0,737
4,000 0,912 0,854 0,785 0,693
5,000 0,854 0,826 0,809 0,680
CALADO C2 A 20 CM 6,000 0,826 0,755 0,800 0,632
7,000 0,755 0,611 0,781 0,534
8,000 0,611 0,256 0,797 0,345
9,000 0,256 0,000 0,192 0,025
AREA TOTAL C2 5,408

1,000 1,841 1,602 1,060 1,825
2,000 1,602 1,490 0,796 1,231
3,000 1,490 1,404 0,800 1,158
4,000 1,404 1,307 0,785 1,064
5,000 1,307 1,238 0,809 1,030
CALADO C3 A 30 CM 6,000 1,238 1,133 0,800 0,948
7,000 1,133 0,947 0,781 0,812
8,000 0,947 0,531 0,797 0,589
9,000 0,531 0,000 0,399 0,106
AREA TOTAL C3 8,762

INERCIA TRANSVERSAL
an2 b"2 /24 INERCIA
M2 M2 M4
0,046 0,084 0,001
0,084 0,135 0,002
0,135 0,177 0,004
0,177 0,161 0,005
0,161 0,171 0,005
0,171 0,143 0,004
0,143 0,076 0,002
0,076 0,000 0,000
INERCIA TRANSVERSAL 0,024
1,047 0,894 0,082
0,894 0,863 0,055
0,863 0,832 0,052
0,832 0,729 0,045
0,729 0,682 0,040
0,682 0,570 0,033
0,570 0,373 0,021
0,373 0,065 0,006
0,065 0,000 0,000
INERCIA TRANSVERSAL 0,334
3,390 2,565 0,453
2,565 2,221 0,246
2,221 1,972 0,202
1,972 1,707 0,163
1,707 1,533 0,139
1,533 1,283 0,111
1,283 0,896 0,074
0,896 0,282 0,029
0,282 0,000 0,001
INERCIA TRANSVERSAL 1,418




INERCIA LONGITUDINAL

rectangulo eslora eslora”3 manga /12 | area dist. eje dn2 11 It
M M3 M M4 M2 M M2 M4 M4

1,000 1,005 1,016 0,256 0,022 0,257 2,694 7,256 1,866 1,888
2,000 0,796 0,505 0,332 0,014 0,264 1,793 3,214 0,849 0,863
3,000 0,800 0,512 0,396 0,017 0,317 0,995 0,990 0,313 0,330
4,000 0,785 0,483 0,410 0,017 0,322 0,202 0,041 0,013 0,030
5,000 0,809 0,530 0,408 0,018 0,330 0,595 0,354 0,117 0,135
6,000 0,800 0,511 0,395 0,017 0,316 1,394 1,944 0,614 0,631
7,000 0,781 0,477 0,324 0,013 0,253 2,190 4,795 1,214 1,227
8,000 0,732 0,392 0,275 0,003 0,101 2,743 7,524 0,757 0,760

INERCIA LONGITUDINAL 5,863
1,000 1,033 1,103 0,980 0,090 1,013 2,443 5,970 6,047 6,137
2,000 0,796 0,505 0,937 0,039 0,746 1,529 2,336 1,742 1,782
3,000 0,800 0,512 0,920 0,039 0,736 0,730 0,533 0,393 0,432
4,000 0,785 0,483 0,882 0,036 0,692 0,062 0,004 0,003 0,038
5,000 0,839 0,591 0,809 0,040 0,679 0,859 0,738 0,501 0,541
6,000 0,789 0,492 0,800 0,033 0,631 1,664 2,768 1,746 1,779
7,000 0,782 0,477 0,680 0,027 0,532 2,454 6,023 3,202 3,229
8,000 0,797 0,507 0,422 0,018 0,336 2,244 5,033 1,693 1,711
9,000 0,192 0,007 0,256 0,000 0,025 3,698 13,676 0,336 0,336

INERCIA LONGITUDINAL 15,986
1,000 1,062 1,196 1,709 0,170 1,814 2,407 5,795 10,511 10,682
2,000 0,796 0,505 1,542 0,065 1,228 1,479 2,186 2,683 2,748
3,000 0,799 0,510 1,445 0,061 1,154 0,680 0,463 0,534 0,596
4,000 0,781 0,477 1,353 0,054 1,058 0,112 0,013 0,013 0,067
5,000 0,810 0,530 1,271 0,056 1,029 0,909 0,827 0,850 0,906
6,000 0,800 0,511 1,184 0,050 0,946 1,714 2,937 2,779 2,829
7,000 0,781 0,477 1,037 0,041 0,810 2,504 6,271 5,080 5,121
8,000 0,729 0,387 0,729 0,023 0,531 3,294 10,847 5,760 5,783
9,000 0,399 0,064 0,531 0,001 0,106 3,825 14,631 1,551 1,552

INERCIA LONGITUDINAL 30,285

Magister en Arquitectura mencion Ndutico y Maritimo

129



130

KN FUNCION AL CALADO Y ANGULO DE ESCORA

CALADO

52 DE ESCORA

VoL

KN

102 DE ESCORA 202 DE ESCORA 302 DE ESCORA 40° DE ESCORA

VoL KN VoL KN VoL KN VoL KN

MA3

M

MA3 M MA3 M MA3 M MA3 M

0,088
0,489
1,242
2,315
3,660
5,211
6,808
8,654

0,033
0,081
0,132
0,163
0,172
0,166
0,151
0,133

0,106 0,079 0,454 0,584 1,491 0,847
0,610 0,214 1,334 0,590 2,511 0,784
1,479 0,291 2,410 0,588
2,619 0,322 3,607 0,572
3,966 0,326 4,908 0,550
5,469 0,311
7,081 0,286

X X X X % X X
X % x X x X x

X % X % x X X X x
X % X % x X X X x

x x x x
x % x x
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0,180

0,170
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0,150

0,140
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0,020
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0,000

0,360
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0,320
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0,240
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0,200

0,180

—100

0,160

0,140 /

0,120 /

0,100 /

0,080

0,060

0,040

0,020

0,000
0




0,360
0,340
0320
0,300
0,280
0,260
0,240
0220
0,200
0,180
0,160
0,140
0,120
0,100
0,080
0,060
0,040

0,020

0,000
0

—100
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KN FUNCION AL VOLUMEN Y ANGULO DE ESCORA

52 DE ESCORA  10° DE ESCORA 202 DE ESCORA
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20¢

——200

voL KN KN KN
MA3 M M M
0,000 0,000 0,000 0,000]
0,500 0,083 0,195 0,584
1,000 0,120 0,259 0,588
1,500 0,143 0,292 0,5905
2,000 0,158 0,311 0,59)
2,500 0,166 0,32 0,5875
3,000 0,170 0,326 0,5815
3,500 0,172 0,328 0,574
4,000 0,172 0,326 0,566
4,500 0,170 0,323 0,557
5,000 0,167 0,317 X
5,500 0,163 0,31 X
6,000 0,159 0,303 X
6,500 0,154 0,295 X
7,000 0,150 0,287 X
7,500 0,145 X x
8,000 0,140 X X
8,500 0,134 X X

0,700

0,600

0,500

0,400

0,300

0,200

0,100

0,000

_———_—\
-\
=
50

—100

/ ”

—
T ———
/ —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4. REALIZACION DE CURVAS CRUZADAS

Las Curvas Cruzadas son un grafico plano (o bi dimensional) que contienen la proyeccién de
un grafico tridimensional que indica el valor del Brazo de Adrizamiento KN en funcién del

Desplazamiento “W” y del Angulo de Escora “6”. Se considera que el Centro de Cravedad esta
fijo en un punto elegido por el constructor de las curvas cruzadas.
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PLANO DE LINEAS - EMBARCACION SEAPLAST 800 - ESCALA 1:20

260

==
- 1
I B e e N N N N N N S N A —
I I - [
— —
R | I I R
| T - I
— T T
[ T T 1 1+ - B - ——
— =— =1 —— o
S s e N s e A s ey s
—_——T —— —
—— T [ !
I e
—_— —— —
T 1 N Y s O O s
L | = 1

805

ELEVACION LATERAL Y PLANTA
Lineas cada 5 cms
Cuadricula Mayor cada 100 cms / Cuadricula Menor cada 20 cms
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Colofén

La presente edicién titulada “Parque maritimo de Puerto Natales, XII
region de Magallanes y la Antdrtica Chilena. Terminal de transbordadores y
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