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RESUMEN

El cambio climéatico y la intervencion antrépica han generado que en todo el afio se
prolongue la escasez hidrica en el ecosistema de las quebradas de Valparaiso en Chile, lo
que ha llevado a la degradacion de sus suelos, que su vegetacion nativa enferme y tenga
una baja significativa en su cobertura, lo que a su vez crea las condiciones optimas para la
propagacién de incendios.

El proyecto busca captar la humedad relativa alta (mayor a 65%) a través de la canalizacion
de los vientos predominantes (suroeste), que mantienen una temperatura ambiente media
de 13,9 grados Celsius, mediante un dispositivo de 30 metros de altura (Geo-Helicoide) que
canalizaré la corriente de aire verticalmente hacia una cdmara enfriada por las temperaturas
anuales y constantes del subsuelo (6 a 7 grados Celsius), donde condensaré el vapor de agua
por la diferencia de temperaturas que existe entre el ambiente y el subsuelo. Finalmente, el
agua se recolectara para luego infiltrarla hacia la capa de granito meteorizado del subsuelo
con el objetivo de mantener hidratados puntos criticos de la quebrada y, también, para
utilizarla junto a un sistema de riego en areas de influencia para la restauracion que requiera
hidratacion inmediata. A esta Gltima estrategia se le vincula el proyecto de arquitectura
principal, el cual es un vivero debido a su rol en la restauracion ecoldgica y en la educacion
a las comunidades.

La idea proyectual propone identificar las zonas més degradadas para ubicar el dispositivo
hidrico multifuncional que aprovecha, principalmente, el fenémeno de condensacién
geotérmica en verano y el de vaguada costera mediante un sistema de atrapanieblas en
invierno para recolectar agua durante todo el afio, con el fin de recuperar y mantener la
estabilidad de la vegetacion nativa a partir de distintas areas de restauraciéon tanto por riego
como por infiltracién. El objetivo es aumentar la humedad del subsuelo en las quebradas de
Valparaiso disminuyendo la escasez hidrica y, en consecuencia, la probabilidad de incendios
durante todo el afio.

Palabras clave: escasez hidrica, incendios, vegetacion nativa, restauracion ecoldgica,

dispositivo hidrico, condensacion geotérmica, hidratacién, infiltracion.
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EXPLICACION INICIAL DEL PROYECTO

El cambio climatico y la intervencion antropica han generado escasez hidrica en el ecosistema de las
quebradas de Valparaiso en Chile, lo que ha llevado a la degradacion de sus suelos y que su vegetacion
nativa enferme y tenga una baja significativa en su cobertura, lo que a su vez crea las condiciones
6ptimas para la propagacion de incendios.

Se propone la creacién de un dispositivo hidrico multifuncional que opere principalmente como un
sistema de condensacién por geotermia en verano, aprovechando las variables climatolégicas (vien-
tos predominantes y alta humedad relativa) y principalmente la diferencia de temperaturas que existe
entre el ambiente y el subsuelo de Valparaiso, donde ésta Gltima se mantiene constante anualmente
entre 6 a 7 grados Celsius. Por otro lado, en invierno, funcionaria como un sistema de atrapanieblas,
aprovechando el mayor tiempo de permanencia de la vaguada costera. El objetivo es recolectar agua
durante todo el afio para infiltracion, reactivando asi los corredores himedos, y riego superficial, para
hidratar y restaurar zonas en estado critico de degradacion. A esta Gltima estrategia se le vincula el
proyecto de arquitectura principal, el cual es un vivero debido a su rol en la restauracion ecolégica y
en la educacién a las comunidades.

HIPOTESIS

Se propone generar un sistema de condensacién geotérmica que condense el alto porcentaje de
humedad relativa activando su punto de rocio por la diferencia de temperaturas que existe entre el
ambiente y el subsuelo, con el objetivo de infiltrar hacia el granito meteorizado e hidratar la quebra-
da. Se busca integrar una forma arquitecténica a este sistema que beneficie tanto al usuario como a
la quebrada.
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Geo-Helicoides
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Geo-Helicoidales

Diagnostico Territorial

A pesar de registrar:

- Altos niveles de Humedad relativa
{minimo de 2022, 65% - mes de Enero)

- Presencla de Vaguada costera [ntensa por
las mafianas {sobre la cota 350 msnm.)

El Indice de humedad en la vegetacion
(NDMI| registra durante todo el afa:
Estrés hidrico medio a alto

El indice de estado de la vegetacion (NDVI)
registra en 2023:

Vegetacién nativa principalmente enfer-
ma

La capa de vegetacidn registra desde 2013
Frag ion de la vegetacion nati
por parte del Monocultivo de Pinos y Euca-
liptas y la expancién del grana urbano.

L - it T = El Indice de dafio del suelo y vegetacion post
NDMI - Indice de de diferencia NBR - Indi dedreaq -2023 incendios (NBR) ratifica lo anterlor registran-
do:
Estado de quemado con gravedad mode-
rada a baja, en todo el sisterna de quebra-

Problema

Escasez hidrica que afecta a la vegetacién
nativa e inclden dos factores importantes;
Plantaciones forestales y expancion urbana.

2013 NBR - Indice normalizado de drea quemada - 2014 il
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Cuenca San Agustin
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Grang-urbano
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Geo-Helicoidales
Andlisis Cuenca San Agustin
La Cuenca San Agustin se encuentra entre el
Cerro Alegre y el Cerro Cordillera en la expo-
sickdn norte del sistema de quebradas de

Valparaiso.
Problema

Escasez hidrica, falta de humedad en los
suelos.

Elsuelo y la vegetacion no logran mantenier-

‘se hidratados, a pesar de los altos niveles de

humedad en el aire y caen en un estado de
estrés hidrico prolongadao, en el cudl inciden
dos factores presentes constantemente en
las quebradas, como lo son el monocultive
de Pinos y Eucaliptos y el avance de los
asentamientos Informales,

Ademas, de un 100% de precipitaciones,
300% se libera a la atmdsfera como evapo-
transpiracion y sélo 3,15% se infiltra en el
granita meteorizade.
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Preexistencias

| Area del parque: 17,48 ha
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Corte A - Comunidades vegetales Geo-Helicoides
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Geo-Helicoides
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Corte A Geo-Helicoidales

Principal Avma clo coumiitas - Caftmia ran de activiclaces y talaen fiea-Halicaidde Wivere s dhe Inflsimncta coeolsdda o Fildeatas Parque de restauracitn y preserva-
Calle Canfos Pesona Wil chentificos - sbletranics Miratior y espacios nteronm cion de Ia etacion nativa

Plan Maestro

Especies vegetales que se integran a las co-
munidades existentes par su capacidad de
recuperar suelos degradados

1. Bosgue 1 fondos de quet

T -

] PP
I
]
I
I
]
]
I
o
i bt E=
]
]
I
I
]
I e mponaes . Gubay
1 PR

= = = = Boca impermeabls

2, Matarral s
atborescents estepario

— . Geo-Helicoide

Condas otermico Tt ik b

Fonelo de quebrada Aara el irflenci o
o Gea-Helicoick du inv

_________ e e s
| AL
| I
I I
| I
| | [
| I
| | o worsav - vers
| I
| Impacto amedia escala |
| Hidrancian de drea de influencio con riega por goteo 3 Matorral espinoso - -
i ¢ I
| I
| I
1
% r ] Bacchar i brrads - Faverila
M i 1
o I
it e
|
il
",
e | hdm b
i Estrategias
1 gla 2. g o bogras 1a hiclianac o
o la g 3 por Inhiracion al gra gtoorizad
oy b e &
/ L drmens cle irrfluencla cor un sistema de tlego por goti
A1 el
1 POR 1 CLA ]5 ¥ FODSTETIMAS
1w
1 . U R
{ Impacto a gran escala i i PUCY, 2 e aepttrd e 24211
} Hideatacion oo [a guebrada por infiftracion H
! : : H Eseala 1750

A e E e

Auln Pamaje | Flavio Santuteban Manon

PL/NZO | Articulo | N°58 | ©



“Geo-Helicoides”. Parque para la restauracion y preservacion de la vegetacion nativa. Cuenca San Agustin, Ciudad de Valparaiso, Chile / Flavio Santisteban

Andlisis de Preexistencias

Anélisis

El drea delimitada se zonifica en una amenaza y
tres estados del suelo. Esto permitird la apropiada
ubicacién de los “Geo-Helicoides’, con el fin de
construlr un palsaje de restauracién, preservacién
y de transicion pasiva entre lo urbano y lo natural,

@ Avance de asentamientos infermales

Entorno social
\hﬂ-’ﬂ.m wuilrwratiliciad sockd alts

& j ¢
@ Vegetacion nativa con estrés hidrico medio

F"-._.\ Unitn de parches verdes nativos

“\\. Transicién pasiva entre bo urbano y lo natural

Estrategias de Plan Maestro

Areas de influencia hidrica

A partir del analisis de estado de la vegetacién se
definen las dreas de restauracion controlada por
cada Geo-Helicoide Io que zonificara al parque.

@ Areas de influencia hidrien cantroladas por Geo-Helicoldes

Definicion de programas 1
Cada actividad se relaciona con un Geo-Helicoide:
y se definen por las comunidades vegetales y por
su entorno social,

Programa prtndpmnm {relaciona la resaurscin acolégica
con las L n

t Zonas de ¥ preservacion
@ Recorrido por cumbres
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- Gea-Hellca|des interiores: Funeianan dnicamsnte como
dispesitivas hidricos de infiltracion y riego de aress de influsncia
y miradores
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Investigacion
Hipotesis: Sistema de condensacién geotérmica Hipotesis: Arquitectura integrada al sistema
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Estado de la Técnica
Geotermia
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Sistema de climatizacién geotérmica y Captacién del viento
formatos del sistema

1. Sistema de climatizacidn g
Pozo canadiense horizontal tsin bomba de caler)

Water seer (Pozo canadiense vertical)

Sistema de condensacién geotérmica de baja entalpia

1. Captacién y readireccidn del viento 2. Saqundo principio de la termodindmica
Efecto deflector Inercla térmica

3, Condensacién

fre

)
2
- T‘c A~
L
Torre de-viento o héfice Intercamiiadores de calor CAT Candensacion ol caMacto con superfici.
e Paga descerder ol vienls Thilserfas e Prfipropienn Iisat ehe tritweriis y chmans,

Lusmgo se recalecta  infilira

ica de baja Ipia 2. Sistema de condensacidn geotérmica 3. Captacion del viento
Coastal fog tower
[Atraparieblas heboaidal|

Al contacto con superficies lisas

Estado del Arte
Forma arquitectdnica integrada al sistema de condensacién geotérmica
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Variable Cuantitativa
Calculo de cantidad de agua condensada

Laformula de condensacion delaguaes  Para este cilculo se tomd de referencia variables
Q=K"A"*(es-g)"V i icas y de subsuelo de Valparai el mes
de Enero del afio 2022 (mes mas :alurnsoy menos himedo).

€ cantidad de agus {rom'/s)

= Temperatura ambiente media; 17,3 grados Celsius
Humedad relativa media: 6%4%

- Temperatura constante del subsuelo: 7 grados Celsius

- Temperatura punto de rocic: 11,7 grados Celsius

- Altura 350 msnm

- Velocidad del viento promedio al dia: 5,14 m/s
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Se propone generar un sistema de con-
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Geo-Helicoides

Calle Carlos Paroa Visliz Mirador de accesa Accesn » Gen-Helicoide Miracor Gea-Helicoids Corte - Restauracion eco[égica
Nivel de acceso +6.55 N+8.55 ¥ @ vivers N +3.20 N+1255 Escala 1175

Acceso a caleterla y comedaor
desde &l nivel de acceso

| 2da corte axonométrica- Invemnadero de Germinacidn

Sistama de doble pantalla para invernaderos

“#n etapa de Germinacian y Crecimiento de plantulas N 0.00

=Malks de polietilena

eTEIn ' : L 30% de sombra
i Controla la Rsolar

Meizan H 1 Evita la evapa tacion
{ | del agua

Hiss
LR Madla de poliatileno
s 0% de sombra
Sujecian parfiles tipo € 1001 00mm
N Sélo para etapa 1 de Germinaciin
Lt
Ham
100
A=
e

-
]
1
1
1
1
'
1
1
1
|
1
1
1
|

<ala

Aterrazamiento para lo etapa 3 Aren de restauracion para la etapa 4
administrativa de endurecimiznto del vivem de plantacion del vivero
NOOD

Aula de talleres practicos relacionados a la geotermia

genataca pot of srtema de condensacién geotérmics
N-320

Aulz de paisaje / Flavio Santisteban Alarcén

PLAN=O |Articulo | N°58 | 14



“Geo-Helicoides”. Parque para la restauracion y preservacion de la vegetacion nativa. Cuenca San Agustin, Ciudad de Valparaiso, Chile / Flavio Santisteban

Planta de cielo / Proyecto de Arquitectura con restauracién ecolégica Geo-HeIIcolTIe's
7w 3 % Restauracion ecoldgica

Cantidad de especies vegetales a trabajar en el vivero

segulr 2u requerimients hidrieo, caniidad de agua disponible y r=a de plantacian

Comunidad vegetal: Matorral arb par

Lo conforman especies arbdreas {Peuma y Litre: dominantes) y arbustivas (Retanilla y Colli-

£ Dep e ainbients, biodiasidsd y accidn eliméli i eabing a0 2o

junto con e GORE de Santiago especifica que drboles a ferdifiln
‘hidrico medio a baj ftan 2 licros y 1 litro 3l dis poe m's

Para ambos tipos de estratos se necesitan 1,5 litros x m’ al dia
Con un minkmes 144244 tidin y Un masimeo: 3857,70 it/dis en 257 1,50 m” 5= (ogra hidratar 2560
samillas, {Cantidad a trabajar en o Vivero)

A Sala Wmpla de trabiajo (Area subtersdned] + Camanin y bafo + Almacenambento de sustrao
'y herramientas de trabajo

B. Sala administrativa

1. invernadero de genminacion (Expoce sureste junko a esoéio de agua para mayar % o8 humedsd ¥
menor ekt sl

) dec e Phritles

aniuaas P mayor lar ¥ menar S de
humedad)
para etapa de posicion o las climaticas
nnturales
¥ e 4. Plartacién en drea de Influencia
2. Etapa de Crecimiento de plantulas: 3, Etapa de endurecimiento: 4. Etapa de plantacic . deld
Aumento de la exposician solar y disminucion del risgo Aclimatizacicer a las condic sturales (d Mo cle ey g
.. - e m = = = i
e [ | 25 I
i :a ) o ey (N
fai— 18 T 0 s e E
i} : s I £
1 1 - T L
Dirnersiomes: ¥l Y i N >
-3,5% 35 em cada casika park las - v A &Y
il e "N a g -
+ 178 candlas x bandela Dimensiones de contendares par extratas: b, il
0 bandefas en tatal = hrbales (436 = BAZ) Dimensianes de contandors por Istatan )
-5 bandejas n mesa de trabajo per- Contenedores (15em)  Corenedoses (10 cm) - Arholes {5041 - Arbustos (084,
pendiculares o cLerpo di agua Copa (30 o Copa 20 o i & 20 cm) roviecy
12 16 sammanas 8012 semanas Copa (80 em| Copa (10 em| byt
Slsterma de Hege pat gotes 448 sernanad Tabsemanas e "
Shstama de nngo porgetne .
Corfichnes mecesarias: Steterma da il qotes
70% d Candiciones necearias e
mantenes n humedad. ¥ Condiianes necesarias
4212 samanas. ; Escala 1z 200 Auls Paiswe / Flavio Santistebon Alarcdn

PL/NZO | Articulo | N°58 | 15



“Geo-Helicoides”. Parque para la restauracion y preservacion de la vegetacion nativa. Cuenca San Agustin, Ciudad de Valparaiso, Chile / Flavio Santisteban
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