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ABSTRACT

En la actualidad, la comuna de Santiago posee un déficit habitacional con-
siderable, que se traduce en la necesidad de promover regeneracién urbana
y densificar el centro segin los estdndares de ciudad que queremos construir
hoy. Al mismo tiempo, la comuna ha logrado proteger cerca de 1400 inmue-
bles bajo la categoria de Inmuebles de Conservacién Histérica, inmuebles que
hoy tienen el potencial de renovarse para formar parte de las soluciones al
mencionado déficit, pero que debido a la normativa que rige sobre ellos y la
manera en que manejamos nuestro patrimonio, permanecen congelados en el
tiempo y en proceso de deterioro.

Esta investigacion se centra en plantear la renovacién del patrimonio como
una alternativa sustentable de regeneracién urbana en la comuna de Santiago.
Para determinar el potencial de esta intervencidn, se estudia el impacto que la
normativa ha tenido histéricamente en el desarrollo de la comuna y se analizan
las restricciones que esta impone hoy sobre los Inmuebles de Conservacién
Histérica, para poder asi proponer un camino alternativo al manejo del pa-
trimonio, que promueva la renovacién y densificacién del parque construido
existente.

Mediante el estudio de un Inmueble de Conservacién Histdrica en especifico
y de referentes, se plantean diferentes estrategias de disefio arquitectdnico para
la densificacién de un edificio con valor patrimonial y luego se aplica una de
ellas a un caso de estudio, para comprobar la posibilidad de densificar y reno-
var un Inmueble de Conservacién Histdrica en el contexto nacional.

Complementariamente, se estudia el ciclo de vida de la intervencién propuesta
para poder determinar la dimensién sustentable del proyecto y generar cifras
que avalen una disminucién del impacto sobre el medio ambiente al renovar
un inmueble, en comparacién con la manera tradicional de edificar en nuestro
pais.

Finalmente, se concluye que la renovacién del patrimonio en Chile se consti-
tuye como una alternativa sustentable para densificar el centro de Santiago y
se plantea que, mediante un cambio en la forma en que aplicamos la norma-
tiva actual, es posible transformar nuestro patrimonio para que responda a las
necesidades de la ciudad actual.
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Desarrollo inmobiliario en la comuna de

Santiago, la autopista central actda como
limite entre Santiago poniente y el resto de la

comuna.

Imagen: Autopista Central



INTRODUCCION

La ciudad contempordnea enfrenta una serie de desafios debido a la creci-
ente demanda habitacional, que se ha intentado resolver con la aplicacién de
un modelo que contempla el crecimiento en extension, generando un fuerte
impacto en la calidad de vida de la poblacién. Dentro de estos desafios se en-
cuentra la necesidad de asegurar a los habitantes la integracién urbana y social,
a una escala acorde al tejido urbano en el que se emplazan los proyectos habita-
cionales, considerando las consecuencias medioambientales que ello implica.
Al mismo tiempo, estos proyectos deben ser econdmicamente rentables, para
poder asegurar financiamiento tanto ptblico como privado.

Por otra parte, la Organizacién de Naciones Unidas (ONU), durante la cum-
bre Habitat I1I sobre desarrollo urbano sustentable, sitta el cuidado del patri-
monio como un punto clave para el desarrollo de nuestras ciudades (ONU,
2016). Actualmente, a nivel gubernamental, la regeneracion de barrios histéri-
cos se ha convertido en una herramienta para buscar el desarrollo social. En
agosto del 2018, el presidente Sebastidn Pifiera, anuncié un plan para la reno-
vacién de 6 barrios histéricos a lo largo del pais, ubicados en Antofagasta, Co-
quimbo, Santiago, Valparaiso, Talca y Valdivia. El plan busca mejorar la cali-
dad de vida, fomentar la vida comunitaria y promover el desarrollo econémico
y turistico. (Ministerio de Cultura las Artes y Patrimonio, 2018).

A pesar de la relacién clara que existe entre patrimonio y desarrollo urbano, el
cuidado del primero y la sustentabilidad suelen ser entendidos como concep-
tos lejanos. Sin embargo, la sustentabilidad abarca diversas dimensiones, den-
tro de las cuales el patrimonio y su conservacién juega un rol muy relevante.
En cuanto a su relacién con el patrimonio cultural, la Unesco declara que:

“Una gesti6n correcta del potencial de desarrollo del patrimonio cultural exige
un enfoque que haga hincapié en la sostenibilidad. A su vez, la sostenibilidad
requiere encontrar el justo equilibrio entre sacar provecho del patrimonio cul-
tural hoy y preservar su riqueza frégil para las generaciones futuras”

Asi mismo, se enfatiza que el cuidado del patrimonio no puede limitarse a la
proteccion de externalidades como lo son condiciones climdticas adversas o
modificaciones desafortunadas. Para asegurar el cuidado del patrimonio ar-
quitectdnico, es fundamental generar procesos de renovacion, que miren hacia
las necesidades del futuro y asi evitar congelar el patrimonio en el pasado. El
patrimonio debe entenderse como un ente dindmico, obligando a revisar con-
tinuamente sus funciones sociales y culturales para poder asi responder a los
problemas de la actualidad, asegurdndonos su funcionamiento para el futuro.

(UNESCO 2014).

Aterrizando esta declaracién de la UNESCO a nuestra realidad local, podem-
os percatarnos que aun cuando las instancias gubernamentales han generado
politicas pablicas que buscan proteger nuestro patrimonio, no se ha logrado
poner a éste en valor y al servicio de nuestra ciudad.
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REGENERACION URBANA, DENSIFICACION Y PATRIMONIO

La regeneracién urbana como concepto nace desde la necesidad de la ciudad
contempordnea de avanzar hacia un desarrollo urbano mds sostenible y so-
cialmente inclusivo. Para lograr estos objetivos, se plantea que la regeneraciéon
urbana debe, entre otros aspectos, considerar lo siguiente:

* Aplicarla en el contexto de estrategias de desarrollo urbano
integrado, que incorpore la sostenibilidad considerando sus
distintas dimensiones (Social, econdémica y ecoldgica).

*  Asegurar la calidad de vida de sus habitantes mediante el tra-
bajo con la comunidad y reconociendo la importancia de los
distintos actores (Sector publico, privado y sociedad civil)

= Apoyary promover la renovacién del parque construido exis-
tente (Presidencia Espafola, 2010).

Ademds de asegurar un desarrollo urbano que aplique los conceptos men-
cionados, se debe tener en consideracién el problema habitacional existente
en la ciudad, especialmente en las dreas céntricas. Segin datos del INE, la
ciudad de Santiago ha aumentado su poblacién de 6.094.118 habitantes el
2002, a 7.112.808 en 2017, y se espera que llegue a 7.500.000 para el 2020
(INE 2017). Este aumento de poblacién, sumado al deterioro y problemas
constructivos de viviendas, se traducen en un déficit habitacional de 138.966
viviendas para la ciudad de Santiago, de las cuales 10.755 (9.96%) se ubican
en la comuna de Santiago centro, convirtiéndola en la comuna con el may-
or déficit habitacional del pais (al considerar niimero de viviendas) (Oriana
2018). Los problemas de oferta sobre la vivienda no son nuevos para el muni-
cipio. A comienzos del milenio se promovié determinadamente el desarrollo
inmobiliario, pero luego de ver consecuencias negativas sobre el patrimonio y
la calidad urbana, las autoridades dieron un paso atrds hacia una politica mds
restrictiva.

Siguiendo la misma linea, la municipalidad de Santiago, mediante la apli-
cacién de su plan regulador, ha protegido cerca de 1400 inmuebles bajo la
categoria de “Inmuebles de Conservacién Histérica” apuntando a proteger
el capital cultural de la comuna. Sin embargo, estos inmuebles permanecen
hoy congelados en el tiempo, susceptibles al deterioro y sometidos a nuestra
compleja realidad sismica, asi como a diversos agentes externos, sin una vincu-
lacién con las necesidades actuales de la ciudad.

Pregunta de investigacién
<Cémo se pueden adaptar y a la vez preservar los Inmuebles de Conservacién

Histérica a las necesidades de la ciudad actual, dadas las posibilidades que es-
tos aporten a resolver el problema de déficit habitacional en Santiago?
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Desarrollo inmobiliario sobre preexistencia en
Santiago centro. El nuevo edificio se posa sobre
el existente sin incorporar en el disefio su escala.
Imagen: Autor
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MARCO TEORICO

REGENERACION URBANA EN SANTIAGO: DESARROLLO DE LA COMUNA

DESDE LA NORMATIVA

La comuna de Santiago se ha caracterizado por promover el cuidado del patri-
monio mediante la proteccién de una gran cantidad de inmuebles mediante la
clasificacién “Inmuebles de Conservacién Histérica”. Solamente en el sector
de Santiago poniente existen 498 inmuebles protegidos bajo esta clasificacion
y en la comuna completa el nimero asciende a 1.357. Actualmente, muchos
de estos inmuebles se encuentran en estado de deterioro, y a pesar de que
muchos de ellos tienen un gran potencial para ser renovados o densificados,
esto no se ha llevado a cabo en mayor medida debido a las restricciones nor-
mativas que pesan sobre ellos, dejandolos congelados en el tiempo y sin ser un
aporte para el desarrollo de la ciudad.

La zona de Santiago Poniente retine ciertas caracteristicas que urgen la regen-
eracién urbana, por un lado, se encuentra en una zona concéntrica, aseguran-
do el acceso expedito a servicios bdsicos, asi como al transporte ptblico que
conecta con el resto de la ciudad, salud educacién y dreas verdes. Ademds de
esto, existe un gran déficit habitacional en la comuna y una alta demanda de
la poblacién de la ciudad por vivir en zonas céntricas.

En su historia, la ciudad de Santiago ha crecido de manera sistemdtica hacia
sus periferias. Al mismo tiempo, el centro de la ciudad perdié poblacién con
el mismo ritmo en que la periferia se expandié. La comuna de Santiago pasé
de tener una poblacién de 440.196 en la década del 40, a solo 200.792 en el
2002. (Municipalidad Santiago 2016).

Sin embargo, en las tltimas décadas, este proceso de crecimiento centrifugo
ha logrado ser desacelerado, dando paso a un crecimiento centripeto, que ha
llevado a la poblacién de Santiago hasta los 404.495 habitantes el 2017, du-
plicando su poblacién en solo 15 anos (Yanez 2017). Este cambio poblacional
acelerado entrega pistas acerca de la demanda habitacional de la comuna para
el futuro.

El proceso de densificacién y repoblamiento del centro de la ciudad fue im-
pulsado desde la década de los 90 por las autoridades del municipio. El plan
buscaba atraer poblacién a dreas deterioradas, pero que contaban con una
ubicacién privilegiada. Las acciones atrajeron al mercado inmobiliario y au-
mentaron notablemente la cantidad de viviendas en altura (Contreras Gatica
2011).

La comuna se volvié nuevamente una alternativa para poblacién joven, que
privilegia la cercania con su lugar de trabajo y sus redes. Del mismo modo,
el aumento de la inmigracién incrementé la densidad en sectores mds dete-
riorados como Yungay o Brasil, representando el 19% del total de la nueva
poblacién que llegd a la comuna entre el 2002 y el 2012 (Municipalidad San-
tiago 2010).



Marco Teédrico

Desarrollo y densificacién en la comuna de
Santiago entre 1999 (arriba) y la actualidad
(abajo). A pesar de la proliferacién de edificios de
vivienda en altura, ain no se alcanza el peak de
poblacién de la década del 40.

Fuente: Google Earth



Este movimiento hacia el centro responde a una serie de cambios sociocul-
turales y demogréficos como la reduccién de los tamanos de los hogares (se
pasé de 3,5 a 2,8 personas por hogar desde 1992 al 2012), el aumento de
hogares homoparentales y uni-parentales (del 15,3 % del total a 28,9% desde
1992 a 2002), el aumento de jefatura femenina y la presencia de una oferta
inmobiliaria que cubre expectativas residenciales de sus nuevos habitantes. Los
inversionistas apostaron por zonas con fuertes atributos de localizacién, con
ventajas en términos de rentas y precio de suelo, accesibilidad, conectividad,
infraestructura y equipamiento instalado.

En la década del 90, el alcalde Jaime Ravinet impulsé la llegada de inversion-
istas mediante la creacién de una bolsa de sitios deteriorados o eriazos, y la
creacién de una bolsa de demanda, compuesta por aquellos interesados en
residir en la comuna. Junto con estas acciones, el municipio flexibilizé la nor-
ma para acoger edificios de mayor altura y asi atraer mds inversién. También
se impulsé un subsidio de regeneracién urbana, para viviendas construidas en
dreas definidas como “zonas de renovacién urbana” que llevé a la oferta inmo-
biliaria a adaptar los proyectos para captar este beneficio.

Al mismo tiempo que la oferta residencial se ampli6 y potencid, el municipio
buscé el mejoramiento del equipamiento y espacio puablico en la comuna para
consolidar la imagen de cambio. Sin embargo, se criticé la falta de partici-
pacién de los antiguos residentes en el proceso, asi como la rigidez en la nor-
mativa respecto a la conservacién de inmuebles histéricos y patrimoniales que
dificultaron su inclusién dentro del proceso de regeneracién. Las estrategias
de reciclaje y rehabilitacién no formaron parte de un proyecto urbano, sino
que respondieron a iniciativas particulares y muchas veces llevadas a cabo de
mala manera, ya que estas estrategias eran consideradas un freno a la inversién,
dominando una légica capitalista que trabajaba sobre la base de que era mds
rentable y expedito demoler y construir.

El proceso de repoblamiento del centro fue concretado principalmente por in-
mobiliarias a través de la oferta de vivienda en altura y departamentos, logran-
do desplazar un mercado que se centraba en la periferia hacia el centro de la
ciudad, como es mostrado en el grifico. (Contreras Gatica 2011)

Aun cuando en un principio fue la misma municipalidad la que promovié y
busco la densificacién en el centro de Santiago, fueron ellos mismos los que
debieron poner el freno luego de ver como algunos barrios histéricos y zonas
de interés patrimonial eran afectadas por la presencia de torres de gran altura.
En el 2013, la comuna que se caracterizaba por ser “permisiva’ restringié la
altura médxima, asi, en sectores donde se permitian hasta 20 pisos, pasaron a
permitirse 10. Segtin la asesora urbanistica de la municipalidad de la época,
la densidad de la comuna, que habia pasado de 143 h/h en 2002 a 220 h/h
en 2012, quedé restringida a un madximo potencial de 647 h/h con la nueva
normativa, un tercio de los 2.041 h/h que se permitian anterior al 2013. (Vil-
legas 2013).
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Monumento Histérico en Santiago Poniente, uno
de los inmuebles que se encuentran en buen estado
de conservacién

Casa de Ignacio Domeyko

Fuente: Consejo de Monumentos Nacionales



La nueva politica municipal logré que el boom inmobiliario de Santiago cen-
tro se congelara luego de 18 anos, pasando de 15.000 departamentos vendidos
en 1997 a 5.000 en 2013. Esta caida en la venta de departamentos no tuvo
relacién con la caida en la demanda, sino en la disminucién de la oferta debido
a las nuevas restricciones y el consecuente aumento de valor en los precios de

la vivienda. (Villegas 2013).

Durante los tltimos afios la tendencia al alza de precios de departamentos se
ha mantenido, asi como la oferta de departamentos de menor tamafo, siendo
que un 56% de los departamentos vendidos a finales del 2017 tuvieron menos
de 50 mt2 de superficie. (San Juan 2018).

Este andlisis nos muestra en primer lugar qué posibilidades existen para prote-
ger nuestro patrimonio segun la legislacién actual y cudles han sido los camin-
os que ha tomado el municipio para utilizar las herramientas existentes. Plant-
ea ademds la necesidad de la comuna para potenciar la regeneracién urbana
y nos introduce en la manera en que ambos temas se relacionan, ademds de
demostrar la importancia histérica que ha tenido la normativa a la hora de
generar cambios en la forma de construir la ciudad.

REGULACION DEL PATRIMONIO EN CHILE

Para la comuna, las alternativas existentes para afrontar el problema habitacio-
nal y potenciar la regeneracién urbana son muy variadas, pero al considerar
las variables mencionadas, como lo son la bisqueda de una ciudad que se
desarrolle de manera sustentable y el potenciamiento de edificios con valor
patrimonial, considerdndolos como entes dindmicos y adaptables en el tiem-
po, surge la opcién de incorporar dentro de la ecuacién a los cerca de 1400
Inmuebles de Conservacién Histdrica que hoy se encuentran declarados como
tal por parte del municipio.

Hoy, en Chile, el patrimonio puede protegerse mediante diversos cuerpos le-
gales, que definen una serie de categorias para el cuidado estos.

En primer lugar, el Consejo de Monumentos Nacionales se encarga de la pro-
teccién y tuicién del patrimonio cultural y natural del pais. Mediante la Ley
17.288 de monumentos nacionales, el consejo define 5 categorias (Monumen-
to Histérico, Monumento Puablico, Zona Tipica, Monumento Arqueoldgico,
Santuario de la naturaleza) de proteccién de patrimonio, dentro de las cuales,
dos se utilizan para proteger el patrimonio arquitecténico.

La categoria de Monumento Histérico define en el articulo 9 de la ley 17.288
que:

“Son Monumentos Histéricos los lugares, ruinas, construcciones y objetos de
propiedad fiscal, municipal o particular que por su calidad e interés histérico
o artistico o por su antigiiedad, se han declarados como tales por decreto su-
premo, dictado a solicitud y previo acuerdo del Consejo.”



El mismo ente, define la categorfa de Zona Tipica, que busca resguardar el
cardcter ambiental propio de ciertas poblaciones o lugares donde existan ru-
inas arqueoldgicas o edificios declarados como monumentos histéricos. La
legislacidon obliga a obtener autorizacién especial del consejo de monumentos
nacionales a cualquiera que busque construir en una zona declarada como tal.

Aun cuando existen 2 categorias atingentes a bienes inmuebles dentro de las
5 categorias de proteccién de patrimonio cultural, la misma ley define dos
categorias mds: Zona e Inmueble de Conservacién Histérica (ZCH y ICH)

La ley define que la declaratoria de ICH y ZCH dependerd del plan regula-
dor comunal correspondiente, facultando ademds de definir la normativa que
regula la construccién en estos inmuebles. De esta forma, se faculta y respons-
abiliza de la proteccién de bienes patrimoniales no solo al CMN, sino también
a cada comuna. (Ley N 17.288 de Monumentos Nacionales 1970).

La Ley 17.288 define que los Monumentos Histéricos y (MH) quedan bajo
cuidado del consejo de monumentos nacionales, debiendo pedir solicitud para
la conservacidn, reparacién o restauracién de estos inmuebles directamente al
consejo, siendo Ellos mismos quienes definen las normas que tutelan dichas
obras. No asi para los inmuebles de conservacién histérica (ICH) y zonas de
conservacion histérica (ZCH), cuyo cuidado y proteccién quedan bajo la re-
sponsabilidad de el plan regulador comunal respectivo y la secretaria regional
de gobierno. (Ley 17.288, 2016).

El Ministerio de Vivienda y Urbanismo define el valor que debe tener un
inmueble o zona para ser reconocido segtin las siguientes categorias: Valor
urbano, valor arquitecténico, valor histérico, valor econémico, valor social. Se
destaca que, mediante la identificacién de estos valores, se puede lograr, entre
otras cosas:

*  Reforzar el paisaje urbano, considerando el aporte a la ciu-
dad, por sobre el valor como obra aislada.

*  Generar impacto positivo en su entorno mediante su recu-
peracion.

= Fortalecer la memoria colectiva de la comunidad (DDU 400,
2018).

Para definir de manera general qué tipo de intervenciones se propondran den-
tro del marco de la investigacion, el articulo 1.1.2 de la ordenanza general de
urbanismo y construcciones establece definiciones para restauracién, rehabil-
itacién, renovaciéon y ampliacion.

*  Ampliacién de un inmueble: aumentos de superficie edifica-
da que se construyen con posterioridad a la recepcién defin-
itiva de las obras.



*  Restauracién de un inmueble: Trabajo destinado a restituir o
devolver una edificacién, generalmente de cardcter patrimo-
nial cultural, a su estado original, o a la conformacién que
tenfa en una época determinada.

* Rehabilitacién de un inmueble: Recuperacién o puesta en
valor de una construccién, mediante obras y modificaciones
que, sin desvirtuar sus condiciones originales, mejoran sus
cualidades funcionales, estéticas, estructurales, de habitabi-
lidad o de confort.

* Renovacién de un inmueble: Modificacién interior o exteri-
or de una construccién para adecuarla a nuevas condiciones
de uso mediante transformacién, sustraccién o adiciéon de
elementos constructivos o estructurales, conservando los as-
pectos sustanciales o las fachadas del inmueble original (Or-
denanza General de Urbanismo y Construcciones 2003)

Las modificaciones estudiadas se regirdn bajo el término de renovacién, ya que
permiten cambios de usos necesarios para la densificacién. Incluye ademads la
posibilidad de modificar, eliminar o agregar elementos estructurales, entre-
gando la libertad necesaria para llevar a cabo proyectos de arquitectura que
contemplen densificacién, al mismo tiempo de mantener la sustancia original
del proyecto.

Este primer acercamiento a la normativa nos entrega el marco legal que rige
sobre el patrimonio en Chile, y mas especificamente sobre los Inmuebles de
Conservacién Histérica, dando senales sobre el potencial que existe hoy para
intervenir sobre estos edificios, pero planteando al mismo tiempo dudas acerca
de lo que ha frenado la renovacién del patrimonio en Chile y la comuna de
Santiago.

SUSTENTABILIDAD EN LA RENOVACION DEL PATRIMONIO: LCA

Esta investigacion plantea la renovacién del patrimonio como una alternativa
sustentable para el desarrollo de la ciudad, Sin embargo, es dificil encontrar
cifras que avalen dicha hipétesis en el contexto nacional, dejando un vacio en
cuanto al verdadero impacto ambiental que significa renovar una vivienda, en
comparacidn con construir una nueva. Para esclarecer estas dudas, se utilizard
la metodologia de andlisis de impacto de ciclo de vida (Life Cycle Analysis
LCA) para acercarnos al menos porcentualmente a una comparacién de gasto
energético entre la vivienda tradicional que se construye en Santiago, frente a
un caso de renovacién patrimonial.

Esta Metodologia cuantifica el impacto sobre el medio ambiente mediante
el uso energético en la vida de un edificio, contemplando desde la extracciéon
de los materiales utilizados, la instalacién de estos en obra, su posterior man-



tencién y el gasto energético en calefaccidn, aire acondicionado y artefactos
en general (R. H. Crawford et al. 2016) R. H. Crawford, Bartak, Stephan, &
Jensen, 2016)-

El LCA puede cumplir un rol fundamental en la etapa de diseno de un edifi-
cio. Debido a que es capaz de medir la energia que se utiliza al incorporar una
solucién constructiva, esta puede ser comparada mediante el andlisis de soft-
ware, a el beneficio energético que conlleva esta solucién en cuanto al ahorro
energético durante su vida atil.

Para lograr cuantificar estos datos se consideran los siguientes costos energéti-
cos

LCE = EEi + E rec + OE (x Building Lifetime)
Donde:

LCE: Ciclo de vida energético

EE i: Energfa Embebida inicialmente en la construccién (Considerando todas
las partidas constructivas)

EE rec: Energfa utilizada en mantencién (Considerando x anos de vida ttil)
OE: Costo operativo anual del edificio (Considerando x cantidad de anos)

La Energia embebida en la construccién de un edificio contempla el proceso
completo, desde la extraccién de materiales, el refinamiento de estos, el trans-
porte, la aplicacién en obra y la maquinaria utilizada en todos los procesos an-
teriores, considerando por lo tanto los costos energéticos directos e indirectos.

CALCULO DE ENERGIA EMBEBIDA

Este tipo de datos se puede obtener de 3 metodologias diferentes:

“Process Analysis”: considera la energfa utilizada en la fabricacién del elemen-
to, pero dejado lado muchos procesos complementarios de uso energético in-
directo, lo que puede generar imprecisiones considerables.

“Input-Output analysis”: Este proceso considera estadisticas econémicas na-
cionales para convertir el costo econdémico de los procesos de fabricacién en
costo energético. Esta metodologia logra considerar los costos energéticos di-
rectos e indirectos. Esta traduccién de valor econémico a energético debiese
ser exacto en la teorfa, pero en la prictica ha mostrado ser poco consistente.

Hybrid andlisis: El proceso de célculo energético hibrido utiliza las dos meto-
dologias anteriores para complementarse el uno al otro, lo que deberia resultar
en estadisticas mas exactas (R. Crawford 2013).

A pesar de que estos son los métodos mds comunes para calcular energfa em-
bebida, estos métodos dependen en parte de la informacién entregada por la



industria respecto a su consumo energético. En Chile, esta informacién no
estd disponible, por lo tanto, se ha desarrollado un nuevo método de célculo
de energia embebida que no requiere dicha informacién, haciendo posible la
obtencién de datos para paises como el nuestro donde no existen regulaciones
que obliguen a las empresas a publicar estos datos. El método desarrollado,
comienza con el andlisis de datos de la matriz energética, para luego, a través
de estadisticas, asignar gastos energéticos a las diferentes industrias. (Bunster,
Crawford, Bontinck, Stephan, & Bustamante, 2018).

La lista de materiales estimada para Chile estd limitada a 27, por lo que al-
gunos materiales se obtendran de fuentes internacionales, sin embargo, a pesar
de que se adaptaran el uso de ciertos materiales, el hecho de utilizar estadisticas
vélidas para Chile nos permitird llegar a conclusiones mds certeras.
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HIPOTESIS

Mediante un cambio en la aplicacién de la normativa, es posible que la densifi-
cacién y renovacién de inmuebles de conservacién histérica se vuelvan una al-
ternativa sustentable para adaptar nuestro patrimonio a las necesidades actuales,
logrando regeneracién urbana y disminucién del déficit habitacional en el pais.



OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

Definir y aplicar estrategias de disefio arquitecténico que logren cuestionar el
manejo del patrimonio en la actualidad, para plantear una alternativa que se
adapte a las necesidades de la ciudad actual.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Desarrollar una propuesta general para una nueva
normativa y verificar el potencial impacto de esta.

* Definir estrategias de densificacién generales para un
inmueble con valor patrimonial y definir pardmetros
para el disefio de este caso de estudio.

* Definicién de pardmetros de diseno en consideracién
con valores patrimoniales del edificio.

* Comprobar desempefio energético de estrategias de
intervencién propuestas en el caso de estudio.



METODOLOGIA

* Anilisis critico de la normativa actual, exposicién de
un referente normativo y presentacién de una estrategia
para guiar desarrollo de una nueva normativa.

* Estudio y clasificacién de referentes segtin sus estrate-
gias de densificacién en inmuebles existentes, aplicacién
de estrategias al caso de estudio y mediante un andlisis
FODA definir pardmetros generales para el diseno en el
caso de estudio.

* Estudio histérico y analitico de caso de estudio, defin-
icién de valores y deficiencias.

* Anilisis de desempeno energético mediante software
Design Builder, anilisis del uso energético en vida del
edificio mediante andlisis LCA (Life Cycle Analysis).



PATRIMONIO ACTIVO

Conjunto Garcia Gross
Imagen: Autor




PRESENTACION DE CASO DE ESTUDIO: CONJUNTO GARCIA GROSS

Luego de realizar un anilisis comparativo entre los 498 inmuebles de Con-
servacion histérica presentes en Santiago poniente, se selecciona un caso de
estudio. El inmueble por estudiar debe ser un caso que se encuentre prefer-
entemente en buenas condiciones, pero que muestre potencial para ser inter-
venido. Se busca también un caso con una presencia urbana significativa y que
abarque una escala mediana para lograr proyectar una intervencién de una
escala significativa. La caracteristica principal que debe reunir el inmueble se-
leccionado es ser un caso representativo de la realidad general de los inmuebles
de conservacién en la comuna, para poder ser planteado como una alternativa
replicable en otros casos.

El Conjunto Garcia Gross (Ficha 217 de los ICH de la comuna de Santiago)
fue construido en el afio 1910 (aprox) y retne todas las caracteristicas ya men-
cionadas. Compuesto por 3 barras iguales separadas por pasajes, el inmueble
se presenta como un caso representativo debido a la escala, su tipologia y es-
tado de conservacién. Sus pasajes le otorgan una caracteristica urbana intere-
sante y debido a que se encuentra cercano a conjuntos que, si bien no han sido
protegidos como ICH, muestran el potencial para ser incluidos dentro de una
intervencién a escala urbana, al mismo tiempo de poseer las dimensiones para
proponer intervenciones con un nivel de detalle menor.
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CAPITULO 1



MANEJO DEL PATRIMONIO
EN LA COMUNA DE SANTIAGO



INMUEBLES DE CONSERVACION HISTORICA EN LA
COMUNA DE SANTIAGO

En Chile existen hoy diversas formas de proteger el patrimonio. Esta investi-
gacién analiza de manera especifica el caso de los Inmuebles de Conservacién
Histérica como una manera de abordar el problema del manejo patrimonial
por parte de la comuna de Santiago. Esto debido a que la Ordenanza General
de Urbanismo y Construcciones entrega ciertas facultades y en consecuencia,
responsabilidades, para el manejo del patrimonio a las comunas mediante la
posibilidad de proteger ciertos inmuebles mediante el Plan Regulador de cada
municipio.

Si bien responsabiliza a las municipalidades de definir especificamente la nor-
mativa para los ICH, la ley general de urbanismo y construcciones, en su arti-
culo 1.1.2 declara que en cuanto a los Inmuebles de Conservacién Histérica
se permitird¥ la Restauracién, Rehabilitacién, Remodelacién y la Ampliacién
de los inmuebles, entregando asi ciertas reglas generales que pesan sobre todos
los ICH, independiente de el municipio en el que se emplazan.

Para los casos de proyectos de Ampliacidn, adyacente o aislada, sélo podrén
hacerlo hacia el deslinde posterior, sin sobrepasar el ancho de la fachada poste-
rior del Inmueble de Conservacién, no admitiéndose ampliaciones en el fron-
tis de la propiedad, ni tampoco sobre cubiertas, terrazas, voladizos y balcones
de estos, debiendo el antejardin, si lo hubiere, conservar el cardcter de tal.

Estas ampliaciones deberdn respetar la altura y tratamiento de fachada de di-
chos inmuebles y dejar libres dos fachadas en el caso de construcciones parea-
das y tres en el caso de construcciones aisladas. Complementariamente, todas
las modificaciones sobre cualquier ICH deberd ser aprobada por la secretaria
regional de vivienda y urbanismo (Ordenanza General de Urbanismo y Con-
strucciones 2003).

Estas restricciones impuestas desde la OGUC sobre los ICH no son coher-
entes con la acertada decisién de entregar facultades a los municipios para
definir normas para los inmuebles. Al mismo tiempo, se debe recalcar que la
ley general sobre los ICH no entrega una visién general sobre la manera en que
las municipalidades debiesen utilizar las facultades recibidas.

En el caso especifico de la comuna de Santiago se obliga a respetar la ocu-
pacién de suelo y constructibilidad del inmueble original (“Ordenanza Local
Plan Regulador Comunal” 2018). Este punto elimina la posibilidad entregada
en la ordenanza general de permitir ampliaciones hacia el deslinde posterior,
ya que, si bien puede existir espacio disponible, este no podrd ser aprovecha-
do, ya que la ocupacién de suelo obliga a mantener la que existe en el predio
actualmente, por lo que no existe ocupacion de suelo o constructibilidad dis-
ponible para llevar a cabo dicha ampliacién. La norma no especifica si la ocu-
pacién de suelo y constructibilidad quedan sujetas al inmueble en el estado en
que se encuentra al momento de ser protegido, o si se refiere al inmueble en
su condicién original.



El plan regulador de la comuna de Santiago define también que en caso de
demolicién de un inmueble protegido solo se podrd levantar en su lugar una
edificacién que respete la volumetria del inmueble original, eliminando la
posibilidad de demoliciones ilegales con el fin de levantar proyectos de mayor
envergadura. (“Ordenanza Local Plan Regulador Comunal” 2018).

Esta serie de restricciones se traducen en que actualmente no se permiten am-
pliaciones fuera del volumen actualmente edificado, por lo que s6lo podrian
efectuarse remodelaciones al interior de la vivienda.

Si bien se intuye que la entrega de facultades a la municipalidad busca que
estas puedan ser utilizadas en beneficio de las necesidades de cada comuna,
en la préctica, los ICH y ZCH no son parte de las soluciones habitacionales
que la comuna necesita, ya que la normativa no permite modificaciones que
permitan ampliar los Inmuebles. En consecuencia, la proteccién del patrimo-
nio se ve afectada por la falta de inversién y sucumbe ante el deterioro que
supone el paso del tiempo y falta de mantencién. Al mismo tiempo, quienes
habitan en estos inmuebles se encuentran generalmente en malas condiciones
de confort debido a que viven en casas con soluciones constructivas obsoletas
y mal mantenidas.

Actualmente, la normativa de la comuna de Santiago para la intervencién de
Inmuebles y Zonas de Conservacién Histérica es muy restrictiva. La norma-
tiva del Plan regulador comunal obliga a mantener la volumetria, fachada,
constructibilidad, ocupacién de suelo y altura méxima del proyecto, limitando
las posibles intervenciones a cambios internos, y a la adicién de un volumen en
el caso de existir terreno libre disponible (“Ordenanza Local Plan Regulador
Comunal” 2018).

Debido a la manera en que se han restringido las intervenciones sobre ICH,
este tipo de inmuebles no son actualmente una alternativa para densificar el
centro de la ciudad.

MACRO ESTUDIO DE CABIDA, POTENCIAL IMPACTO DE UN CAMBIO
NORMATIVO

Al haber analizado el impacto de la normativa que histéricamente ha existido
en la comuna y las falencias que existen hoy en el manejo del patrimonio en el
pais y mds especificamente, en el municipio de Santiago, surge la duda acerca
del potencial impacto que un cambio en la manera en que cuidamos nuestro
patrimonio puede tener en el desarrollo de nuestra ciudad.

Para entender este impacto, se define el potencial construible de los Inmuebles
de Conservacién Histdrica en la comuna suponiendo que no existiera restric-
cién alguna. Este potencial se puede definir a grandes rasgos de la siguiente
manera.

Por un lado, existe catastro oficial del tamano de los predios de cada ICH, asi
como su superficie construida. Esta informacién debe cuadrarse con el méxi-
mo construible que permite la norma en el sector en que se emplazan los in-



Inmuebles de Conservacién Histérica
y Zona de Conservacién Histérica en
Santiago Poniente.
Elaboracién Propia



muebles. De esta manera se podrd saber cuantos mt2 pudiesen construirse en
un terreno de no ser por la proteccién que conlleva la declaracién de un ICH.

El maximo construible hipotético se entiende como:
Sup. Terreno x Constructibilidad

A modo de ejemplo, si existe un terreno de 1.300 mt2 en una zona en que el
plan regulador permite una constructibilidad de 3 y una ocupacién del suelo
de 0.6, entonces el maximo construible de dicho terreno sera:

1.300 x 3 = 3.900 m2

Si en ese terreno existente edificado un inmueble de conservacidén histérica de
1.370 mt2, entonces el potencial construible para ese predio seré:

3.900 - 1.370 = 2.530 m2

Por otro lado, cuando exista una diferencia negativa entre el méximo con-
struible y la cantidad de mt2 construidos actualmente, se entenderd que el
potencial construible en ese caso serd igual a cero.

Al hacer este simple andlisis en 185 casos, se ha llegado a un potencial con-
struible de 213.657 mt2, el cual, si se extrapola a el total de ICH en Santiago
poniente, se llega a una cifra de:

(213.657/185) x 498 = 958.569 m2

Este estudio de cabida a gran escala considera solo la normativa en cuanto a
ocupacién de suelo y constructibilidad para cada uno de los casos, eliminando
otros factores como la rasane, distanciamientos y la altura maxima, que tienen
una incidencia directa en el verdadero volumen construible en un predio de-
terminado. De la misma manera, este andlisis se pone en un caso hipotético en
que no existiera restriccién alguna sobre un ICH, que no es de ninguna forma
lo que se plantea como una alternativa a seguir.

Sin embargo, aun cuando estos niimeros estdn extrapolados a una serie de
variables ya mencionadas, nos ayuda a entender la magnitud del alcance que
un cambio normativo de este tipo de casos pudiese llegar a tener. Esto se suma
a el andlisis histérico de la comuna mencionado anteriormente, en el que se
concluye que la normativa tiene una enorme incidencia en el comportamiento
de la inversién inmobiliaria en la comuna.



Capitulo I. Manejo del patrimonio en la comuna de Santiago

Edificio FRAC, Lacaton & Vassal. Reconversién
de una fabrica en Dunkirk, Francia, en un museo
de arte contemporanco. El edificio es un ¢jemplo
de reconversién de preexistencias con enfasis en la
sostenibilidad.

Imagen: Laurian Ghinitoiu



MANEJO DEL PATRIMONIO EN FRANCIA,
ESTUDIO DE REFERENTE

Para comprender qué tipo de cambios en la normativa pudiesen aplicarse en
nuestro pafs, es necesario estudiar la norma aplicada en otros lugares, que se
han enfrentado a los mismos desafios.

Francia ha sido un referente internacional respecto al cuidado de su patrimo-
nio, destacdndose por generar una legislaciéon comprensible y que ha sido cons-
tantemente revisada para atender a las nuevas necesidades. En consecuencia
con este punto aprobé una nueva forma de proteccién que buscaba actualizar
la ley que se ocupaba de conservar dreas del entorno urbano, dando respuestas
concretas a la demanda por una legislacién sobre patrimonio que abarque el
cuidado del medio ambiente con un enfoque integral (Versaci 2016).

El 2019 el articulo 28 de la ley nacional del compromiso nacional con el me-
dio ambiente, creé una nueva forma de proteccién de patrimonio urbano, la
“aires de mise en valeur de I'architecture et du patrimoine o AVAP busco darle
un nuevo enfoque a las zonas de proteccién de patrimonio, considerando el
desarrollo sustentable de la ciudad como un elemento en que el patrimonio
debiese jugar un rol clave. Esta nueva normativa se rige bajo la idea de que el
patrimonio debe buscar mantener sus caracteristicas fundamentales y su rol
en el imaginario colectivo de un lugar, pero al mismo tiempo debe ser capaz
de adaptarse a nuevas necesidades, jugando un rol mds activo (Premier and
Conseil 2015).

Enmarcdndose en el “Plan Climat” la nueva normativa permite flexibilizar
la proteccién, dejando espacios para la innovacién, considerando elementos
como la renovacién de edificios, el uso de energias renovables, movilidad sus-
tentable y manejo de aguas, planteando la nueva norma como una manera de
generar un patrimonio dindmico, que fomente el reciclaje y rehabilitacién en
consideracién del contexto social y econémico (Versaci 2016).

De esta manera, la declarativa de proteccién de un drea de conservaciéon en
Francia no tiene por objetivo solamente crear restricciones, sino crear un mar-
co que fomente a los habitantes a la preservacién del patrimonio, permitiendo
un desarrollo socioeconémico sustentable en torno a este cuidado (Consolid
2017).

Esta linea de cuidado del patrimonio es acorde a las sugerencias realizadas
por la UNESCO en cuanto al cuidado del patrimonio, que indica buscar un
marco normativo que permite por un lado encontrar un equilibrio entre sacar
provecho al patrimonio cultural hoy y preservarlo para generaciones futuras,
con un enfoque central en la sostenibilidad (UNESCO 2014).



CONSIDERACIONES PARA EL MANEJO DEL PATRIMONIO
EN CHILE Y LA COMUNA DE SANTIAGO

De modo General, la manera en que la OGUC empodera a las municipali-
dades sobre el nombramiento de Inmuebles de Conservacién Histérica y las
restricciones que pueden poner sobre estos es acertada, ya que permite una
lectura afinada sobre las necesidades y potencialidades de cada inmueble. Sin
embargo, al no definir un espiritu general que guie a las municipalidades a
tomar un partido, se termina por perder esa oportunidad, como es en el caso
de la comuna de Santiago.

La metodologia propuesta por la OGUC a las municipalidades que se utiliza
hoy para declarar los ICH impone a los evaluar del 1 al 10 a cada inmueble
segun ciertos aspectos, cuando el inmueble logra mds de una determinada
cantidad de punto, este es declarado ICH. Esta metodologia es subjetiva, y
no logra transmitir con suficiente énfasis la cualidad que se busca proteger.
Por otro lado, las mismas fichas debiesen incluir un andlisis de necesidades y
potencialidades de cada inmueble, obligando a la municipalidad a hacer un
estudio mds profundo al momento de realizar la declaratoria, lo que debiese
detonar en una propuesta normativa atingente a cada inmueble.

La comuna de Santiago se ha limitado a declarar inmuebles sin analizar de
manera acorde cada uno de estos. Es esencial que la declaracién obligue a ge-
nerar normas para que cada inmueble sea protegido en vista de sus atributos.
De esta forma, si en un inmueble se valora el tratamiento de sus fachadas, la
declaracién deberia especificar mediante normas que eso es lo que se protege,
si lo que interesa es un determinado contexto urbano, se debe enfatizar en ello.
Esto lograria por un lado que el cuidado de los atributos sea mds consciente,
generando ademds una potencial puesta en valor, y entregaria mds libertad
sobre aquellos aspectos menos importantes, fomentando la renovacion de los
inmuebles.

Esta manera de analizar y proteger a los inmuebles de conservacién histérica
no es nueva en nuestro contexto local. La Municipalidad de La Florida, ha
realizado restricciones acertadas sobre los inmuebles que han querido proteger.
A modo de ejemplo, el instituto secular de las hermanas de Schoenstadtt ha
sido declarado ICH debido al valor de sus jardines. Para proteger este elemen-
to en particular, el plan regulador defini6 para ese predio una ocupacién de
suelo de 0.15, y una altura que no supere lo existente. Del mismo modo, esta
prdctica de generar normas especificas en consideracién de elementos valiosos
propios esta presente en otros inmuebles de la comuna (Vaccaro Enriquez et
al. 2016).

Siguiendo esta metodologia se protege especificamente aquellos aspectos de
mayor interés, sin congelar necesariamente aquellas intervenciones que no
afectarfan de manera directa el inmueble. Es importante destacar la gran dife-
rencia en el contexto histérico y social entre las dos comunas aludidas que no
permiten hacer una comparacién mds detallada acerca del tratamiento del pa-



trimonio en ambos casos, pero si ayuda a entregar una visién acerca de lo que
es posible generar en el marco de la normativa existente actualmente.

A pesar de que hoy existen las herramientas para que mediante el plan regu-
lador se proteja el patrimonio de manera acorde, es fundamental que desde
la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones se declare una visién
general sobre el cuidado del patrimonio. Sin esta visién general, cada municip-
io tiene la responsabilidad de buscar lineamientos para cuidar su patrimonio,
lo que genera un desarrollo poco ordenado y consiente. En consecuencia, con
la crisis medioambiental que se vive hoy, y la necesidad inquebrantable de
lograr un desarrollo mas sostenible, tanto en el patrimonio como todos los
dmbitos, un buen camino a seguir es el que aplica el modelo francés, que sitda
este problema como un tema central para definir la manera en que se renueva
el patrimonio material.

Finalmente, cabe recalcar que la normativa general actual no es lo que limita
el desarrollo de proyectos que pongan en valor los ICH de la comuna de San-
tiago, sino mds bien, es el enfoque que la comuna a tomado sobre este tema.
Esta situacién es altamente favorable, ya que no se requiere un nuevo proyecto
de ley o una modificacién sobre la OGUC para mejorar esta situacién, sino
que se requiere un cambio en el plan regulador de la comuna de Santiago, que
ponga este problema como un tema central para el desarrollo de la comuna
y se haga cargo de manera global de los 1400 ICH que la municipalidad ha
nombrado hasta ahora.
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ESTRATEGIAS DE DENSIFICACION DE
EDIFICIOS CON VALOR PATRIMONIAL
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Edificio MYTNA 25, AOCR arquitectos.



La investigacién propone que la intervencién y densificaciones de nues-
tro patrimonio existente es necesaria para la ciudad, y que tiene el po-
tencial para regenerar nuestro patrimonio mediante la puesta en valor
de aquello que ya estd construido.

En este marco, es necesario comprender que existen variadas formas
mediante la cual se puede intervenir y densificar un edificio existente,
que se pueden clasificar segun las siguientes categorias.

ADOSAMIENTO

Aumento del volumen construido mediante la yuxtaposicién de nuevos
volumenes, ampliando la superficie total del edificio. Puede realizarse
mediante un sistema colaborativo, en que la estructura nueva se apoye
sobre la existente o mediante la construccién de un nuevo sistema
estructural independiente que permita el crecimiento en altura, aun
cuando la estructura original se mantenga inalterada.

Esta operacién, se puede entender como un pardsito que se posa sobre
un anfitrién que lo acoge, necesitando del primero para existir y gene-
rando una relacién de dependencia (Bollack 2013).

Este sistema de densificacién puede modificar las fachadas originales,
mientras que mantiene en gran parte la estructura interior del edifi-
cio. Puede ser utilizado cuando el edificio existente funciona adecuada-
mente y no requiere necesariamente cambios sustanciales en el funcio-
namiento del edificio preexistente. Un caso de renovacién utilizando
esta estrategia es la llevada a cabo por la firma AOCR en Eslovaquia.

La ampliacién del edificio se posa respetuosamente sobre un edificio
existente, utilizando un sistema estructural colaborativo, en el que la
nueva seccion se apoya en la antigua. El tratamiento de fachadas bus-
ca ser respetuoso con el edificio original, generando una relacién de
contraste, pero que no opaca la antigua edificacién. Una de las estrate-
gias utilizadas para generar un nuevo volumen sobrio, es el retranqueo
desde el eje de la calle hacia el interior, estrategia que se repite en los
pisos superiores. Los vanos del volumen nuevo son cubiertos por una
estructura semi-transparente, que genera una fachada regular hacia la

calle (P. Rojas 2018).



Centro Nave, Smiljian Radic
Imagen: Nico Saihe. Planimetria: Plataformaarquitectura.cl



VACIAMIENTO

Eliminacién del interior del edificio y su sistema constructivo, re-
emplazdndolo por una nueva tipologia estructural. Este sistema
permite mantener las fachadas originales, mientras que modifica
sustancialmente el interior del edificio. Se puede lograr un aumen-
to en la superficie construida mediante la generacién de subterrd-
neos o la redistribucién en altura al interior del volumen existente.
Esta estrategia puede utilizarse cuando el interior del edificio no
satisfaga los nuevos requerimientos de uso o no se encuentren en
buen estado, pero sus fachadas tengan valor arquitecténico o ur-
bano.

Este sistema puede requerir demoliciones significativas, por lo que
puede tener asociado un mayor consumo energético en el proceso
constructivo. Smiljan Radic, en el barrio Yungay, utilizé un edi-
ficio en mal estado para construir un nuevo centro de artes es-
cénicas. El edificio original se encontraba en muy mal estado, por
lo que se tomé la decisién de recuperar tnicamente las fachadas
del inmueble. Este tipo de intervenciones, algunas veces apodadas
“fachadismo” suelen ser blanco de criticas en cuanto a la capacidad
conservadora de la obra. En algunos casos, como el mencionado,
este tipo de intervenciones se justifican por ser la tnica alternati-
va viable frente a un conjunto destruido (Plataforma Arquitectura

2015).
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Transformacién de vivienda social.
Fuente: LacatonVassal.com



ENVOLVENTE

Puede aumentar la superficie construida de un edificio al intervenir las facha-
das, aumentando la crujia original del edificio. Es posible también realizar esta
operacién mediante la creacién de un nuevo techo, que acoja en su interior
la totalidad del volumen intervenido. Mediante esta intervencién se puede
mejorar el confort térmico del edificio, ademds de aumentar la superficie total.

La operacién de dotar con un nuevo cerramiento a un edificio existente pre-
senta un oximoron para la envolvente existente en cuanto a el despojo de su
funcién original. El techo y los muros exteriores ya no cumplen el rol de pro-
teccién de la intemperie, pero es justamente esta condicién ambigua lo que
entrega mayor potencialidad a este tipo de estructuras, al entregar un nuevo
espacio intermedio poco definido con la capacidad de generar una espaciali-
dad antes inexistente (Bollack 2013).

La estrategia mantiene gran parte del edificio original, aun cuando las fachadas
pueden sufrir cambios sustanciales. ademds, el aumento de superficie atil es
menor.

Los Arquitectos Lacaton & Vassal han llevado a cabo una serie de proyectos de
renovacién de vivienda social en Francia. Siguiendo una légica de reutilizacién
y de no demoler, solo remplazan las fachadas de edificios con mal desempefio
térmico y luminico, mejorando con la nueva fachada las condiciones interio-
res. Esta estrategia puede utilizarse principalmente para mejorar el confort, ya
que el aumento de superficie es menor. Por otro lado, esta estrategia prescinde
de la fachada original, por lo que puede no ser una alternativa adecuada en
casos de renovacién de edificio con valor patrimonial (Druot 2007).
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Seaplane Hangar, Dorte Mandrup
Fuente: dortemandrup.dk



INSERCION

Es la estrategia que utiliza adiciones al interior del inmueble original con el fin
de entregar soluciones programdticas o para mejorar el confort del edificio. Al
modificar el edificio de esta forma se puede mantener en gran parte las cuali-
dades originales, sin embargo, se requiere de espacio disponible para agregar
las estructuras correspondientes.

La nueva estructura se inserta con una identidad nueva, pero dialogando con
el edificio existente. Generalmente la estructura existente forma parte de una
arquitectura verndcula que actiia como soporte (Bollack 2013).

Un caso de esto es el edificio de la facultad de arquitectura de la Royal Danish
Academy Of Fine Arts, en Copenhague. Con el encargo de adaptar un anti-
guo galpdn para aviones que contaba con la primera estructura de hormigén
postensado en el pais, los arquitectos optaron por insertar una serie de con-
strucciones de acero al interior del edificio existente para configurar espacios
de oficinas y salas de clase, En este caso, las intervenciones se realizaron sobre
un inmueble alquilado, por lo que todas las intervenciones fueron pensadas
para poder ser revertidas en un futuro (Dorte 2001).
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APLICACION DE ESTRATEGIAS EN CASO DE ESTUDIO.

Estas 4 estrategias son consideradas como alternativas al trabajar con un volu-
men construido cuando la superficie libre de un predio es insuficiente y se
requiere aumentar la superficie construida o mejorar las condiciones pro-
gramdticas y climdticas de un inmueble, pero que al mismo tiempo tiene valor
intrinseco que requiere ser preservado a pesar de los cambios de uso.

Esta clasificacion general nos ayuda a entender los alcances y limitaciones en
cuanto a la escala y la capacidad restauradora que puede tener una intervencién
bajo los pardmetros propuestos. Nos ayuda a entender cémo puede dialogar
una construccién nueva con lo que la precede, de manera en que puedan com-
plementarse y potenciarse el uno al otro. Teniendo esto en consideracién, el
estudio de referentes busca generar una serie de alternativas para aplicar en el
caso de estudio y analizar, de manera esquematica, cuales son las posibilidades
que ofrece el inmueble.

Mediante un anélisis FODA, cada una de las estrategias es aplicada al caso de
estudio y se comparan en cuanto a sus fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas. El andlisis ayuda a generar una propuesta de intervencién mixta,
que toma una de las estrategias como modo de intervencién principal, pero
toma también elementos de otro tipo de intervenciones para complementar la
intervencién y generar una propuesta mas acotada al caso de estudio.



CAPITULO III



ANALISIS DE CASO DE ESTUDIO
CONJUNTO GARCIA GROSS
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A la derecha de la calzada inmuebles declarados como
[CH; a la izquierda etapa II del conjunto. Peatones
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Imagen: Autor




El estudio de un Inmueble de Conservacién Histdrica especifico en la comuna
de Santiago es fundamental para comprender a cabalidad como decantan las
consideraciones normativas propuestas y las estrategias de densificacién en un
caso concreto, permitiendo poner a prueba la propuesta y aterrizando a la
realidad el cambio de enfoque propuesto.

El primer paso es realizar un estudio detallado del caso seleccionado para com-
prender los atributos a rescatar y los problemas a solucionar al momento de
renovar y densificar un inmueble de conservacién histérica.

DESCRIPCION DEL CONJUNTO

El caso por estudiar, llamado Conjunto Garcia Gross, es un conjunto de vivie-
ndas desarrollado en 2 etapas, la primera en 1918, y la segunda en 1924. El
conjunto fue desarrollado en un predio ubicado entre dos canales, Yungay
y Mapocho, entre las calles La Paz (hoy Cautin) y General Bulnes, en un
predio perteneciente a Don Octavio Barros. El primer conjunto, de 1918,
estuvo compuesto en sus inicios de 32 viviendas, divididas en 4 barras para-
lelas, y configurando entre ellas 3 pasajes. Al construir la segunda etapa se
construyeron dos barras mds en torno a la calle Barros, agregando 40 viviendas
al conjunto.

La primera etapa fue construida utilizando ladrillos de adobe en el interior,
pero utilizando albanilerfa de arcilla en las fachadas, presumiblemente debido
a la mala capacidad del adobe de protegerse de el agua. La cubierta es constru-
ida en madera y planchas de acero.

La segunda etapa fue construida en ladrillos de arcilla en su totalidad, dejando
de lado las divisiones interiores de adobe, pero siguiendo la misma tipologia
constructiva en la cubierta. Ambas etapas configuraron las viviendas de mane-
ra similar, contando con 3 habitaciones y un patio con un pequeno bafio y
cocina.

CONTEXTO HISTORICO

Las viviendas se enmarcaron en la ley de vivienda obrera del ano 1906 que por
primera vez regul6 las condiciones minimas de habitabilidad y que buscaba
construir, higienizar y normalizar la vivienda obrera, para producir viviendas
para venta o arriendo. Esta ley fue impulsada por los problemas de sanidad que
se producian en conventillos y buscaba desalojar a la poblacién que vivia en
malas condiciones hacia nuevas viviendas de mejor calidad. De esta manera,
se contaban con elementos poco comunes para su época, como alcantarillado
y agua potable, asi como un patio abierto al interior. Sin embargo, la tran-
sicidon fue lenta, y en los primeros afios se construyeron algunos conjuntos
para obreros de manos de filintropos y acciones privadas, como lo fue el caso
de la poblacién Leén XIII, la primera en ser financiada de esta forma, constru-
ida entre los anos 1891 y 1910. El estado también financio viviendas obreras,
la poblacién Huemul fue la primera levantada bajo esfuerzos estatales, inaugu-
radaen 1911. (De Ramon and Gross 1985).
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Pasaje del conjunto, al fondo los propietarios de las tltimas
casas han cerrado el fondo del pasaje
Imagen: Autor
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Unidad sobreviviente de una de la barra demolida, la
vivienda que se conservé queda rodeada por el nuevo
conjunto vivienda construido.

Imagen: Autor



El caso estudiado, cuya fecha en los planos de la primera etapa, proporciona-
dos por la empresa “Aguas Andina” sitda la construccién en mayo de 1918 se
refiere a el conjunto como “Alcantarillado de la Propiedad de Octavio Barros”.
La segunda etapa del conjunto sitta la fecha en diciembre de 1924 y se refiere
a la propiedad de la misma forma que el plano anterior. Sin embargo, al revisar
planimetria de Santiago en 1910 la primera etapa del conjunto ya se encuentra
construida. (J. Rojas 2011).

Se puede concluir entonces que la primera etapa fue una de las primeras vivi-
endas obreras construidas, y fue llevada adelante por iniciativa privada de Don
Octavio Barros, mientras que la segunda etapa del conjunto fue de las tltimas
iniciativas construidas bajo esta legislacién, ya que la ley fue derogada en 1925
(De Ramon and Gross 1985). Se puede deducir también que las viviendas
fueron para arriendo (ya que entre 1910 y 1918 los planos no cambian el
nombre del propietario).

ENTORNO URBANO

Hoy, las calles del conjunto son utilizadas para el estacionamiento de vehiculos
y cuentan con veredas de 1.2 mt de ancho, sin embargo, en la préctica los pea-
tones utilizan la calle para caminar, obviando la jerarquia que busca imponer
el diseno vial. Los vecinos dicen no reconocen una comunidad fuerte entre
ellos, pero en la experiencia, al recorrer las calles los vecinos se notan atentos
a visitantes, y reconocen a los vecinos rdpidamente. Son calles en la que los
vecinos saludan al cruzarse con otros y las conversaciones espontdneas se dan
aun cuando no existen apropiaciones claras del espacio publico, tampoco se
cuenta con pasajes cerrados, con mobiliario de ningtn tipo o arborizacién que
pueda acoger a los vecinos en estos encuentros casuales.

El conjunto fue desarrollado entorno a las calles interiores (Calles Barros y
Garcia Gross). Debido a esto, hacia la calle Mapocho, el conjunto no cons-
truy6 fachadas y se limit6 a construir el cierre perimetral de las viviendas,
generando una fachada opaca. Al construir el conjunto, esa fachada colindaba
directamente con el canal Mapocho, pero con la desaparicién de este, se inici6
una serie de construcciones de menor calidad que se limitan a construir cierres
pesados hacia la vereda. De esta manera, la fachada hacia la calle de mayor
tamano del conjunto hoy no forma parte de la tipologia inicial y no se hace
cargo de su importancia urbana.

ESTADO ACTUAL

De las 4 barras construidas en la primera etapa, una de ellas fue demolida
casi en su totalidad para construir un edificio de departamentos de 4 pisos de
altura. Una de las viviendas no fue vendida a la inmobiliaria, por lo que hoy se
encuentra rodeada de medianeros de 12 metros de alto. El resto de las vivien-
das se encuentra en buen estado, la estructura no demuestra dafios por la causa
de sismos, y no se ven grandes intervenciones que hayan afectado la estructura
de las viviendas. La situacidn se repite con las barras de la segunda etapa, que
atin se conservan en buen estado.
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Hoy se encuentran protegidas como inmuebles de conservacién histérica la
primera etapa del conjunto, dejando fuera de la proteccién a las viviendas
construidas en 1924 sin una razén evidente. Las mds visibles transformaciones
respecto a la concepcién inicial del proyecto se encuentran en las fachadas,
las cuales han modificado el tamafo de los vanos e incorporado elementos
de ornamentacién, como estucos, molduras, astas de banderas, recubrimien-
tos, enfierraduras y trabajos de pintura. Estas modificaciones se traducen en
que no existe ninguna fachada igual a otra. Se muestran dafos por efectos de
humedad y algunas grietas menores.

Uno de los puntos criticos de las viviendas recae en las condiciones de habit-
abilidad al interior de estas. Muchas de las habitaciones no cuentan con ilumi-
nacién natural suficiente debido al tamano de los vanos. Existen infiltraciones
de aire debido a la antigiiedad de marcos de puertas y ventanas, y de la estruc-
tura de madera del cielo de las habitaciones. Debido a que las aguas lluvias de-
salojan hacia el interior de las viviendas, en el invierno se producen problemas
de humedad y eventuales inundaciones. Las habitaciones dan hacia el patio
interior, por lo que cada habitacién se debe calefaccionar independientemente
y debido a malas practicas y a la altura interior de las habitaciones, se utilizan
equipos de parafina y gas que producen gases téxicos.

ATRIBUTOS Y GUIAS DE DISENO

Se reconocen a partir de esta caracterizacién una serie de elementos de valor
que deben ser potenciados en el conjunto en una eventual intervencién de
cardcter patrimonial.

Fachadas

Siguiendo el concepto tedrico de “respeto a la historicidad”, que se refiere
al respeto de las distintas etapas histéricas de un edificio (Bonilla 2004), se
reconoce el valor de las fachadas como una suma de intervenciones llevadas
a cabo por lo propietarios, que, si bien no responden a una linea o época en
comun, son la traduccién del paso del tiempo en el conjunto, mostrando in-
tervenciones que datan de la época de la concepcién de la viviendas, del mode-
rnismo e intervenciones de cardcter contempordneo. Esta cualidad debe ser
potenciada, entendiendo que cualquier intervencion debe sumarse como una
capa mds de la historia, sin denostar las anteriores ni intentando jerarquizar
unas intervenciones sobre otras. Aun asi, se reconoce la oportunidad de una
intervencién global, que, sin intentar volver a la condicién inicial, vuelva a
generar un reconocimiento del conjunto como un total.

Jerarquia de la calle
El disefio de la calle entrega a el vehiculo la mayor cantidad de espacio como

es comun en la mayoria de las calles de la capital. Sin embargo, esta jerarquia
no es respetada por los peatones, quienes transitan por la calzada vehicular,
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obligando a los autos a bajar la velocidad y respetar a los transetntes Este
cambio en la jerarquia debe mantenerse y potenciarse, sin limitarse solamente
a el uso de este espacio como un lugar de circulacién, sino también como uno
que busca generar nuevos lugares de encuentro, que fomente las relaciones en
la comunidad y el uso del espacio piblico.

Si bien se puede ver que el uso de la calzada como estacionamiento es algo
habitual, no presenta esto un problema critico. El proyecto buscard ordenar las
plazas de estacionamiento existente para no estorbar el resto del espacio. Sin
embargo, aprovechando la ubicacién céntrica del conjunto, su conexién con el
transporte publico y la idea general de producir viviendas con un bajo impacto
en el medio ambiente, no se afadirdn nuevos estacionamientos.

Fomento de la vida en comunidad y definicién de piblico objetivo.

Siguiendo la linea de bisqueda de encuentros en el espacio publico, el interior
del conjunto se regird bajo los mismos términos. Para esto, se decide que los
actuales patios interiores que se encuentran subdivididos segtin cada vivien-
da serdn abiertos, generando un espacio de encuentro, que entregue ademds
orden al desarrollo del proyecto, generando un espacio intermedio y de cir-
culacién comunitario que tendrd como finalidad generar encuentros esponté-
neos entre vecinos.

Por otro lado, al analizar la oferta inmobiliaria en Santiago poniente, se puede
extrapolar que existe oferta de conjuntos con variedad tipoldgica. Destaca la
Inmobiliaria Santo Domingo, que se concentra en desarrollar conjuntos de
densidad media con ofertas que van desde departamentos tipo estudio, hasta
departamentos de 3 habitaciones. (“Inmobiliaria Santo Domingo - Casas y
Departamentos - Barrio Yungay” n.d.). Siguiendo esta ldgica, en adicién a
la busqueda de fomentar vida comunitaria, el conjunto buscard desarrollar
variedad tipoldgica, generando unidades tipo estudio principalmente, y depar-
tamentos de 2 y 3 dormitorios complementariamente.

Desempeno Energético y confort climdtico

Las viviendas fueron construidas en un contexto histérico en el que se ponia
énfasis en la calidad de las viviendas y las condiciones de habitabilidad de
estas. Si bien, estas viviendas fueron adecuadas para su época, hoy en dia no
cumplen con las condiciones minimas de confort térmico o de desempefio
energético. Algunos puntos criticos son el desalojo de aguas lluvias a través del
alcantarillado que se encuentra en los patios interiores, que, al verse colapsa-
dos, inundan el interior de las viviendas. Ademds, debi6 a que cada habitacién
de las viviendas da hacia un patio interior, al pasar de un recinto a otro se debe
circular por la intemperie, generando problemas en los meses més frios.

Debido a la antigiiedad de las viviendas, las puertas y ventanas no logran aislar
las viviendas de manera eficiente. El confort luminico también es critico en
algunos casos, en que, debido a la busqueda de privacidad desde la calle, la
tinica ventana del recinto es cerrada con elementos que no permiten la entrada
de luz natural.
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Se deben buscar soluciones integrales a los problemas mencionados, aseguran-
do a los nuevos habitantes a no tener que enfrentar los mismos problemas que
existen actualmente en las viviendas y buscando respetar el espiritu bajo el cual
fueron concebidas, actualizindose a las necesidades contempordneas.

Conservacién

Se plantea la intencién de mantener lo mds posible la construccién desde un
punto de conservacién patrimonial, aprovechando ademds en la medida de
lo posible todo el material posible, por lo que se decide que las demoliciones
se efectuaran solo cuando sean necesarias y cuando no atenten con las car-
acteristicas esenciales del inmueble. Complementariamente, el edificio final
serd evaluado segun un andlisis LCEA (Life Cicle energy Analysis) que busca
asignar un gasto energético la construccién, mantencién y uso de una cons-
truccién. Desde ese punto de vista, se entiende que el desempefio energético
total mejora cuando se reciclan materiales y cuando se llevan a cabo la menor
cantidad de demoliciones posibles.

Estrategias de proyecto

Los puntos anteriores que representan las falencias y virtudes del proyecto
buscan decantar en una propuesta de arquitectura que logre rescatar aquellos
puntos de interés y solucionar problemas claves. De esta forma, el proyecto
se forma a partir de 5 estrategias principales, que buscan generar una inter-
vencién respetuosa con la preexistencia, pero sin ocultar el aporte que realiza
sobre el conjunto.
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Actual: habitaciones sin luz natural, techo con
infiltraciones de aire, y evacuacién de aguas lluvias
generan deterioro y humedad.
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Eliminacién de habitaciones sin coneccién al exterior.
Se consolidan los patios en uno solo y se busca generar
aperturas para ventilacion cruzada
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Densificacién por estrategia de adosamiento en torno al
patio generado.
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Retranqueo de la fachada y pendiente en el techo
disminuyen impacto sobre la fachada existente. Aguas
lluvias se eliminan hacia el exterior.
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Axonométrica médulo estructural - Escantillén - Detalles uniones y estructura

Z

Techo zync

Camara ventilada

Costanera Pino r 2x4

Plancha OSB estructural 12mm

Alslacion EPS 15 cm

Placa Yeso carton

Viga Madera laminada impregnada con Cutek 18.5 x 21 cm

Proteccion Solar retractil

Vidrio termo panel

Alfaizer Pino 1 2x4.

Alslacion EPS 15 cm

ior Pino R cepillado impreg; utek
Ladrillo fiscal existente

Estuco existente

Placa Yeso carton

Piso flotante

Lamina bituminosa

Sobre losa de hormigon armado

Doble placa OSB estructural 12 mm
Viga madera laminada 18.5 x 21 cm
Aislacion EPS 15 cm

‘Tabiqueria sobre muro de adobe

Cierre fierro existente

Vidrio termo panel

Refuerzo estructural malla fibra de vidrio
Muro adobe existente

Estuco

Recuperacion piso madera existente
Aislacion

Nuevo sobre piso hormigon

Cimiento piedra laja
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CAPITULO IV



ANALISIS DE DESEMPENO
ENERGETICO LCA



LIFE CICLE ANALYSIS

Esta investigacién ha sefialado la importancia y el rol del patrimonio en el
desarrollo sostenible de la ciudad, sin embargo, demostrar empiricamente el
valor real de este tipo de intervenciones y poder cuantificar el impacto sobre
el medioambiente de un modelo de construccién tradicional y el propuesto
resulta complejo.

Una manera de cuantificar el impacto de un inmueble es mediante el anlisis
del gasto energético de este edificio durante su vida ttil. Este andlisis contemp-
la el costo energético de un edificio considerando su construccién, uso y man-
tencién durante un determinado periodo de tiempo. En este caso, el andlisis
de ciclo de vida nos permitird asignar un costo en la vida ttil del edificio al
considerar la renovacién de este, su posterior uso y su mantencion.

Este tipo de andlisis no solamente es ttil para analizar un caso una vez constru-
ido, sino que también puede complementar el proceso de disefio, entregando
informacidn respecto a las decisiones que se toman antes de ser implementa-
das, generando una retroalimentacién entre el andlisis y el disefio, que puede
decantar en soluciones de control climdtico pasivas, o la eleccién de una u otra
materialidad.

Para ejemplificar, supongamos que durante el proceso de diseno de el caso
de renovacién propuesto se busca una solucién de confort climdtico como
la instalacién de celosias. Al analizar el ciclo de vida antes de implementar
la solucidn, es posible cuantificar cual es el ahorro energético que significa
instalar una celosia, asi como el costo que tiene esta para su implementacién
(Considerando los materiales utilizados) para definir cual es el beneficio me-
dioambiental que supone dicha solucién en términos energéticos.

Para calcular el Andlisis de ciclo de vida completo se modelard un caso base y
una propuesta de renovacién patrimonial, siguiendo las consideraciones pre-
viamente mencionadas, en el software Design Builder. Al utilizar los mismos
pardmetros de cdlculo para los dos casos, el software nos permitird comparar
a ambos.

Mediante la definicién de todas las partidas constructivas del edificio, se po-
drd cuantificar cual es el costo energético total de la construccién de este.
Este proceso utiliza datos existentes que entregan un valor energético para la
extraccién, modificacién, transporte y instalacién en obra de cada material,
logrando asignar un costo energético al total de la obra construida.

Finalmente, lo datos obtenidos en el proceso de modelacién por software y
célculo de ciclo de vida, nos permitirdn adaptar el proyecto para disminuir su
gasto energético en su ciclo de vida, incorporando de esta manera el andlisis en
la etapa de diseno para sacar conclusiones no solo a modo general respecto a la
reutilizacién de un edificio, sino también incorporando esta variable desde un
inicio para desarrollar una propuesta con el menor impacto ambiental posible,
considerando los materiales y procesos de construccién, uso y mantencion.
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Papel de aluminio
Membrana asphaltica
Carpeta

Cemento

Ceramica

Ladrillo de arcilla
Lamina de acero corrugado
Poliestireno expandido (EPS)
Placa de fribro cemento
Panel de vidrio

Lana de vidrio

Yeso

Pintura al aceite

Placa OSB

Yeso carton

Terciado para exterior
Lamina de polietileno
Hormigon 35 Mpa
Acero estructural

Lana Mineral

Arena

Pino aserrado

Madera

Pintura al agua

Elaboracién Propia en Base a datos de
Victor Bunster

de desempeno energético: LCA

De esta forma, los datos utilizados para calcular el ciclo de vida en el caso base
y en el caso desarrollado serdn:

LCE = EEi + E rec + OE (x 50 afios)

Donde:

LCE: Ciclo de vida energético

EE i: Energia Embebida para materiales en Chile (Bunster et al. 2018)
EE rec: Energfa utilizada en mantencién considerando 50 anos.

OE: Costo operativo del edificio considerando datos obtenidos de Design
Builder en 50 anos.

[l Costo energetico de materiales en Chile [MJ/k

0.0 75.0 150.0 225.0
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CASOS DE ESTUDIO I: RENOVACION EN INMUEBLES DE
CONSERVACION HISTORICA

El Caso desarrollado se compone de una ampliacién realizada sobre un con-
junto habitacional construido a inicios del siglo XX en adobe y albanilerfa. La
nueva construcciéon es desarrollada en una estructura de madera laminada con
divisiones de tabiquerfa.

Este caso es desarrollado en consideracién con el ciclo de vida, por lo que se
evitan soluciones constructivas que tienen una alta cantidad de energia em-
bebida, como el hormigén armado, o terminaciones como el porcelanato,
ademds de incorporar soluciones de control climdtico pasivo como fachadas
ventiladas, control solar y eleccién adecuada de paquetes constructivos para
una aislacién eficiente. Este caso considero paquetes constructivos con me-
jores prestaciones respecto a lo que exige la norma. Se utilizé en los tabiques
perimetrales con 80 mm de aislacién con recubrimiento exterior en madera, y
al interior en yeso carton. Utilizando una estructura de madera aserrada. Para
el paquete de techo se consideraron 150 mm de aislacién, una capa de OSB de
8 mm con barrera de vapor y recubrimiento interior de yeso cartdn, sobre esto
se considero una cubierta ventilada de acero ondulado.

Para evitar problemas de exceso de radiacién solar al se considera un alero que
rodea la totalidad del edificio. Los tabiques y cierres perimetrales se resuelven
con una estructura de madera que, ademds, proporcionan cierta sombra sobre
el vidrio (ya que este se instala sobre el eje interior).

Para el primer nivel (Preexistente) se considera el cambio de ventanas y puertas
para evitar infiltraciones de aire y aumentar aislacién. Se instala también una
segunda ventana para reforzar la ventilacién y aumentar la entrada de luz nat-
ural. Adicionalmente a los refuerzos en cuanto a confort climdtico, se instala
una malla sismica en el perimetro de cada médulo, consolidando la estructura
existente frente al potencial dafio de movimientos sismicos.
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CASOS DE ESTUDIO II: EDIFICIO DE VI-
VIENDA EN GENERAL BULNES

El caso Base, con el que se compara el caso de renovacién, es un edificio de
4 pisos ubicado en la calle Bulnes, aledafio a los inmuebles de conservacion
histdrica analizados. Este inmueble se sitta en el terreno en el que solia existir
una parte del conjunto antes de ser protegido bajo la declaratoria de inmue-
ble de conservacion, por lo que fue demolido. Este edificio, debido a que fue
construido sobre parte del conjunto demolido, es literalmente la alternativa
real a lo que se enfrentan estos edificios si no son conservados adecuadamente.

El edificio, proyectado por la oficina de Guillermo tapia y German del Rio,
es una barra de 1745 m2 que forma parte de un conjunto mayor, que no fue
considerado para efectos de este andlisis.

Debido a que, al momento de demoler las viviendas, una de ellas no fue ad-
quirida, el edificio rodea una de las unidades del conjunto. Este edificio no
tiene consideraciones especiales en cuanto a paquetes constructivos o estrate-
gias de disefio sustentable, por lo que se ajusta a la normativa, considerando
paquetes de muro de 14 mm de hormigén, 1 cm de aislacién y una placa de
yeso cartén. Para el paquete de techo, el caso base considera una aislacion de
80 mm, placa de OSB de 8mm y una placa de zync.

Ambos casos serdn analizados considerando 50 afnos para el ciclo de vida,
siguiendo los pardmetros utilizados en publicaciones similares (R. Crawford
2013). Tanto los andlisis energéticos del uso de materiales y consumo diario
serdn ponderados por el total de mt2 de cada caso, lo que nos permite entend-
er el costo energético de los materiales y el consumo sin tener que considerar
el tamano total de los casos de estudios.
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ENERGIA

Acero

Madera

de desempeno energético: LCA

EMBEBIDA Y ELECCION DE MATERIALIDAD

Un primer andlisis de energfa embebida en las diferentes alternativas de ma-
terialidad disponibles para el caso de renovacién ayuda a definir el sistema
constructivo en consideracién con esta variable.

Debido al valor patrimonial del conjunto, se define como un primer requer-
imiento el uso de estructuras prefabricadas y con aplicaciones en seco, por lo
que el uso de hormigdén armado queda descartado. En consideracién con los
requerimientos mencionados, se propone una estructura base, que luego es
planteada en dos alternativas de material, acero o madera.

Luego de definir la estructura general, se estiman dimensiones para cada sec-
cién y se calcula el gasto energético de ambas alternativas. El costo energético
de la estructura de madera es de 836 Gigajoules, mientras que la estructura de
acero considera un gasto de 1235 Gigajoules, al analizar estos datos en consid-
eracién con los m2 del proyecto, el costo energético por mt2 de la alternativa

de acero es de 0.99 GJ/m2, y de 0.67 GJ/m2 para la madera.

Mediante este andlisis de energia embebida en materiales, el costo energético
nos permite tomar decisiones de diseno mds informadas y conscientes, como
es el caso de la materialidad general del proyecto. De la misma manera, al
definir especificaciones técnicas en la cubicacién del proyecto, se plantea la
misma pregunta acerca del costo energético de los materiales frente a cada
partida, logrando que el andlisis de energia embebida en los materiales forme
parte de la toma de decisiones.

M Gigajoules/m2 en caso de Renovacion

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Gigajoules/m2 | Watt/hora/m2

099 275000

0.67

1861M
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ENERGIA EMBEBIDA EN CASOS DE ESTUDIO

Debido en que el andlisis de energia embebida pondrd en compara-
cién un caso construido y un caso hipotético, se presenta una di-
cotomia en cuanto a la cantidad de especificaciones que son posibles
de obtener. Debido a esto, se obviaron algunas partidas constructivas
que no estdn resueltas en el caso propuesto, para poder realizar una
comparacién justa. De este modo, dentro de lo analizado se conside-
ra la estructura total, todas las divisiones internas, ventanas y marcos,
terminaciones de piso y muro, puertas internas, marcos de puertas,
aislacién, terminaciones de piso y cielo. Se excluyen algunas partidas
como artefactos de bano, artefactos de suministro eléctrico y agua
potable, mobiliario, electrodomésticos.

El célculo de energia embebida nos entrega un gasto de 3.22 Giga-
joules por Mt2 en el caso base, frente a 2.41 Gigajoules por mt2 en el
caso de Renovacién, lo que representa una disminucién de un 25%
en el costo energético total para la construccién inicial del edificio.

Estos niimeros deben observarse teniendo dos puntos fundamentales
en consideracién. En primer lugar, la estructura de renovacién con-
sidera una obra gruesa terminada en el primer nivel que no aumenta
el costo energético, pero si se considera en el total de metros cuadra-
dos el edificio. Este factor nos permite deducir el impacto energético
proveniente especificamente de el uso de preexistencias.

En segundo lugar, el caso de renovacién considera prestaciones como

sellos contra infiltraciones de aire, vidriado con doble cdmara y un Gigajoules/m2 | Watt/hora/m2
241 669444
3.22 894444

M € Operacional artefactos E. Operacional calefaccion B £ Embebida B € Recurrente

3.22

0 0.667 1.333 2 2.667

3.333



@)
>

Capitulo IV. Estudio de desempeno energético: L

aumento considerable de la cantidad de aislacién, lo que se traduce directa-
mente en un aumento de la energia embebida. A su vez, el caso de renovacién
mejora significativamente respecto a el caso existente debido a la eleccién de
materiales consiente y la reutilizacién de lo existente.

Resulta interesante analizar el desglose de gasto energético por material por
mt2 en cada caso. Esta comparacién entrega informacion relevante a la hora
de elegir materiales entre las diferentes alternativas para variadas partidas con-
structivas, aclarando cual etapa de la construccién de un inmueble puede in-
currir en mas gasto energético.

B Renovation [ Casobase

Concreto
Acero
Yeso Carton

Aislacion
Maderg |—

Terciado

Madera puertas

Metalcom

Vidrio

0SB

Porcelanato (Bafios)

Piso Flotante

Pintura

Barrera Humedad Polietileno

Zync

Estructurg |—
Aislacién i

Terminaciones
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ENERGIA RECURRENTE EN CASOS DE ESTUDIO

Las partidas de mantencién de el caso de estudio frente al caso hipotético
difieren. Por un lado, el edificio existente requiere nula mantencién en su
estructura, debido a que es de hormigén armado, sin embargo, al interior
se consideran grandes pafos de muros recubiertos con yeso cartdn, los que
pueden pintarse regularmente. El edificio planteado como renovacién plant-
ea una estructura de madera, la que serd protegida mediante un aceite que
requiere aplicacién cada 10 afios, pero no requiere lijado para su aplicacién,
por lo que ambos casos requieren aplicacién de pintura o aceite de manera
recurrente (Para efectos del cdlculo energético, el aceite serd considerado como
pintura debido a la falta de datos). Un segundo elemento considerado para la
mantencién son los pisos no recubiertos en porcelanato, que consideran ser
reemplazados una vez en los 50 anos. Finalmente, se consideré que las ven-
tanas se cambian una vez durante el ciclo de vida, siguiendo la tendencia de
actualizar estos elementos cuando quedan obsoletos.

No fueron considerados para este cdlculo el reemplazo de instalaciones eléc-
tricas o sanitarias, ya que no fueron consideradas en la energia embebida de
los edificios.

El caso existente tendrd una energfa recurrente de 0.13 JG/mt2 en 50 anos de
mantencién, frente a 0.39 JG/mt2 en la vida del edificio planteado. Este item,
presenta un aumento de un 217% del costo energético en la mantencién del
edificio, debido a el uso de una materialidad que requiere mantenciones con-
stantes en comparacion con un edificio que pricticamente no requiere man-
tenciones en su estructura.

M E. Operacional artefactos [ E. Operacional calefaccion M E. Embebida

Gigajoules/m2

Watt/hora/m2

0.39

108333

013

M E. Recurrente

0.4

361M



ENERGIA MATERIAL CANT UNIDAD ESPESOR DENSIDAD (KG/M3) COEFICIENTE LIFE SPAN REMPLAZ0S ENERGIA  TOTAL ENERGIA
INCORPORADAY (M) ENERGIA RECURRENTE (@)
RECURRENTE EMBEBIDA (M)/
EN RENOVACION KG)
Hormigon Concreto 18 mt3 - 2400 37 50 0 0 159.84
Armado
(fundaciones) | Acero 1280 kg - 7810 36.7 50 0 0 46.98
Yeso Carton 802 mt2 0.001 1200 147 50 0 0 1415
Tabique interior |Aislacion 401 mt2 0.02 24 172.2 50 0 0 3315
Madera 8400 kg - 550 n3 50 0 0 94.92
Yeso Carton 438 mt2 0.001 1200 14.7 50 0 0 773
Tabique exterior |Aislacion 438 mt2 0.07 24 172.2 50 0 0 12671
yentredeptos | Rec exterior 360 mt2 0.07 0 408 50 0 0 0.00
Madera est 52400 kg - 550 n3 50 0 0 59212
planchas planchas 210 mt2 0.015 550 408 50 0 0 70.69
madera altillo
muebles
Madera 31900 kg - 550 n3 50 0 0 360.47
Estructura estructua
Acero 7337 kg - 7810 36.7 50 0 0 269.27
Madera 2 mt3 - 800 n3 50 0 0.00 16.27
Puertas
Softwood
Ventanas Vidrio 201 mt2 0.012 2500 349 25 1 21045 21045
0SB 519 mt2 0.008 650 20 50 0 0.00 53.98
Porcelanato 320 mt2 0.005 2900 228 50 0 0.00 105.79
Terminacion (Bafios)
iso
P Piso Flotante 1270 mt2 0.01 700 n3 25 1 100.46 100.46
Aislacion 519 mt2 01 24 1722 50 0 0 214.49
Pintura 900 It - 1000 43 10 5 19350 3870
Terminacion Barrera 67 kg - 910 100.9 50 0 0 6.73
Muro Humedad
Polietileno
Zync 641 mt2 0.0003 7810 443 50 0 0 66.53
0sB 641 mt2 0.008 650 20 50 0 0 66.66
Techo Aislacion 642 mt2 015 24 1722 50 0 0 397.99
Barrera 19 kg - 910 100.9 50 0 0 12.00
Humedad
Polietileno
Total 3066.05
Total por m2 2.41
(1275 m2)
ENERGIA MATERIAL CANT UNIDAD ESPESOR DENSIDAD (KG/M3) COEFICIENTE LIFE SPAN REMPLAZOS ENERGIA  TOTAL ENERGIA
EMBEBIDAY (M) ENERGIA EMBEBIDA RECURRENTE
RECURRENTE (MJ/KG)
CASO BASE
Concreto 60.0 mt3 014 2400 37 50 0 0 532.80
Fundaciones
Acero 6600.0 KG = 7810 18.9 50 0 0 124.74
Concreto 240.0 mt3 014 2400 37 50 0 0 2131.20
Muros Acero 264000 KG - 7810 18.9 50 0 0 498.96
estructurales
Aislacion 1666.0 mt2 0.01 24 1722 50 0 0 68.85
Concreto 261.0 mt3 012 2400 2/ 50 0 0 231768
losas Acero 28710.0 mt3 - 7810 18.9 50 0 0 542.62
Aislacion 17450 mt2 0.01 24 1722 50 0 0 7212
Yeso Carton 1239.0 mt2 0.02 1200 147 50 0 0 43712
Tabique Aislacion 1239.0 mt2 0.01 24 1722 50 0 0 51.21
Metalcom 356.6 kg - 7810 36.7 50 0 0 13.09
Puert Madera 51 mt3 - 800 n3 50 0 0 4638
uertas Softwood
Vidrio 268.0 mt2 0.004 2500 349 25 1 93.53 93.53
Venfahas Marcos 30 mt3 - 7810 189 25 0.00 442.83
aluminio
Terminacion Porcelanato 523.0 mt2 0.005 2900 228 50 0 0 172.90
piso
Piso Flotante 1222.0 mt2 0.01 700 n3 25 1 96.66 96.66
Terminacion Pintura 1322 L - 1000 43 10 5 2843 5.69
Muro
zync 511.0 mt2 0.0003 7810 443 50 0 0 53.04
Techo Aislacion 511.0 mt2 0.08 24 1722 50 0 0 168.95
0SB 511.0 mt2 0.08 650 20 50 0 0 53144
Total 218.62 5613.05
Total por m2 3.22
(1745)

Partidas constructivas en casos de estudio
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ENERGIA OPERACIONAL

La energia operacional fue analizada en ambos casos utilizando el software
Design Builder, para este célculo, se ingreso el mismo factor de uso para efec-
tos de iluminacién y electrodomésticos, se mantuvo también el factor de ocu-
pacién y tiempos para el uso de calefaccién, asi como la temperatura de esta.
Para ambos casos no fue considerado el uso de aire acondicionado, por lo
que solo se mantuvo el uso de calefaccién en cuanto al confort climdtico. El
software permite ademds introducir factores para infiltraciones de aire, el que
fue fijado en 1.5 ACH para el caso existente debido a la falta de ventanas con
sellos adecuados, mientras que para el caso existente se consideré como un 0.7
ACH debido a que considera partidas constructivas que buscan disminuir este
factor, como el uso de sellos y ventanas con vidrio doble.

Este andlisis, si bien arroja un resultado que considera la operacién total del
edificio considerando todos los factores ya mencionados, debe centrarse en el
gasto operacional resultante de el costo energético del edificio, debido a que
es el factor que se ve afectado con las operaciones realizadas en el proyecto,
como el manejo de la radiacién solar, la eleccién de un paquete constructivo
adecuado y el tratamiento de fachadas.

De esta forma, al analizar solamente el resultado de gasto de calefaccién en el
edificio, considerando 50 anos de uso, arroja una mejora desde 14.54 GJ /m2
en el caso base, a 5.42 GJ /m2, generando una disminucién de un 62 % en el
costo energético para calefaccién.

Al anadir los factores de iluminacién y costo energético general de electro-
domésticos con estos pardmetros, el uso de energia operacional por mt2, con-
siderando 50 afios de uso fue de 9.63 GJ/mt2 para el edificio renovado, frente
a 19.08 GJ/mt2, lo que considera una disminucién de un 49% en el gasto
energético operacional durante la vida util del edificio.

M E. Operacional artefactos [ E. Operacional calefaccion Hl E. Embebida
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Gigajoules/m2 | Watt/hora/m?2
421 1169444
5.42 1505556
554 1538889
14.54 4038889

M E. Recurrente

20
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RESULTADOS DESIGN BUILDER CASO BASE CASO RENOVACION UNIDAD
Room Electricity 12238.88 12238.88 Wh/m2
Lighting 13009 11154 Wh/m2
Heating (Electricity) 51749 18819 Wh/m2
Cooling (Electricity) 7412 11300 Wh/m2
Air Temperature 21.86 22.51 °C
Radiant Temperature 21.62 22.69 °C
Operative Temperature 21.74 22.93 °C
Outside Dry-Bulb Temperature 14.43 14.43 °C
Glazing -55673 -27898 Wh/m2
Walls -53360 -14316 Wh/m2
Roofs -28510 -9746 Wh/m2
External Infiltrations -72600 -41821 Wh/m2
General Lighting 17960 15154 Wh/m2
Miscellaneous 18238 18238 Wh/m2
Solar Gains Exterior Windows 99100 50298 Wh/m2
Zona Sensible Heating 93150 34106 Wh/m2
Zona Sensible Cooling -12840 -19773 Wh/m2
Infiltration 1.54 0.72 ac/h
B Caso Base @ Caso renovacion

GlaZing __

Walls —-

Roofs _-

External Infiltrations __

General Lighting =
Miscellaneous _-

Solar Gains Exterior Windows __
Zona Sensible Heating __
Zona Sensible Cooling _-

-100000 -75000 -50000 -25000 0 25000 50000 75000 100000
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TEMPLATE DESIGN BUILDER Caso Base Proyecto Tesis
ACTIVITY

Ocupancy People/m2 0.06 0.06
Schedule IEA occupancy IEA occupancy
Activity Standind Relaxed Standind Relaxed
Factor 1 1
Heating / Set back °C 20/16 20/16
Cooling / Set back °C 26/30 26/30
Computers, Office Equipment Off Off
Miscellaneus On On
Power density (W/m2) 3 3

Schedule
Fuel

Dwell_DomCommonAreas
1-Electricity from grid

Dwell_DomCommonAreas_E
1-Electricity from grid

Fraction lost 0 0
Latent fraction 0 0
Radiant fraction 0.2 0.2
CONSTRUCTION

External Walls Firalih - G U= [T U=04 (W/m2-K)

External Floor

External roof

m2-K)

Outer suiface

120,00mm HA CL

10,00rm ~ EPS Expanded Poljstyrene (Standard]
10,00mm_ YESO CARTON
Inner suiface

Adiabatico

U 0.44

Outer suface

120,00mm HA CL

8000mm  EFS Expanded Polsyrene (Standard)

10,00mm_YESO CARTON(not to scale]
Inner surface.

Outer surface
1000mm YESO CARTON

80,00mm EPS Expanded Polystyrene (Standard)

10,00mm_YESO CARTON

Inner surface

Adiabatico

u0.25

Outer surface
1.00mm_ Zinc[not ta scale]

20,00mm  &ir gap 10mm

8.00mm__ Oriented strand board [D5B)inot to sc4

150,00mm EPS Expanded Polystyrene [Standard]

10.00mm ~YESO CARTONInat to scalel
Inner surface

Internal Partitions Tabique Tabique
Model Infiltration (ac/h) 2 0.8
Glazing Type Sgl Clr 3mm Dbl Clr 6mm/13mm Air
Openings Shading Off On - Control outside temp 22
LIGHTING

General Lightning On On
Normalised power density (W/m2-100 lux) 3 3
Schedule Residential Light Residential Light
Luminaire type 1-Suspended 1-Suspended
Return air fraction 0.54 0.54
Radiant fraction 0.42 0.42
Visible fraction 018 018
Lightning Control Off Off
Task and Display Lightning Off Off
HVAC

Template Radiators Electrlcvl:'ii Radiators Electric, Nat Vent
Mechanical Ventilation Off Off
Schedule Residential Occ Residential Occ
Heated On On
Fuel 1-Electricity from grid 1-Electricity from grid
Heating system seasonal CoP 1 1
Schedule On 24/7 On 24/7
Cooled On On
Cooling system seasonal CoP 25 25
Schedule On 24/7 On 24/7



Capitulo IV. Estudio de desempeno energético: LCA

Modelos Utilizados para calculo de
energia operacional en el software
Design Builder
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CICLO DE VIDA

Ambos Casos fueron analizados utilizando la misma metodologfa, las mismas
bases de datos, y los mismos criterios. Al analizar el gasto energético desglosado
en las diferentes partidas, podemos observar que el costo operacional energéti-
co de elementos no relacionados a calefaccién (iluminacién, electrodoméstico
y accesorios en general). Este tipo de artefactos no muestran ningtn cambio
entre un caso y otro debido a que se analizaron siguiendo los mismos criterios
y no se proyectaron cambios al respecto.

Al sumar los 4 factores de consumo energético, se traduce que, en sus 50 afios
de vida, el edificio existente generé un gasto energético de 22,43 GJ/mt2,
frente a 12,44 GJ/mt2, representando una disminucién de un 44% del gasto
energético para su vida util de 50 anos.

Finalmente, cuando estos datos se extrapolan solo a los 3 factores que se estdn
considerando (Energfa operacional en calefaccién, Energia embebida y En-
ergfa recurrente), el costo energético del caso existente es de 17.88 y de 8.23
para la renovacién, logrando una disminucién de un 53% del total.

M E. Operacional artefactos [ E. Operacional calefaccion M E. Embebida

10 15

20

25

TAGLE

Gigajoules/m2 | Watt/hora/m2

4.21 n694a44
542 1505556
2.4 669444
0.39 108333
4.54 1261MM
14.54 4038889
3.22 894444
013 3611

M E. Recurrente
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

En primer lugar, se debe tener en consideracién que en Chile, la industria de
la construccién es responsable de un 26% de la energfa que se consume a nivel
pais (Bunster et al. 2018). Este dato nos muestra la urgencia de replantear
cémo se maneja esta industria para mejorar nuestro consumo energético a
nivel pais. En este sentido lograr una disminucién de un 25% en el gasto en-
ergético embebido en una construccidn es relevante y significativo, aun cuan-
do este sistema requiere un aumento de un 217% en cuanto a la mantencién,
ya que al analizar ambos datos en conjunto (Energia Embebida y Energia
Recurrente), el sistema propuesto sigue siendo un 25% mds eficiente que el
edificio tradicional debido al bajo valor de este valor frente a los otros.

Sin Embargo, al analizar la energfa que utilizardn ambos casos en 50 afios,
queda claro que, si queremos soluciones a largo plazo, debemos considerar el
gasto energético del uso dentro del desarrollo de una vivienda, ya que com-
parativamente, resulta mucho mds relevante si se analiza en periodos amplios,
siendo este gasto el 80% del gasto total del edificio de renovacién al analizarlo
en un periodo de 50 anos.

Se puede concluir que el aumento de aislacién y la aplicacién de estrategias
de control pasivo para el confort climdtico son fundamentales para desarrollar
una vivienda sustentable.



COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

En primer lugar, tras el desarrollo del presente trabajo, aflora la importancia
de desarrollar estudios de casos en el marco de la sustentabilidad urbana.
Este tema se ha convertido en un punto fundamental en todos los campos de
estudio debido a la crisis medioambiental a la que nos enfrentamos como hu-
manidad. Adn asi, la sustentabilidad suele tratarse de manera superflua cuan-
do se debate sobre el impacto de nuestras acciones sobre el medio ambiente,
sin tomar en cuanta la informacién y herramientas existentes, necesarias para
lograr disminuir la huella que generamos en el medio mediante nuestras ac-
ciones.

Es por ello que esta investigacién resulta relevante. En primera instancia, el
estudio bibliogrifico avala la hipétesis propuesta, pero no logra entregar es-
tadisticas ni certezas respecto al impacto real que se puede lograr al aplicar una
reforma en el manejo del patrimonio en Chile con un enfoque sustentable.
Luego de manejar la teorfa que se desarrolla internacionalmente respecto al
beneficio energético (y, por lo tanto, medioambiental) que se produce al reno-
var una vivienda, se comprueba la teorfa utilizando casos existentes en nuestro
contexto nacional, utilizando anélisis de software y datos de energia embebida
en materiales en nuestro pais, asumiendo asi las recomendaciones de la ONU
respecto al cuidado del patrimonio y el manejo sustentable de este, a un caso
especifico, aplicable y replicable en nuestra ciudad. Los datos levantados logran
sustentar la teorfa, y dejan en evidencia la importancia de cuestionar y adaptar
las recomendaciones internacionales a nuestro propio contexto, logrando asi
aplicar précticas internacionales en nuestra realidad local, generando politicas
publicas que sean avaladas no sélo por la experiencia de otros paises, sino tam-
bién por su capacidad de ser adaptadas a nuestras necesidades.

En segundo lugar, el estudio normativo sobre patrimonio en Chile entrega re-
spuestas al problema legislativo tanto a nivel global, como especificamente so-
bre la regulacién de inmuebles de conservacién histérica. Queda en evidencia
la necesidad de replantear el eje que guiard el cuidado de nuestro patrimonio
en nuestro pais y sale a la luz la posibilidad de solucionar el problema especif-
ico de los inmuebles de conservacién histérica.

Actualmente, la regulacién que rige sobre los Inmuebles de Conservacién
Histérica no supone por de por si un freno a la intervencién adecuada de
estos, pero debido a la manera en que estd normativa se ha aplicado por parte
de la comuna de Santiago no se ha logrado generar una dindmica de conser-
vacién adecuada. Esta situacion es altamente favorable, ya que deja en manos
de la municipalidad la opcién de adecuar su mirada respecto del cuidado del
patrimonio.

La comuna de Santiago, mediante la adaptacién de su plan regulador y las



restricciones especificas que propone para cada uno de los inmuebles, tiene
el potencial para adaptar su enfoque sin necesidad de esperar un cambio gen-
eral en la legislacién, teniendo la oportunidad de liderar con el ejemplo en el
cambio de paradigma necesario en la recuperacién del patrimonio en Chile,
mediante la adaptacién de los inmuebles ya protegidos en la comuna. Este
cambio en la manera de proteger el patrimonio tiene el potencial de regenerar
dreas deterioradas dentro de la comuna, aumentar la densidad del centro me-
diante edificios de mediana escala, proteger y potenciar el patrimonio cultural
y edificado y promover el desarrollo sustentable de nuestra ciudad.

De esta forma, se puede concluir que es relevante, tanto para el cuidado de
nuestro medioambiente como para el mantenimiento de nuestro patrimonio,
el generar una legislacién de proteccién de nuestro patrimonio que ponga en
su eje central la temdtica de la sustentabilidad, logrando asi una solucién glob-
al al problema del cuidado de nuestro patrimonio en nuestro pais.
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