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Resumen

En el marco de la continua expansión urbana de Santiago hacia 
las periferias rurales en forma de conjuntos residenciales en 
extensión, la presente tesis se propone la búsqueda de una nueva 
solución habitacional que recoja la cualidad intermedia cam-
po-ciudad del espacio periurbano causando el menor impacto 
ecológico posible. 

En primer lugar, se caracterizan las formas de densificación que 
actualmente se desarrollan en el territorio periurbano, contras-
tando el imaginario de la oferta con la percepción de sus habi-
tantes. 

En segundo lugar, se ilustran los atributos de la ruralidad y fun-
ciones ecosistémicas que se ven amenazadas a raíz de la replica-
ción de modelos urbanos descontextualizados. 

Finalmente, a partir de las necesidades identificadas, se desarro-
lla un modelo contemporáneo de vivienda a la medida de los 
usuarios del espacio periurbano, que protege el territorio y que 
permite un habitar y un crecimiento sostenible en el tiempo.
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Introducción

1.1 Contexto: El habitar urbano 

“El ciudadano contemporáneo se confronta con toda clase de 
dificultades que hacen de su diario vivir una calamidad”

 - Marcial Echeñique, “Entender la ciudad”, 1995

Quienes viven en ciudades experimentan los efectos de las 
problemáticas medioambientales en su día a día. Ya en 1999, 
la CEPAL declaró que en la gran mayoría de los países en vías 
de desarrollo, el crecimiento desmesurado de las áreas me-
tropolitanas está generando presiones insostenibles sobre los 
recursos y la ordenación armónica y sustentable del territorio. 
Aire contaminado, ruidos molestos, desbordes de alcantarilla-
do y aumentos en la temperatura son características típicas de 
la vida en la ciudad, y se deben a dinámicas de urbanización 
que en ocasiones incluso interrumpen los procesos naturales 
del ecosistema. 

Las grandes metrópolis en expansión del mundo tienen dis-
tintas geografías, historias y culturas, sin embargo encuentran 
un punto común en sus problemas. La gran concentración 
de industrias y automóviles produce agentes contaminan-
tes dañinos para las personas. Las edificaciones obstruyen 
el movimiento del aire ya contaminado. La contaminación 
atmosférica en Santiago supera constantemente las normas 
primarias de calidad del aire establecidas para el carbono, 
ozono y material particulado. Tal es la relación entre mala 
calidad del aire y ciudad, que la contaminación atmosférica es 
un concepto inevitablemente ligado al hábitat urbano (O´R-
yan y Larraguibel, 2000). 

Las altas densidades de población y nuevamente los vehículos 
generan un ambiente bullicioso y agitado, siendo el ruido am-
biental uno de los contaminantes más molestos de la sociedad

moderna. Un estudio realizado en 2007 por la Universidad 
Católica encontró que tanto barrios residenciales sin loco-
moción colectiva (Pedro de Valdivia Norte, 55 dB) como la 
avenida principal de Santiago (Lib. Bernardo O´Higgins, 87 
dB) presentaban en promedio niveles de ruido considerados 
inaceptables por las normas de calidad ambiental internacio-
nales (50 dB para áreas residenciales) (Platzer et. Al., 2007). 

Las grandes cantidades de concreto y otros materiales im-
permeables impiden que el agua sea absorbida por la tierra, 
produciendo inundaciones de aguas sucias y contaminando 
las aguas limpias. Esta capa impermeable también genera el 
efecto isla de calor, subiendo la temperatura varios grados en 
las urbes en comparación con el área rural. Ya en 1937, Krat-
zer intuía que la capacidad de almacenamiento de la vegeta-
ción y los suelos en las áreas rurales, severamente disminuida 
en las urbes, era una de las razones de las diferencias térmicas 
entre la ciudad y su periferia.

Un estudio realizado por investigadores de la Universidad de 
Chile y de Barcelona encontró que en Santiago, durante el 
mes de otoño, se observan diferencias térmicas superiores a 
los 4,6°C respecto a su periferia rural, incluso llegando a los 

figura 1: Contaminanción en Santiago
fuente: archivo EFE
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7°C en la zona oriente de mayor densidad construida (Sarri-
colea & Martín-Vide, 2014). Este aumento de calor deviene 
en un mayor consumo energético por demanda de refrigera-
ción, exacerbando la emisión de contaminantes atmosféricos 
desde las plantas eléctricas (Romero & Sarricolea, 2006).

Estos problemas se encuentran contenidos en lo urbano, 
pero lo urbano no se encuentra contenido. Podemos observar 
que las ciudades no son estáticas, sino que cada vez crecen 
más rápido. El caso de Santiago de Chile es un claro ejemplo. 
El primer límite urbano de la ciudad se estableció en 1960 
con el primer Plan Intercomunal de Santiago, y determinaba 
tres áreas: urbana, suburbana y rural. Cada una de estas áreas 
permitía distintos usos de suelo, sin embargo vemos que 
estos límites eran fácilmente maleables. En 1979 se produce 
un punto de quiebre con la implementación de la Política 
Nacional de Desarrollo Urbano, cuya base es el mercado de 
suelo liberal y donde el Estado asume un rol subsidiario para 
la provisión de infraestructura y equipamiento. Al respecto, el 
planificador urbano Pablo Trivelli destacó:

“La carencia de normas restrictivas “artificialmente impues-
tas” permitiría que la rentabilidad de las diferentes actividades 
vaya definiendo, a través de un proceso de libre competencia, 

los usos a los cuales debe ser asignado el suelo. El mercado 
se traduce así en el único indicador relevante, señalando las 

tendencias “naturales” del desarrollo urbano” 
(Trivelli, 1980, p.45).

Enmarcado en esta política, durante los años ochenta el autor 
material de una buena parte de la expansión de Santiago 
fue el Estado, a través de su política de vivienda social, cuyo 
objetivo clave fue la erradicación de campamentos. Las co-
munidades erradicadas fueron trasladadas a nuevos conjuntos 
habitacionales alejados del centro de la ciudad, por lo que los 
límites se ampliaban dependiendo de la necesidad de terreno. 

De los años noventa en adelante, la expansión ha estado es-
trechamente ligada al sector privado, en forma de desarrollos

inmobiliarios de mediana densidad1 (Cáceres, 2015). Actual-
mente, la especulación en el mercado de suelos es un negocio 
millonario, donde un cambio en los límites puede significar 
ganancias sustanciales. En vista de la fugacidad de los instru-
mentos normativos y los diversos intereses asociados a los 
mismos, podemos inferir que fijar el límite no es un medio 
eficaz para contener el crecimiento urbano (Petermann, 
2006). Tanto así, que la mancha urbana de Santiago pasó de 
51,9 mil hectáreas en 1992 a 85,9 mil hectáreas aproximada-
mente en 2012 (fig. 2). 

1 Es importante mencionar que en años más recientes, de forma paralela, 
también han proliferado desarrollos inmobiliarios de vivienda mínima 
en zonas centrales, los conocidos “guetos verticales”, como estrategia de 
densificación.	

figura 2: Expansión de Santiago
1992-2012
fuente: Fuentes & Pezoa, 2018
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1.2 Presentación del problema: Alternativas insuficientes

En un anhelo por evitar los problemas asociados a la vida en 
la ciudad antes mencionados, hay quienes deciden irse a vivir, 
o bien continúan viviendo, en las periferias de la metrópolis 
que aún conservan algún grado de ruralidad. Existe una ne-
cesidad de viviendas por parte de personas que valoran cierto 
estilo de vida que se desarrolla en el límite entre urbanidad y 
ruralidad. Cualidades como el aire limpio, la tranquilidad, los 
paisajes e incluso la tradición son muy valorados por quienes 
deciden vivir en comunas como Buin, Paine, Pirque o Tala-
gante (fig. 3), entre otras. 

Esta demanda se ve abordada de dos maneras principalmen-
te: por un lado, se construyen grandes casas en extensas par-
celas, solo accesibles para quienes cuentan con un gran poder 
adquisitivo. Este tipo de vivienda bordea los 10.000 UF, con 
áreas construidas de alrededor de 400 m2 en promedio y 
terrenos entre 4 y 7 hectáreas. 

figura 3: Comunas al sur del Gran Santiago
fuente: elaboración propia

Las comunas al sur poniente de la capital han sido las mayo-
res contribuidoras a la explosión, con un crecimiento hori-
zontal de 10.785 hectáreas en veinte años (Fuentes y Pezoa, 
2018). Esto se debe en gran parte al impacto de la infraes-
tructura de transporte. Nuevas líneas de metro y tren, pero 
principalmente autopistas privadas, han permitido alcanzar 
lugares otrora aislados en tiempos relativamente cortos. Estas 
líneas llegan a las áreas centrales de la ciudad, dándoles acceso 
a un amplio mercado y por consecuencia aumentando su 
valor. Por otra parte, la accesibilidad a la periferia aumenta la 
oferta de suelo urbano, volviéndolo menos costoso en estas 
zonas. (Echeñique, 1995)

Este crecimiento ha avanzado sobre las periferias rurales, 
replicando modelos urbanos y con ellos los problemas 
medioambientales que conllevan. Como hemos establecido, 
este avance no es continuo ni regular, sino fragmentado y di-
námico, germinando al alero de las nuevas líneas de transpor-
te y produciendo un territorio que existe entre la urbanidad y 
la ruralidad. La insuficiencia de la definición binaria de urba-
no y rural en la conformación y definición de las ciudades no 
es un tema nuevo y ha sido abordado por numerosos autores, 
cuyos alcances se discutirán en mayor profundidad más ade-
lante. Este espacio híbrido se ha definido más comúnmente 
como periurbano y se trata de lugares donde los “vínculos, 
cambios y conflictos urbano-rurales (de carácter económico, 
social y ambiental) llegan a su máxima intensidad” (Allen, 
2006, p.9)

En el caso de Santiago, la explosión del desarrollo urbano 
privado iniciado en los noventa tuvo directa relación con 
la valorización de territorios periurbanos como potenciales 
locus de hábitat urbano, en vista de la conectividad entregada 
por nuevas autopistas (Cáceres, 2015). En otras palabras, el 
suelo del territorio periurbano se ve determinado por el mer-
cado, sin consideración de sus dinámicas biológicas, culturales 
y sociales. El espacio periurbano es una resultante que se 
construye a partir de oportunidades económicas, ocasionan-
do un habitar que no está hecho para las personas.
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figura 4: Condominio Sinergia, Buin
fuente: archivo autor

Por otro lado, y aún más preponderante, aparecen los proyec-
tos inmobiliarios y condominios habitacionales, una serie de 
casas perfectamente iguales entre sí e indistintas de cualquier 
suburbio (fig. 4). Estas viviendas son más accesibles y alcan-
zables para el ciudadano de clase media, con precios entre los 
2.000 y 3.500 UF, en varias ocasiones siendo aplicable el sub-
sidio DS19 de Integración Social y Territorial. Los tamaños 
del espacio construido habitable van entre los 60 y 100 m2, 
para los más pequeños habitualmente se sugiere un área de 
ampliación de alrededor de 15 m2. Los predios de estas casas 
suelen ir entre los 85 y 140 m2.

Este tipo de proyectos, si bien son exitosos debido a su acce-
sibilidad económica y emplazamiento, no aprovechan a cons-
ciencia los atributos del espacio periurbano que los usuarios 
buscan. La amplitud natural del territorio es obliterada para 
volver a construir sobre ella pequeños jardines individuales, 
espacios recreativos mínimos que marginan a sus usuarios y 
que destruyen las dinámicas del suelo natural. Se pavimentan 
calzadas y veredas sin dejar espacio para la vegetación o el 
esparcimiento de los habitantes del conjunto, impermeabili-
zando la superficie e interrumpiendo el ciclo natural del agua. 

La orientación de las casas y la configuración de sus vanos y 
espacios exteriores las vuelven ajenas al paisaje privilegiado 
que las rodea. Sumado a todo lo anterior está la inexisten-
cia de sistemas alternativos de generación de energía y de 
reciclaje de residuos. Se produce un círculo vicioso donde 
los desarrollos actuales replican los problemas a los cuales 
proponen una alternativa. En las figuras (5) y (6) podemos 
ver el avance en la construcción de una serie de desarrollos 
habitacionales en la comuna de Buin, de autoría de distintas 
inmobiliarias. Se observa cómo, en unos pocos años, los pa-
ños agrícolas se vuelven grises, introduciendo a la fuerza un 
trozo de ciudad que no dialoga con su contexto.

Por ejemplo, omo descripción de uno de los condominios, 
Aires de Buin, se expone lo siguiente en el sitio web de la 
inmobiliaria PY: 

“El entorno natural del proyecto Aires de Buin se encuen-
tra en un lugar tan cercano a la ciudad, que no deja de 

sorprender: el ritmo calmo y pausado del sector transmite 
una renovación de energías para la convivencia familiar. Sus 

verdes paisajes y la vista a los faldeos cordilleranos, lo hace un 
atractivo único en el sector” 

Sin embargo, el entorno natural y los verdes paisajes mencio-
nados se ven consumidos por el mismo condominio, que-
dando como residuos sobrevivientes que fácilmente pueden 
desaparecer con la llegada de otro proyecto similar. De cierta 
forma, la solución se vuelve la causa del problema.

La calidad de vida lleva implícita la idea de sustentabilidad e 
introduce los aspectos ambientales en intersección con las 
necesidades humanas (Hernández, 2009). Las necesidades de 
habitabilidad de las personas van en concordancia con las exi-
gencias para el correcto funcionamiento del medio ambiente. 
Es fundamental que el consumo de recursos no supere su 
tasa de renovación y no producir residuos sobre su tasa de 
absorción por el medio. 
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figura 5 Vista aérea sector Buin Alto Jahuel (2007)
fuente: imágenes satelitales Google Earth

figura 6: Vista aérea sector Buin Alto Jahuel (2017)
fuente: imágenes satelitales Google Earth

Actualmente, los desarrollos residenciales no representan este 
cruce entre habitar humano y sustentabilidad ambiental, sino 
una relación de devastación, dañina para ambas partes. Se 
vuelve necesario, entonces, buscar una nueva solución habi-
tacional, que integre las necesidades de los usuarios mediante 
una nueva relación con el territorio, que no sea perjudicial 
para el medioambiente y que permita un desarrollo soste-
nible. Se debe pensar en un modelo intermedio, tal como el 
espacio en que se emplaza. 

1.3 Pregunta de investigación e hipótesis

La presente investigación se pregunta por las características 
de un modelo residencial decididamente periurbano, que 
permiten tanto satisfacer las demandas de sus usuarios como 
promover un crecimiento sostenible de la ciudad, específica-
mente se busca responer a:

¿Cómo se construye un nuevo habitar entre el campo y la 
ciudad, permitiendo un crecimiento sostenible y una relación 
recíprocamente beneficiosa con el territorio?

Se plantea como hipótesis que desde la unidad de la vivienda 
es posible reconfigurar y conservar las cualidades beneficiosas 
de lo periurbano. La vivienda periurbana sostenible será un 
modelo en agrupación con una densidad equivalente a los 
cunjuntos periurbanos actuales y una alta proporción de 
áreas verdes-exteriores, con un impacto ecológico 
mínimo sobre el territorio. De esta manera será posible 
satisfacer las necesidades habitacionales actuales mientras se 
conservan y potencian las virtudes de la ruralidad.

1.4 Objetivos y metodología

Para responder a las interrogantes de la investigación y obte-
ner sustento para la hipótesis, a continuación se plantean una 
serie de objetivos y la metodología para alcanzarlos.
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Objetivo General: 

Proponer un nuevo modelo residencial de bajo impacto eco-
lógico que rescate las virtudes de la ruralidad en concordancia 
con las necesidades habitacionales actuales.

Objetivos Específicos y Metodología:

1. Identificar los requerimientos de densidad, tamaño y acce-
sibilidad de una residencia intermedia urbano-rural
	
	 1.1 Levantamiento de los loteos y tipologías de
                   vivienda existentes en zonas periurbanas y 
                   comparación con loteos rurales del valle central

	 1.2 Levantamiento del imaginario del habitar 
                   periurbano contenido en la oferta inmobiliaria   
                   para comprender el mercado actual

	 1.3 Entrevistas a habitantes de conjuntos 
                   habitacionales periurbanos con el fin de entender 
                   los motivos que los atrajeron y los hacen 
                   permanecer allí

2. Identificar las funciones ecológicas de la ruralidad y las 
estrategias para su convivencia con un programa habitacional

	 2.1 Caracterización de la composición de
                   suelos de Buin mediante análisis de capacidad 
                   de uso

	 2.2 Evaluación de los servicios ecosistémicos de los
                   suelos agrícolas y cerros

	 2.3 Revisión de estrategias urbanas y arquitectónicas 
                   para conservar el funcionamiento de dichos 
                   servicios en un conjunto habitacional

3. Desarrollar un modelo de vivienda intermedia urbano-rural 
de bajo impacto ecológico
	
3.1	 Definición de espacios públicos y privados – 
             exteriores e interiores a partir del patio como 
             elemento intermedio configurador 

3.2	 Análisis del impacto ecológico de los materiales 
             según análisis de ciclo de vida

3.3	 Integración de sistemas de climatización y eficiencia 
             de recursos con material vegetal, energía solar y 
             reciclado de aguas grises como método de reducción  
             de impacto ecológico



II.
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Requerimientos de un intermedio 
urbano-rural

“El arte no es expresión de una objetividad natural, ni la de una subje-
tividad espiritual; es trabajo y testigo de la relación entre la sustancia del 

hombre y la sustancia de las cosas, 
el intermedio que ha tomado forma”

- Martin Buber, Yo y Tú, 1951

2.1 Marco Teórico

2.1.1 Lo Intermedio

La noción de lo intermedio es fundamental en el desarro-
llo de un proyecto de arquitectura que busca la integración 
de dos realidades opuestas: lo urbano y lo rural. El filósofo 
alemán Martin Buber (1951) usa el término entre ampliamente 
en su trabajo, donde lo define como la relación entre las cosas 
y la esencia misma del hombre, al encontrarse esta entre ser y 
ser algo. Así, lo intermedio es lo que exalta la cualidad parti-
cular de lo individual. 

Esta conceptualización es retomada por Aldo Van Eyck en 
sus playgrounds de los años ’60: vacíos en la trama urbana, 
predios en desuso y plazas deficientes transformadas en lu-
gares de juego para niños. En el desarrollo de estos patios, el 
arquitecto se propuso reconfigurar espacios exteriores urba-
nos de manera en que los niños pudieran sentirse protegidos, 
dándoles una interioridad propia de la habitación mediante 
una separación articulada de la calle. Van Eyck propone una 
extensión de la casa hacia el exterior, y a la vez la extensión de 
la ciudad hacia el interior (Gil, 2016). Lo fundamental de este 
entendimiento de lo intermedio es que se trata de poner en 
relación elementos opuestos como agentes complementarios, 
encontrando valor en el terreno común entre los dos.

En el marco de esta investigación, se propone extender lo 
urbano hacia lo rural y lo rural hacia lo urbano, por lo que se 
deben entender los aspectos esenciales de cada realidad antes 
de encontrar un punto intermedio. 

Esta búsqueda por una intersección entre la metrópolis in-
dustrial y la idílica civilización rural ha sido abordada durante 
décadas, dando paso al nacimiento de una serie de utopías. 
Las Ciudades Jardín (inicios s.XX) de Ebeneezer Howard fue-
ron unas de las primeras conceptualizaciones de una sociedad 
que niega la distinción entre ciudad y campo, integrando la 
vivienda, el trabajo y el ocio en una relación estrecha con el 
territorio. La visión totalizadora de Le Corbusier con su plan 
de Ville Radieuse (1933) para París fue una aproximación a 
un ambiente urbano saludable y eficiente, densificando con 
construcciones en altura y liberando el suelo para extensas 
áreas verdes. Frank Lloyd Wright también exploró el con-
cepto de una combinación entre suburbio y región en su 
Broadacre City (1935), donde cada familia sería dueña de una 
gran porción de terreno para vivir, cultivar y trabajar. En el 
New Regional Pattern (1949), Ludwig Hilberseimer planteó 
ideas para una relación sostenible entre humanos, industria y 
naturaleza, combinando espacios productivos y residenciales. 

figura 7: Maqueta plan Ville Radieuse, Le Corbusier
fuente: Plataforma Arquitectura
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figura 8: Broadacre City, Frank Lloyd Wright
fuente: Frank Lloyd Wright Foundation

figura 9: Agrónica, Andrea Branzi
fuente: Graham Foundation

El urbanismo débil propuesto por Andrea Branzi en Agróni-
ca (1995) propuso la compatibilidad entre el espacio agríco-
la y urbano, con edificaciones ligeras y adaptables para un 
territorio en constante renovación. En todos estos proyectos, 
el paisaje se considera como una matriz organizadora para el 
desarrollo urbano, dando paso a estructuras territoriales des-
centralizadas (Sommariva, 2016). Por otro lado, a excepción 
de la ciudad jardín de Howard, todas estas aproximaciones se 
mantuvieron en la teoría, en ocasiones aplicándose algunos 
de sus principios a una escala menor. Entendiendo lo ante-
rior, un proyecto capaz de ser ejecutado en la práctica debe 
tener la aptitud de moverse entre las restricciones políticas, 
sociales y económicas del mundo actual, y en el mismo senti-
do, tener consciencia de qué problemas puede hacerse cargo. 
Entonces, al preguntarnos por una hibridación entre lo rural 
y lo urbano, debemos mirar hacia las definiciones imperantes 
en nuestro contexto inmediato.

2.1.2 Lo Periurbano

Existen diversas definiciones legales respecto a la caracte-
rización del territorio. El punto en común entre ellas es el 
carácter dicotómico entre lo urbano y lo rural, donde no se 
reconoce una cualidad intermedia.

Para efectos del censo del año 2017, El Instituto Nacional de 
Estadística (INE) define las áreas urbanas y áreas rurales a 
partir de términos demográficos, geográficos y económicos. 
Las áreas urbanas son aquellos asentamientos humanos con 
continuidad y concentración de construcciones en un aman-
zanamiento regular con población mayor a 2.000 habitantes, 
donde menos del 50% de la población que trabaja se dedica a 
actividades primarias. Las áreas rurales por su parte corres-
ponden a los asentamientos humanos con población igual 
o menor a 1.000 habitantes y donde más de la mitad de los 
trabajadores se dedica a actividades primarias (INE, 2017). 
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figura 10: Zonificación Urbano-Rural 
fuente: elaboración propia en base a Plan Regulador Metropolitano 2008

Área Urbana
Metropolitana

Área Restringida o Excluida 
al Desarrollo Urbano
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Se observa en este caso, una definición que no considera
áreas intermedias.

Por otro lado, El Plan Regulador Metropolitano de Santiago 
(PRMS) de 20081 define dos macro áreas para el desarrollo 
urbano: el Área Urbana Metropolitana (gris) y el Área Res-
tringida o Excluida al Desarrollo Urbano (verde) (fig. 10).

El Área Urbana Metropolitana es aquel territorio circuns-
crito por el Límite de Extensión Urbana y que por su capa-
cidad, se destina a acoger el crecimiento de la población urba-
na y sus actividades. Esta macroárea está conformada por el 
continuo urbano de Santiago Metropolitano y las localidades 
urbanas de las comunas integradas al PRMS y está constituí-
do por  las áreas urbanizadas (circunscritas por los límites 
urbanos vigentes) y las áreas urbanizables (circunscritas por 
el Límite de Extensión Urbana, excluidas las Áreas Urbani-
zadas). El PRMS solo entrega una definición para la primera 
macro área, de donde se entiende que el Área Restringida 
o Excluida al Desarrollo Urbano sería todo el terreno 
restante. En ese sentido, podemos entender lo rural como lo 
que no es urbano, lo que sobra. Si buscamos una categoría 
intermedia entre lo urbano y rural sólo encontramos las áreas 
urbanizables, que se refieren a la posibilidad de urbanizar. En 
estas nuevas zonas de extensión, el PRMS reserva un 25% del 
terreno para áreas verdes2, sin embargo no entrega directri-
ces para el tipo de urbanización del espacio restante, siendo 
posible construir tal y como se hace en la ciudad.

En vista de la falta de definiciones pertinentes para entender 
y proteger el carácter periurbano de varias comunas de San-
tiago, se recurre a la literatura escrita sobre el tema.

1 Finalmente aprobado el 2011 como PRMS 100
2 La construcción de áreas verdes caduca luego de cinco años, es decir; si 
no se inicia su construcción en cinco años, dejarán de ser áreas verdes y se 
podrán urbanizar

Existen una serie de aproximaciones hacia una caracteriza-
ción de las interacciones urbano-rurales. A pesar de que las 
descripciones suelen ser dicotómicas, en realidad, las cosas 
tienden a ser mucho más complejas: los límites de los asen-
tamientos urbanos suelen ser más borrosos que los descritos 
por delimitaciones administrativas, especialmente cuando 
se considera el uso de los recursos rurales por parte de las 
ciudades; El movimiento de la población, especialmente la 
migración temporal y estacional, generalmente no se refleja 
en las cifras del censo y puede hacer que las enumeraciones 
de poblaciones rurales y urbanas no sean confiables; final-
mente, un gran número de hogares en áreas urbanas tiende 
a depender de los recursos rurales, y las poblaciones rurales 
se dedican cada vez más a actividades no agrícolas (Taconi, 
1998). Algunos, como Marla Hewitt, argumentan que no 
existen categorías de urbano y rural, sino un continuo de 
menos rural a más rural. Otros postulan que el avance de la 
ciudad hacia el campo implica la obliteración de la campiña 
o bien la cooperación de lo urbano y rural, eliminando la 
dicotomía (Julliard, 1973).  El Rural Policy Research Institute 
(RUPRI, 1998) declara que el elemento clave del periurbano 
es su naturaleza dinámica, donde la densidad de definiciones, 
tipos y formas sociales aumenta, fomentando el conflicto 
y la evolución social. Común a todas estas aproximaciones, 
es el hecho que el “espectro de transición de urbano a rural 
es discontinuo, irregular y multidimensional, y que deviene 
de procesos sociales y económicos. Esta condición transiti-
va explica que un mismo territorio se asocie a procesos tan 
variados como, perdida de suelo fértil, deterioro de paisajes 
naturales, urbanización de baja densidad y ciudad deficitaria 
en infraestructura” (Allen, 2003).

Esta cualidad de transición se encuentra presente en una 
serie de comunas del Gran Santiago, donde se observa un 
constante cambio en los usos de suelo agrícolas y urbanos, 
mutaciones en la composición socioeconómica y grandes 
desplazamientos diarios de población mediante las principales 
vías de transporte.
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figura 11: Clasificación comunas Región Metropolitana
fuente: elaboración propia en base a De Mattos, Fuentes & Link (2014)
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De Mattos, Fuentes & Link (2014) proponen una categori-
zación de las comunas del “Sistema Urbano de Santiago”, 
a partir de tres criterios: localización (a), en función de la 
cercanía al anillo de Américo Vespucio y mancha urbana; 
localización (b), en función del centro histórico fundacio-
nal de la ciudad; y según patrones sociodemográficos (c), 
específicamente datos de estructura familiar, tipo y tenencia 
de vivienda, migración metropolitana y categoría socio-ocu-
pacional. Con este alcance, se obtiene una caracterización 
socioespacial de las comunas según cuatro categorías: cen-
tro histórico, primera corona, corona exterior y periurbano 
expandido. Para efectos de esta investigación, las comunas se 
han agrupado tres macrozonas (fig. 11), donde el centro y la 
primera corona se consideran como urbano, la corona exterior 
como suburbano y el periurbano expandido como periurbano.

Las comunas que se ubican en la zona periurbana se locali-
zan en el área regional del Área Metropolitana de Santiago 
(AMS), fuera del anillo de Américo Vespucio y se encuen-
tran vinculadas a las comunas urbanas en términos viales, de 
intercambio económico e intercambio social. Hasta el 2002, 
el 15% o más de su población económicamente activa tra-
bajaba en el AMS, pudiéndose considerar como parte de un 
sistema urbano según la Organización para la Cooperación 
Económica y el Desarrollo (OECD, 2012). Estas comunas se 
caracterizan por una prevalencia de programas habitaciona-
les, donde entre 2002 y 2011 experimentaron un crecimiento 
porcentual de viviendas cercano al 50%. Las viviendas suelen 
albergar familias grandes, donde un 44,8% son habitadas por 
cinco o más personas, siendo más prevalentes las casas de 3 
dormitorios. 

La esencia de las comunas periurbanas reside en su condición 
intermedia, al tener una relación interdependiente con la zona 
urbana pero sin pertenecer a la misma. Revisaremos esta con-
dición en más detalle a través de un caso de estudio.

2.2 Buin como caso de estudio

Se escoge como caso representativo de espacio periurbano 
la comuna de Buin, perteneciente a la provincia de Maipo 
y parte del AMS. En Buin se encuentra la convivencia de 
terrenos agrícolas activos, algunas industrias y una creciente 
cantidad de conjuntos habitacionales de baja densidad y gran 
extensión. Los orígenes fundacionales de esta comuna se 
remontan al 1844, donde se conforma a partir de la donación 
de terrenos privados al estado en pos de la formación de 
nuevos pueblos como herramienta para la consolidación de la 
República. Estos terrenos estaban dedicados a la explotación 
agrícola, principalmente frutales, ganaderos y vitivinícolas. 
Esta cualidad rural es aún parte del paisaje del lugar, sin 
embargo se ve reducida día a día debido a la consolidación de 
Buin como ciudad satélite de Santiago, lo que genera un terri-
torio donde edificaciones de carácter absolutamente urbano 
se entremezclan con viñas y plantaciones. 

Cabe destacar, que la pérdida de lo rural no es necesariamen-
te negativa, más bien es un proceso natural de las sociedades 
contemporáneas, no obstante, en este caso se observa un 
avance hacia su obliteración total. El atractivo de este lugar 
como foco de desarrollo, en particular inmobiliario, se explica 
en el valor reducido de los terrenos y en la conectividad 
con la capital. Existen varios modos de cubrir los 35 km de 
distancia desde Santiago, tanto en auto como en transporte 
público (fig. 12). La principal vía es la Ruta 5, una autopista 
privada que a lo largo de este tramo se denomina Ruta del 
Maipo; otra opción es la recientemente inaugurada Auto-
pista Acceso Sur, mediante el km 27. Usando estas vías, el 
trayecto hasta estación central toma entre 45-55  minutos en 
auto, sin tráfico. Si no se dispone de un vehículo privado, se 
tienen otras opciones: el Metrotren Rancagua, que dispone 
de tres paradas en la comuna (Linderos, Buin y Buin Zoo) o 
bien alguno de los buses rurales de la línea Buin Maipo que 
se mueven a lo largo de la Ruta 5 sur y se adentran hacia las 
calles más pequeñas. 
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figura 12: Conexiones entre Santiago Centro y Buin 
fuente: elaboración propia

Santiago

Buin
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Utilizando este medio, el viaje toma entre 50 minutos a 1 
hora y 20 minutos hasta el mismo destino. 

Esta fácil accesibilidad es un elemento clave de los espacios 
periurbanos que, en numerosas ocasiones, se desarrollan 
alrededor de las vías conectoras, dando origen a muchos de 
los pueblos lineales en torno a calles que se observan en el 
valle central chileno. Los condominios habitacionales no 
son la excepción, constituyendo el paisaje a ambos lados de 
la carretera durante extensos tramos de la Ruta 5. La distin-
ción con pequeños pueblos-calle es, primero, el hecho que la 
carretera es intransitable para un peatón y por ende funciona 
como división, y segundo, que estos condominios funcionan 
dentro de sí mismos, por lo que no se conforma un gran 
vecindario sino una serie de eventualidades contenidas. A 
pesar de esta característica, la comuna de Buin cuenta con un 
centro consolidado, y posee todos los servicios básicos ne-
cesarios para funcionar de manera independiente. Buin tiene 
33 establecimientos educacionales (15 públicos, 14 particular 
subvencionados y 4 privados), 11 establecimientos de salud 
municipal (5 postas rurales, 3 CESFAM, 1 SAPU, 1 CECOF 
y un centro de rehabilitación), supermercados, bancos, farma-
cias y locomoción pública.

Cuando analizamos la normativa de uso de suelo en la co-
muna, podemos observar que esta es predominantemente 
rural y los asentamientos urbanos se concentran en localida-
des puntuales: (a) Buin-Maipo-Linderos, (b) Alto Jahuel, (c) 
Viluco y (d) Valdivia de Paine (fig. 13). A pesar de abarcar 
menos del 5% del territorio, el área urbana aloja a un 78% 
de la población. La delimitación del límite urbano vigente 
incluye terrenos actualmente agrícolas, que colindan desarro-
llos inmobiliarios. El Plan de Desarrollo Comunal de Buin 
(2014-2017) menciona como parte de su imagen objetivo 
“una comuna que integra sus identidades rural y urbana”, sin 
embargo, actualmente la relación entre ambos es virtualmente 
nula, desperdiciando la oportunidad de generar una comuna 
mixta e integrada. 

figura 13: Normativa usos de suelo en Buin
fuente: elaboración propia

Actualmente, Buin no cuenta con un Plan Regulador Comu-
nal que establezca reglas específicas respecto a las maneras de 
urbanizar. A continuación observaremos como se manifiesta 
esta libertad de acción.

2.2.1 Levantamiento de la oferta

La comuna se observa como un territorio en transformación, 
que se vuelve evidente al observar el panorama desde arriba. 
Si examinamos la ubicación de conjuntos habitacionales in-
mobiliarios dentro de la comuna (fig. 14) podemos notar que 
se ubican hacia el sur y a los costados de vías de transporte 
importantes. También se observa que mientras más se alejan 
del centro de la comuna, mayor es su extensión. 

(a) (b)

(c)

(d)
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figura 14: Conjuntos habitacionales inmobiliarios en Buin
fuente: elaboración propia

A continuación se presentan fotos satelitales que muestran 
los cambios en el suelo a lo largo de quince años (entre el 
2004 y el 2019), donde el suelo agrícola pasa a ser utilizado 
por condominios habitacionales (fig. 15). Se presentan fotos 
de distintos sectores, en algunos casos se observa más de un 
desarrollo inmobiliario en el mismo lugar, ya que es una prác-
tica común que se ubiquen unos al lado de otro. 

Buin Alto Jahuel 2004

2019

figura 15: Avance inmobiliario sobre terrenos agrícolas en Buin 
fuente: Imágenes satelitales Google Earth
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Calle Villaseca Poniente 2004

2019

figura 15: Avance inmobiliario sobre terrenos agrícolas en Buin 
fuente: Imágenes satelitales Google Earth

Calle Villaseca Oriente 2004

2019
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Camino el Arpa 2004 2019

figura 15: Avance inmobiliario sobre terrenos agrícolas en Buin 
fuente: Imágenes satelitales Google Earth

Camino Buin Maipo 2004 2019
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Valle Araucarias (Ruta 5 Sur) 2004

2019

figura 15: Avance inmobiliario sobre terrenos agrícolas en Buin 
fuente: Imágenes satelitales Google Earth

Estas imágenes dan cuenta de la relación entre lo rural (el 
pasado) y lo urbano (lo nuevo), que no es más que una de 
proximidad. No existe una interacción entre ambas realida-
des, y se entiende que esta manera de urbanizar continuará 
transformando el paisaje hasta agotar los suelos agrícolas y 
silvestres. La configuración espacial de estos conjuntos relega 
los espacios rurales a una condición de residuo, quedando 
acorralados entre una serie de conjuntos. Esto se observa 
claramente en el sector de la calle Villaseca Oriente y en el 
de Camino el Arpa, donde los paños intersticiales pierden su 
cualidad fértil y quedan sentenciados a convertirse en nuevos 
desarrollos inmobiliarios. 

Si observamos en más detalle algunos de los loteos pode-
mos observar características que se repiten a lo largo de los 
conjuntos. La figura 16 ilustra tres condominios aledaños al 
Camino Buin-Alto Jahuel: el Barrio Residencial Cumbres de 
Buin (1), el Condominio Parque Buin (2) y el desarrollo Aires 
de Buin (3).

A pesar de variar bastante en superficie total y en cantidad de 
viviendas, los tres casos tienen densidades similares. En Cum-
bres de Buin encontramos 442 casas en un terreno total de 21 
hectáreas, alcanzando una densidad de 21 viviendas/hectá-
rea. La cantidad de áreas verdes corresponde a 0,85 hectáreas 
(4%).  Contiguo a este, el Condominio Parque Buin (aún en 
etapa I) tiene un tamaño de 6,4 hectáreas con 0,23 (3,6%) 
hectáreas de áreas verdes comunes. El condominio alcanza 
una densidad de 22 viviendas/hectárea, al contar con 146 
casas a la fecha. Por último, Aires de Buin tiene una extensión 
total de 9,7 hectáreas, de las cuales 0,5 (5,2%) corresponden a 
áreas verdes comunitarias. Con 236 casas, el conjunto alcanza 
una densidad de 24 viviendas/hectárea.

Las grandes extensiones de los loteos fragmentan el espacio, 
dificultando el movimiento dentro de la comuna y condicio-
nando la duración de los traslados. Además, no cuentan con 
ciclovías que los conecten con vías mayores, por lo que los 
usuarios deben caminar largas distancias o utilizar el auto.
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figura 16: Plano de loteo conjuntos habitacionales periurbanos, Buin 
fuente: elaboración propia en base a imágenes satelitales Google Earth
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Estos conjuntos se construyen a partir de viviendas uni-
familiares, donde casi la totalidad del terreno es vivienda 
construida, dejando un espacio mínimo para las áreas verdes 
privadas. Aún más escasos son los espacios de esparcimiento 
y recreación comunes, que por lo demás son bastante pre-
carios. Esta configuración interna deficiente en áreas verdes 
puede deberse a la ausencia de un Plan Regulador Comunal 
para Buin, que sería el instrumento de planificación territorial 
encargado de establecer los mínimos en función de metros 
cuadrados por habitante.

Esta forma de habitar el territorio contrasta fuertemente 
con la de una típica vivienda rural chilena, en que el espacio 
habitable construido es mínimo y el terreno -productivo y 
recreativo- es parte fundamental de la vivienda (fig. 17).

La tipología rural se caracteriza por compensar la superficie 
reducida de la casa con una intensidad del uso cotidiano del 
territorio y los amplios espacios exteriores. El terreno se 
aprovecha en función de su capacidad de soportar distintos 
usos y actividades (Alarcón, 2018).

figura 17: Vivienda rural en Linares 
fuente: Vivienda Rural en el Valle Central, Felipe Alarcón
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figura 18: Densidad y uso de suelo: vivienda rural vs. 
Conjunto habitacional inmobiliaria
Fuente: elaboración propia

Así, la vivienda rural suele tener una densidad de 2 vivien-
das/hectárea, con un porcentaje de áreas verdes/produc-
tivas/exteriores cercana al 95%, una configuración muy 
distinta a las tipologías inmobiliarias. (fig. 18).

En los conjuntos habitacionales de inmobiliaria el espacio 
exterior es lo que resta del terreno una vez construida la casa, 
por lo que suele tener dimensiones pequeñas y un uso infre-
cuente. Estas viviendas corresponden a tipologías estableci-
das que se repiten a lo largo de los conjuntos, generalmente 
encontrando entre 2-3 tipologías por condominio. La figura 
19 muestra un levantamiento de la oferta de tipologías de dis-
tintos conjuntos habitacionales en Buin, donde observamos 
la variación de tamaños, precios y características arquitectóni-
cas.

Casa Liucura
Vivienda: 71 m2 - Terreno: 128 m2  

2.695 UF
Caicura

figura 19: Viviendas tipo, conjuntos periurbanos, Buin 
fuente: [páginas web]
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Casa Nogal
Vivienda: 77 m2 - Terreno: 148 m2

3.150 UF
Almendros de Buin II

Casa 80 m2
Vivienda: 80 m2 - Terreno: 210 m2  

3.865 UF
Aires de Buin

Casa Quillay
Vivienda: 95 m2 - Terreno: 214 m2

4.100 UF
Valle Araucarias

Casa Aura
Vivienda: 52 m2 - Terreno: 130 m2

2.100 UF
Terranoble

figura 19: Viviendas tipo, conjuntos periurbanos, Buin 
fuente: [páginas web]
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figura 19: Viviendas tipo, conjuntos periurbanos, Buin 
fuente: [páginas web]

Casa Reina Catalina  
Vivienda: 90 m2 - Terreno:  136 m2

3.250 UF
Plaza de Buin

Casa Espino
Vivienda: 52 m2 - Terreno: 127 m2

2.450 UF
Umbrales de Buin

Al revisar las distintas tipologías presentes y sus caracte-
rísticas, podemos establecer al usuario y estilo de vida que 
se apunta. Los precios van desde los 2.100 a los 4.100 UF, 
viviendas fácilmente accesibles para la clase media en prome-
dio. Este precio se ve reducido al aplicar el Subsidio de Inte-
gración Social y Territorial, que busca incorporar familias de 
nivel socioeconómico medio y vulnerable a barrios con buena 
accesibilidad y cercanía a servicios. Este beneficio estatal se 
utiliza ampliamente en la compra de este tipo de viviendas. 
El tamaño de estas casas también nos da otra pista respecto a 
sus usuarios. En casi la totalidad de los casos, los metros cua-
drados son suficientes para albergar una familia de entre 3 y 5 
personas. Esto apunta a las familias jóvenes, en ocasiones en 
búsqueda de una opción económica para su primera casa pro-
pia. Las tipologías dan la posibilidad de albergar a una familia 
en crecimiento, en varios casos permitiendo ampliaciones, 
incluso planteándolas como metros cuadraados adicionales 
en las plantas presentadas en sitios de internet.

Al observar estas tipologías y el modo en que se distribuyen 
a lo largo de los loteos, podemos darnos cuenta de que no se 
toma en consideración la orientación como factor de diseño, 
ya que la misma casa se dispone en orientaciones distintas 
sobre el terreno en función de la cantidad de espacio. Esta 
indiferencia puede causar que algunas viviendas sean más ca-
lurosas, más frías o peor ventiladas que otras del mismo tipo. 

Además, si las comparamos con viviendas de inmobiliaria en 
comunas urbanas del Gran Santiago (fig. 20), no hay nin-
gún aspecto de la arquitectura que permita distinguirlas de 
aquellas en comunas periurbanas. Por lo tanto, las tipologías 
que se construyen en Buin replican modelos tradicionales 
utilizados en la ciudad, ignorando las particularidades de su 
emplazamiento.
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Vivienda: 113,4 m2 
Terreno: 127 m2

Altos del Bosque (La Florida)

Vivienda: 55 m2 
Terreno: 92 m2

Condominio Los Pinos (Puente 
Alto)

Vivienda: 65,5 m2
Terreno: 106,35 m2

Barrio Oeste (Maipú)

Vivienda: 115,4 m2
Terreno: 126 m2

Encinas de Quilín (Peñalolén)

Vivienda: 81,11 m2 
Terreno: 114 m2

Condominio Palermo (Huechuraba)

Vivienda: 77 m2
Terreno: 103 m2

El Alba, Lo Campino (Quilicura)

figura 20: Viviendas tipo, conjuntos urbanos, Santiago
fuente: [páginas web]
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Por otro lado, si observamos viviendas tradicionales del valle 
central (fig. 21), se puede distinguir a simple vista que se trata 
de una tipología rural: la construcción es precaria, en general 
realizada por los mismos usuarios y con los materiales locales 
disponibles; cuentan con espacios cubiertos exteriores y pa-
tios de trabajo; la vegetación es parte integral de la casa.

Vemos que al comparar la vivienda periurbana actual (de-
sarrollo inmobiliario) con la típica vivienda rural chilena, la 
mayor distinción radica en su forma de relacionarse con el 
espacio exterior. Mientras la vivienda rural habilita un habitar 
que se vuelca hacia afuera, las tipologías inmobiliarias y su 
disposición en el territorio condicionan un habitar marginali-
zado del paisaje (y los vecinos) volcado hacia el interior.

figura 21: Viviendas rurales en el valle central, Pablo Casals
fuente: domestika.org
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2.2.2 El imaginario del lugar

La realidad observada anteriormente contrasta con el ima-
ginario de los conjuntos habitacionales periurbanos propor-
cionado por la publicidad de la oferta inmobiliaria. En esta 
sección revisaremos nuevamente cuál es el usuario al que 
apuntan los condominios periurbanos, esta vez a través del 
estilo de vida que se promociona. La metodología utilizada 
corresponde a una recopilación de los avisos publicitarios 
publicados en las páginas web de distintos condominios 
ubicados en Buin. Se analiza el contenido y los patrones que 
se repiten a lo largo de los anuncio mediante una selección de 
imágenes promocionales que representan la oferta de vivien-
da en Buin.

Esta recopilación (figura 22) da cuenta de una serie de 
tendencias. Primero, se hace un fuerte énfasis en el entorno 
familiar y el espacio recreativo para los niños. Esto nueva-
mente nos habla de una búsqueda por familias jóvenes, con 
niños pequeños que aún van al colegio.  

Segundo, los conjuntos se promueven como lugares tranqui-
los, característica que tiene que ver con la comuna en general 
más que con los mismos proyectos. 

La cantidad reducida de habitantes y la presencia de pocas 
calles con altos niveles de tráfico, en comparación a Santiago, 
son un atractivo que la publicidad inmobiliaria no deja de 
lado. 

Finalmente, en algunos casos se utilizan imágenes que exa-
cerban el carácter rural de la comuna, mostrando fotografías 
de cultivos, arboledas y montañas. Muchos de los nombres 
de estos condominios también evocan esta condición natural. 
A pesar de que las inmobiliarias no hacen uso de ninguna 
estrategia para conservar o establecer una relación con estos 
paisajes, sino más bien presentan una amenaza para los mis-
mos, hacen uso de su imaginario como punto de venta para 
sus proyectos.

Cumbres de Buin

Caicura

figura 22: Anuncios publicitarios conjuntos 
habitacionales periurbanos, Buin

fuente: [paginas web]
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Terranoble

Haras de Buin

figura 22: Anuncios publicitarios conjuntos 
habitacionales periurbanos, Buin

fuente: [paginas web]

Aires de Buin

Plaza Buin
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La figura 23 es una nube de palabras que representa gráfica-
mente los conceptos más utilizados en las descripciones de 
los conjuntos habitacionales en Buin.

Vemos que la tranquilidad es el atributo más promocionado, 
que guarda relación con otros conceptos comúnmente utiliza-
dos como la menor cantidad de ruido, congestión y ajetreo 
respecto a la ciudad. Seguido a esto se observan alusiones a la 
ausencia de contaminación y la limpieza del aire. Frecuentes 
son también las referencias a la cercanía y conectividad con 
Santiago. Se repite bastante el concepto de familia, pero no 
con la misma prevalencia de la publicidad gráfica. Finalmente 
se reiteran menciones de la condición natural del territorio, 
apareciendo conceptos como árboles, amplitud y naturaleza.

En términos generales, se observa un enfoque en conceptos 
más abstractos como el estilo de vida y la familia, o bien, en 
características propias del territorio, en lugar de hacer énfasis 
en las características de los mismos condominios.

figura 23: conceptos prevalentes en el imaginario publicitario 
fuente: elaboración propia

figura 24: conceptos prevalentes en la percepción ciudadana
fuente: elaboración propia

2.2.3	 La percepción de los usuarios

Con el objetivo de conocer y comprobar las intuiciones de 
cuáles son los motivos que llevan a las personas a vivir a lu-
gares periurbanos, se realizó una breve encuesta a los vecinos 
de cuatro conjuntos habitacionales de la comuna de Buin: 
Umbrales de Buin, Aires de Buin, Plaza Buin y Cumbres de 
Buin. El instrumento utilizado para esta evaluación cualitativa 
fue una entrevista de cinco preguntas de respuesta libre y una 
pregunta de valoración por jerarquía, que se detallan más ade-
lante. Durante las semanas del 19 y 26 de agosto del año 2019 
se realizaron 32 entrevistas a los usuarios de los condominios 
muestreados, cada una de ellas tuvo una duración aproximada 
de 5 a 8 minutos donde los entrevistados tuvieron la posibili-
dad de expresar sus opiniones más allá de la especificidad de 
las preguntas del instrumento.

En primer lugar, se les preguntó a los vecinos ¿Qué es lo que 
más le gusta de vivir aquí? Con el fin de descubrir los atributos 
más valorados de la vida en un lugar periurbano. Los resulta-
dos se grafican en una nube de palabras (fig. 24), a modo de 
comparación con los conceptos prevalentes en la publicidad 
analizados en el capítulo anterior



38

Por lejos el atributo más reconocido es la tranquilidad. Los 
vecinos mencionan que hay menos gente, menos ruido y 
menos ajetreo en general en comparación con comunas más 
céntricas. Así lo describe Leandro (41), quien vive en el con-
dominio Cumbres de Buin:

“Acá es súper tranquilo, no se sienten las micros y los autos 
pasando, no hay ruidos que no te dejan dormir en la noche. 
Yo veo que la gente anda más relajada, no hay comparación 

con la ciudad.”

También hay varias menciones al paisaje como concepto ge-
neral, y a la seguridad característica de vivir en un condomi-
nio. Algunos destacan la limpieza del aire y en menor medida 
aparecen las áreas verdes, en general como referencia a los es-
pacios de juego para los niños (cuando se entrevistó a niños 
ellos siempre destacaban las plazas y juegos). Una palabra que 
se repite es “casa”, ya que varios enfatizan lo valioso que es 
tener una casa propia. Por lo tanto, en general, los atributos 
más valorados guardan relación con la comuna o el núcleo de 
la misma vivienda más que con el condominio.

En segundo lugar, se les consultó a las personas si es que se 
cumplieron las expectativas que tenían, para evaluar la satisfacción 
de los usuarios respecto a lo que esperaban. Un 91% se 
declaró como satisfecho viviendo en sus respectivos con-
dominios. Esto se debe a que principalmente, y como vimos 
en la pregunta anterior, buscaban un lugar más tranquilo para 
vivir. Otra razón común es que buscaban una casa a un pre-
cio accesible, como Eduardo (33) de Umbrales de Buin:

“Por este precio en donde vivíamos antes [El Bosque] es 
imposible encontrar una casa como la que tenemos acá. 

Preferimos vivir un poco más lejos en una casa que más al 
centro en un departamento.”

Los pocos que no se consideraban satisfechos comenta-
ban que las casas “les habían quedado chicas”, pero que si 
cambiaran de vivienda de todas maneras sería dentro de la 

misma comuna.

En tercer lugar, se les preguntó a los usuarios en qué comuna vi-
vían antes, para conocer si los cambios ocurren desde comunas 
urbanas o suburbanas del gran Santiago (fig. 25). 

Al analizar los resultados se observan tres tendencias: pri-
mero, gente que viene de comunas urbanas, en particular se 
repite mucho Estación Central; segundo, personas que han 
vivido en Buin hace muchos años; y por último, gente que 
ya vivía en comunas suburbanas, siendo las más prevalentes 
San Bernardo, Puente Alto y La Florida. Por lo tanto, un 44% 
de quienes se cambiaron de comuna ya vivían en un sector 
periférico. 

En general, las comunas de procedencia que más se repiten 
corresponden a comunas grandes o con una alta densidad de 
población, caracterizadas por un alto nivel de movimiento 
a todas horas. Ivone, vecina de Aires de Buin, se cambió de 
Estación Central por esta misma razón:

figura 25: Resultados ¿En qué comuna vivía antes? 
fuente: elaboración propia
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“Donde yo vivía antes había demasiada gente, bocinazos de 
las micros todo el día, gente gritando en la noche, no se podía 

descansar. Además estaba sucio, con mucho smog. Acá es 
más tranquilo, se respira mejor”

En cuarto lugar, se les preguntó a los vecinos en qué comuna 
trabajan (fig. 26) y qué medio de transporte usan (fig. 27) para lle-
gar allí, con el objetivo de saber las distancias de los desplaza-
mientos, cuáles son las vías de conexión más utilizadas, y qué 
tan prevalente es el uso del automóvil.

figura 26: Resultados ¿En qué comuna trabaja? 
fuente: elaboración propia

Podemos darnos cuenta de que la mayor parte de los habitan-
tes en estos conjuntos trabajan en la misma comuna, aten-
diendo negocios, almacenes o talleres. Algunos se dedican a 
la construcción, en ocasiones de nuevos condominios, como 
Manuel (48) de Umbrales de Buin:

“Yo trabajo acá mismo, en la obra de allá al fondo. Es la 
cuarta etapa del condominio.”

Después, se observa que un 30% de las personas trabaja en 
comunas suburbanas o periurbanas, mientras un 33% lo hace 
en comunas urbanas. Cabe destacar que en general todos los 
lugares de trabajo se ubican en el lado oriente de Santiago, 
por lo tanto, los desplazamientos son mayoritariamente de 
sur a norte y viceversa.

figura 27: Resultados ¿Qué medio de transporte usa para ir al trabajo? 
fuente: elaboración propia

Respecto a los medios de transporte, podemos observar que 
los más utilizados son el transporte público (en forma del 
Metrotren y la red Buin de micros rurales) y el automóvil. En 
menor medida se usan taxis y colectivos. Esto demuestra que 
es posible desplazarse desde Buin hacia otras comunas sin 
necesidad de tener un auto (Figura 16).

Por último, se les solicitó a los vecinos elegir en orden de 
importancia cuáles son los tres atributos más importantes 
para un conjunto habitacional. El principal enfoque de esta 
pregunta es saber si existe una valoración por la sustentabili-
dad, no como estrategias específicas sino como concepto. 

En la figura 28 se grafican los atributos según el nivel de 
importancia percibido:
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figura 28: Resultados ¿Cuáles son los atributos más importantes 
en un conjunto habitacional? 
fuente: elaboración propia

Podemos ver que se le atribuye el mayor grado de importan-
cia a la seguridad. En segundo lugar, encontramos la cercanía 
a colegios y a servicios en grados bastante similares. Le siguen 
la presencia de áreas verdes y la accesibilidad. La sustentabi-
lidad aparece tan solo en un par de casos, siendo el atributo 
que se considera de menor importancia. Eleanira (50), vecina 
de Plaza Buin, dijo al respecto:

“Yo creo que es muy importante hacer algo por esto del 
calentamiento global, pero creo que primero se tienen que 

cumplir estas cosas [seguridad, cercanía a colegios y 
servicios], es lo más básico.”

Rodrigo (34) del mismo conjunto mencionó:

“Primero hay que ver que la casa no se llueva y de ahí uno 
puede pensar en ponerle paneles solares.”

Hubo una serie de testimonios similares, que dan cuenta 
de una preocupación por la sustentabilidad como concepto 
abstracto, sin embargo, se priorizan otros aspectos a la hora 
de nombrar lo esencial para un conjunto habitacional. Por 
lo tanto, el sentimiento de responsabilidad medioambiental 
está presente en las personas, sin embargo, en una segunda 
categoría.

Dada esta condición, sería conveniente integrar sistemas de 
eficiencia energética y demás estrategias de bajo impacto 
ecológico en forma sencilla y de manera que puedan utilizarse 
cotidianamente, asociando la responsabilidad medioambiental 
al habitar diario.

2.3	 Los atributos de la ruralidad

Anteriormente vimos como el paisaje periurbano de Santiago 
experimenta una constante transformación, en que terrenos 
agrícolas y silvestres pierden sus cualidades naturales para ser 
reemplazados por condominios de características urbanas. 
También analizamos cuál es el valor de este espacio según 
la percepción de sus propios usuarios. A continuación, se 
pretende explicar cuál es el valor de esta ruralidad en térmi-
nos medioambientales, y por qué es conveniente integrarla al 
desarrollo urbano.

2.3.1	 Definición de impacto ecológico

El Impacto Ecológico, también conocido como impacto 
ambiental o degradación ambiental, se refiere al deterioro del 
medioambiente a través del agotamiento de recursos natura-
les tales como el aire, el agua y los suelos; la destrucción de 
ecosistemas y hábitats; la extinción de la vida silvestre; y la 
contaminación. Se define como cualquier cambio o pertur-
bación al medioambiente que se pueda considerar como 
perjudicial o indeseado (Johnson et. al, 1997). En general se 
asocia a los efectos de la intervención humana. Dentro de los 
estándares de construcción sustentable del MINVU (2018) se 
dedica un tomo completo al Impacto Ambiental, evidencia 
de la consideración de este aspecto en las políticas chilenas 
recientes.
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Una intervención de bajo impacto ecológico será aquella que 
perturbe en la menor medida posible el medioambiente en 
que se emplaza, considerando los procesos de construcción y 
operación. Se deberán minimizar las emisiones a la atmósfera 
y se deberán preservar los servicios ecosistémicos y ciclos 
naturales del territorio, estos últimos se discuten en detalle en 
la siguiente sección.

2.3.2    Composición de suelos de Buin y sus beneficios 
            ecosistémicos

Los Servicios Ecosistémicos (fig. 29) son los beneficios 
que las personas obtienen del funcionamiento natural de los 
ecosistemas. Estos incluyen servicios de aprovisionamiento 
como agua y comida; servicios de regulación tales como el 
control de inundaciones y enfermedades; servicios cultura-
les como beneficios espirituales y recreativos; y servicios de 
sostenimiento como el ciclo de los nutrientes, que mantienen 
las condiciones para la vida en la tierra (Evaluación de los 
Ecosistemas del Milenio, 2005). 

figura 29: Servicios ecosistémicos
fuente: World Wildlife Fund

Los Ciclos naturales son los ciclos biogeoquímicos de 
los elementos que componen la vida en la tierra. Entre los 
elementos críticos para la vida biológica se encuentran el car-
bono (fig. 30), el nitrógeno y el oxígeno. Estos componentes 
pasan a través de ciclos mayores, como el ciclo del agua 
(fig. 31) o el de la tierra. Mediante estos procesos los ele-
mentos se vuelven disponibles para el uso de los organismos 
vivos. Los ciclos biogeoquímicos pueden ser alterados por 
la actividad humana, acelerándolos al extraer elementos de 
sus reservas y depositándolos de vuelta en el medioambiente. 
(Environmental Literacy Council, 2015).

figura 30: Ciclo del carbono
fuente: elaboración propia

figura 31: ciclo del agia
fuente: elaboración propia
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En este contexto, la composición de los suelos de Buin nos 
entrega luces respecto a los servicios ecosistémicos de la 
comuna.

figura 32: Usos de suelo Buin, agrícola y natural vs. construido
fuente: elaboración propia en base a capas Infraestructura de Datos Geoespaciales 
(IDE) y Google Earth

En la figura 32 podemos observar en blanco la infraestruc-
tura vial y la delimitación de predios, que dan como fruto una 
mancha apreciable del área construida de la comuna. Esta se 
observa en contraste con los terrenos agrícolas y las zonas 
naturales (principalmente cerros), cuya extensión es signifi-
cativamente mayor. Según datos del Sistema de Información 
Territorial de CONAF (2014), la comuna cuenta con 3.274 
hectáreas de áreas urbanas e industriales, 14.933 de terrenos 
agrícolas y un área combinada de 2.813 hectáreas de praderas, 
matorrales y bosques (fig. 33).

Vemos que, con un 71% de incidencia, el suelo agrícola es el 
principal componente de la comuna. Los terrenos agrícolas 
se caracterizan por sus suelos fértiles, con gran cantidad de 
nutrientes y un alto nivel de humedad.

figura 33: Usos de suelo Buin
fuente: elaboración propia en base a SIT CONAF

Según el análisis de Clases de Capacidad de Usos del suelo 
(CIREN-CORFO) la mayor parte de los suelos de Buin son 
de categoría I, II y III: planos o con pendientes moderadas 
y con muy buena capacidad de drenaje, ideales para el uso 
agrícola (fig. 34).

figura 34: Clases de capacidad de usos del suelo Buin
fuente: elaboración propia en base a CIREN-CORFO
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Estos suelos son esenciales para servicios de aprovisiona-
miento como la producción de alimento, servicios de regula-
ción como la del agua y del clima, y servicios de sostenimien-
to como el ciclado de nutrientes, esencial para el continuo 
funcionamiento del ecosistema. Gracias a estas funciones, 
los suelos proporcionan resiliencia a inundaciones y sequías, 
evitan la desertificación y suministran agua potable (Orga-
nización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura, 2012). 

Existe además otra función del suelo, no tan discutida pero si 
muy importante, que es su capacidad de secuestrar carbono, 
proceso donde el CO2 atmosférico es transferido a la materia 
orgánica del terreno a través de plantas, residuos vegetales 
y otros sólidos orgánicos (Olson et, al., 2014). El suelo es 
la mayor reserva de carbono orgánico terrestre (Jobbágy & 
Jackson, 2000), fundamental para prevenir o aplazar la acu-
mulación de carbono en la atmósfera y hacer frente al cambio 
climático.

Otro elemento característico de la comuna, y del valle central 
chileno en general, es la presencia de cerros isla y la cercanía 
de cordones montañosos (fig. 35). La ausencia de edificios 
en altura en Buin permite la visibilidad de esta topografía 
desde carreteras y campos, convirtiéndola en un elemento de 
presencia constante en el paisaje (fig. 36).

Estos cerros son de los pocos ecosistemas naturales aún pre-
sentes en la región. El material vegetal y los cuerpos de agua 
presentes en ellos contribuyen a servicios de sostenimiento 
como la transformación de carbono en oxígeno y a servicios 
de regulación del clima y del agua. El avance de la ciudad 
tiende a evitar estos espacios por razones logísticas, por lo 
que tienden a estar “a salvo”. No obstante, los condominios 
inmobiliarios suelen impedir la relación visual entre estos 
paisajes y los habitantes de la comuna. En este punto entra en 
juego otro tipo de servicio ecosistémico: los servicios cultu-
rales.

figura 35: topografía de Buin
fuente: elaboración propia en base a capas Infraestructura de 
Datos Geoespaciales (IDE)

figura 36: cerro Santa Rita, Buin
fuente: mapio.net
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Estos hacen referencia a los beneficios intangibles que pro-
porcionan los ecosistemas, que en este caso son fundamenta-
les en la proporción de un sentido de identidad y pertenencia 
al territorio. El filósofo francés Gaston Bachelard describe 
algo similar bajo el término topofilia, que se refiere a la 

“determinación del valor humano de los espacios de pose-
sión, de los espacios defendidos contra fuerzas adversas, de 
los espacios amados (donde...) a su valor de protección, que 
puede ser positivo, se adhieren también valores imaginados, 

y dichos valores son, muy pronto, valores dominantes. El 
espacio captado por la imaginación no puede seguir siendo el 
espacio indiferente entregado a la medida y a la reflexión del 

geómetra.” (Bachelard, 1975. pp. 28)

Para el filósofo, la relación entre los humanos y el espacio 
está estrechamente ligada a la percepción, donde las perso-
nas pueden atribuirle valor al territorio mediante una carga 
imaginativa.

A propósito de la anterior conceptualización, el geógrafo Yi 
Fu Tuan (1974), propone su propia definición del concep-
to, similar a un sentimiento de “apego” que liga a los seres 
humanos a aquellos lugares con los cuales se sienten identifi-
cados. Este sentimiento exalta la “dimensión simbólica” del 
habitar humano y un poderoso “instinto” de pertenencia al 
mundo o, lo que sería lo mismo, de apropiación de él (Yory, 
2003). Este sentimiento cobra importancia en un contexto 
de responsabilidad medioambiental, ya que el apego por el 
territorio puede convertirse en una herramienta para el forta-
lecimiento de una noción de lo común. Comunidades con un 
fuerte sentido de lo común son más propensas a un cuidado 
de los espacios comunes, tanto a escala de espacio público 
como de medioambiente (CEPAL, 2007) Por lo tanto, es 
importante mantener la relación sensorial, o el sentido de 
topofilia, entre la vivienda y la topografía, así como con los 
paisajes campestres que aún se conservan, ya que cumplen la 
misma función de arraigo cultural.

2.3.3	 Estrategias de minimización del impacto
            ecológico 

A continuación, se plantean una serie de estrategias para 
para potenciar el secuestro de CO2, mantener el correcto 
funcionamiento del ciclo del agua y nutrientes, y potenciar el 
sentido de pertenencia en el caso de un programa residencial 
inserto en un contexto periurbano semi-rural.

Construir dentro de la matriz del tejido agrícola: La 
ordenación espacial de plantaciones y cultivos agrícolas es la 
expresión física de una serie de sistemas y procesos inter-
conectados, que permiten el uso productivo de la tierra. 
Esta estructura dinámica comprende y debe permitir el 
funcionamiento de todas las etapas de producción: siembra, 
polinización, poda, fertilización, riego, control de plagas y 
enfermedades, y cosecha. Un proyecto residencial de bajo 
impacto ecológico deberá insertarse dentro de esta matriz sin 
perjudicar las redes que facilitan sus funciones. Para esto es 
esencial hacer uso de los caminos ya trazados como vías de 
movilización y mantener ininterrumpido el flujo de canales de 
regadío (fig. 37). Así, los terrenos agrícolas que se conserven 
en armonía con el programa residencial podrán seguir siendo 
productivos. 

Un posible ejemplo de esta estrategia es el masterplan para la 
Ecociudad Wanzhuang, desarrollado por Kragh & Berglund 
(fig. 38). Aquí se plantea una ciudad inserta en terrenos 
agrícolas periféricos consolidados a 60 km de Beijing, China. 
Edificios se mezclan con cultivos, parques recreativos y áreas 
silvestres, respetando cauces naturales y dando espacio a los 
paños fértiles. De esta manera se produce una hibridación 
entre paisaje productivo y urbano, proponiendo una ciudad 
sostenible y ecológicamente responsable en las cercanías de la 
capital.
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figura 38: Wanzhuang Eco-city
fuente: Kragh & Berglund

figura 37: construcción 
en tejido agrícola
fuente: elaboración 
propia

Conservar la tierra: como revisamos anteriormente, la tierra 
cumple un rol fundamental en el funcionamiento saludable 
del ecosistema, además de ser una enorme reserva de car-
bono. Teniendo esto en cuenta, un proyecto de arquitectura 
debe ser respetuoso con el suelo, y conservarlo en buen 
estado en la mayor medida posible. Con este objetivo, se 
plantea que las construcciones deben tener apoyos mínimos, 
para evitar grandes movimientos de tierra y no liberar el car-
bono secuestrado (fig. 39). Asimismo, se propone mantener 
porciones de tierra en su estado fértil-productivo actual, que 
puedan conservar su dinámica y utilizarse como huertos. Para 
los suelos que deban pavimentarse, se pueden usar pavimien-
tos porosos que permiten la absorción de agua y su drenaje 
(fig. 40).  Estos se componen por una mezcla de agregados 
gruesos uniformemente gradados con muy bajo contenido de 
arena y un cementante, que puede ser una mezcla bituminosa 
o cemento portland, logrando un porcentaje de vacíos entre 
15% y 20% (Reyes & Torres, 2002).

figura 39: apoyos mínimos 
para conservación carbono 

secuestrado
fuente: elaboración propia



46

figura 40: pavimento poroso
fuente:

Material Vegetal: Las plantas y los árboles cumplen la mis-
ma función de secuestro de carbono descrita anteriormente 
para el suelo. Además, realizan servicios de purificación del 
aire al captar contaminantes y ayudan a la regulación del clima 
mediante la evapotranspiración y la absorción de radiación 
(Jackson et. al., 2008). Estas últimas características son fun-
damentales para evitar reproducir el efecto isla de calor que 
afecta los ecosistemas urbanos. 

Ya que los suelos de Buin son primariamente agrícolas, la 
vegetación arbórea es escasa, por lo que el proyecto habi-
tacional aparece como una oportunidad para aumentar su 
cantidad. Se deben pensar espacios comunes sombreados por 
árboles y con alta presencia de arbustos y flores, así como la 
adición de plantas a las mismas viviendas, pudiendo cumplir 
un rol regulatorio climático a microescala (fig. 41). Para am-
bos cometidos se sugiere privilegiar especies nativas (fig. 42), 
cuyos requerimientos de agua y sol sean congruentes con las 
características climáticas de su emplazamiento. La vegetación 
natural de Buin corresponde al tipo mediterránea de Chile 
Central, mayoritariamente matorral esclerófilo arborescente y 
matorral hidrófilo (CONAF-CONAMA, 1997).

figura 41: fachada vegetal
fuente:

figura 42: vegetación nativa del bosque esclerófilo
fuente: fundación Philippi

litre quillay

puya quisco



47

Abrirse al paisaje: Siendo conscientes de la importancia 
de la relación sensorial y afectiva entre paisaje-humano, es 
importante que un conjunto residencial periurbano sea un 
soporte en lugar de un obstáculo. 

Por lo tanto, se debe diseñar de manera que los usuarios 
puedan tener vistas hacia los cerros circundantes, desde sus 
propias casas y especialmente desde los espacios exteriores. 
De la misma forma, los vecinos deben poder establecer una 
conexión con el paisaje productivo que los rodea, esto se 
debe facilitar tanto a nivel visual como con senderos que los 
acerquen físicamente.

Territorio recreativo: En la vena del punto anterior, se de-
ben diseñar espacios exteriores que conecten a los niños con 
la naturaleza, dándoles un sentido de arraigo. 

Un gran cuerpo de investigación interdisciplinaria ha eva-
luado el desarrollo de múltiples intervenciones pedagógicas 
que abordan el conocimiento, los valores y las acciones de 
los niños en torno a la sustentabilidad (Horton et. al., 2015). 
Análisis a largo plazo han identificado experiencias infantiles 
que son evidentemente críticas para comportamientos sus-
tentables posteriores, como por ejemplo: influencias positivas 
de los miembros de la familia, experiencias de organizacio-
nes como Scout; o presenciando la destrucción de recursos 
ambientales. Se trata de ocurrencias personales que causan 
una reacción emocional y por tanto memorias duraderas que 
persisten hasta la adultez. Asimismo, se ha demostrado que el 
juego libre en casa es particularmente importante para pro-
mover el comportamiento medioambientalmente responsable 
entre niños (Horton et. al., 2015). 

Por lo tanto, una experiencia de juego en conexión con espa-
cios exteriores naturales y productivos puede ser profunda-
mente formativa para los niños. Este es el caso del proyecto 
Edible Schoolyards (fig. 43) en Nueva York, que propone la 
implementación de huertos en jardines infantiles como herra-
mienta de enseñanza sobre alimentación saludable y ecología 

figura 43: Patio Escolar Comestible, Nueva York. Work Architecture Company
fuente: Chez Panisse Foundation

figura 44: Espacio de juego natural Dinton Pastures
fuente: Davies White Landscape Architects
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agrícola.

Materiales responsables: Se deben considerar materiales de 
bajo impacto para la construcción de viviendas. Para hacer 
una elección informada, el mejor criterio es el análisis de ciclo 
de vida, donde no solo se considera el impacto del material 
mismo, sino el de todos los procesos asociados a su produc-
ción y vida útil.

Sistemas eficientes: Finalmente, es fundamental que las 
viviendas cuenten con sistemas de eficiencia energética y de 
recursos, tanto para evitar la producción de carbono y gastos 
innecesarios, como para integrar medidas activas de susten-
tabilidad en la vida cotidiana de los usuarios y generar un 
sentido de responsabilidad medioambiental.

Un proyecto que combina varios de los puntos anteriores es 
Rethinking Happiness, presentado por Aldo Cibic en la Bienal 
de Venecia de 2010 (fig. 45). Por medio de maquetas que 
representan una serie de utopías, se replantea el habitar hu-
mano y su relación con la naturaleza: Rural Urbanism propone 
un parque agrícola de 4 km2, donde se conservan las tierras 
agrícolas circundantes y se ofrecen espacios verdes a las 
personas que pueden vivir y trabajar allí; Campus Between Fields 
plantea un centro de investigación autosuficiente en términos 
energéticos y económicos, dedicado al estudio de a botánica 
y el paisaje. Los edificios son compactos y se concentran en 
puntos específicos, dando cabida a grandes extensiones de 
terreno al aire libre y por consecuencia impulsando la vida 
exterior. Estos lugares se encontrarían a las afueras de Milán 
y Venecia respectivamente, trantándose entonces de espacios 
semi-rurales asociados a una urbe consolidada. 

Las herramientas discutidas en esta sección son útiles para 
conservar los atributos funcionales de la ruralidad, y de esa 
forma evitar la replicación de los problemas de la ciudad 
que revisamos al inicio de esta tesis, como la contaminación 
atmosférica y el efecto isla de calor. A la vez, promueven una 
nueva relación -más estrecha- entre vivienda, paisaje y ecolo-

figura 47: Rethinking Happiness, Aldo Cibic (2010).
fuente: flickr

gía. Estas estrategias, en combinación con el carácter tranqui-
lo intrínseco del territorio periurbano, permitirán consolidar
un habitar intermedio entre urbano y rural ajustado a las 
necesidades de sus usuarios. 



III.
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Modelo de Vivienda Periurbana

En los capítulos anteriores hemos caracterizado el tipo de 
usuario que decide adquirir una casa en Buin y sus necesida-
des básicas de tamaño y precio. Sabemos también cuáles son 
los atributos particulares de una comuna intermedia urba-
no-rural, tanto desde la percepción de sus habitantes como 
sus beneficios reales a nivel de medioambiente. Tomando en 
cuenta estos conocimientos, en esta sección se desarrollará 
un modelo de vivienda periurbana, considerando como eje 
central la cualidad intermedia del lugar.

En conjunto a lo anterior, se plantea cumplir estándares míni-
mos de habitabilidad y sustentabilidad:

Los Estándares de habitabilidad se refieren a los factores 
considerados relevantes para evaluar el bienestar habitacional 
de las viviendas. Son de tipo físico espacial (condiciones de 
diseño relativas a la estructura física del hábitat residencial: 
variables de dimensionamiento, distribución y uso); psico-so-
cial (comportamiento individual y colectivo de los habitantes: 
condiciones de privacidad, identidad y seguridad ciudadana); 
térmico (condición térmica que presenta la vivienda: tempe-
ratura, humedad relativa y riesgo de condensación); acústico 
(condición acústica que presenta la vivienda: aislamiento 
acústico a la transmisión del ruido aéreo y de impacto); y lu-
mínico (condición lumínica que presenta la vivienda: ilumina-
ción natural) (INVI, 2004)

Estándares de sustentabilidad: El Ministerio de Vivienda y 
Urbanismo (MINVU) determinó en el año 2018 una serie de 
estándares de construcción con seis criterios de sustentabili-
dad, que corresponden a salud y bienestar, energía, agua, ma-
teriales y residuos, entorno inmediato e impacto ambiental. 
Si bien la presente tesis toma en cuenta todos estos criterios 
como calificantes para un proyecto sostenible, se centra en el 
último. 

Este criterio a su vez se divide en seis subcategorías: minimi-
zación de emisiones a la atmósfera, reducción de impactos 
en el ecosistema, sustentabilidad social, procesos de diseño 
integrado, y gestión de impactos ambientales en la etapa de 
construcción y en la etapa de operación. 

3.1	 Disposición en el territorio

A escala de conjunto, y según lo discutido en el capítulo ante-
rior, se propone insertar el modelo dentro del tejido agrícola 
existente en la comuna. La ubicación específica se determina 
según tres criterios adicionales: (a) que los terrenos estén 
dentro del polígono de área urbanizable, (b) que se localicen 
hacia el norte del centro de Buin, y (c) que se encuentren a 
menos de dos kilómetros de alguna estación de Metrotren 
(fig. 46).

Estos criterios pretenden evitar una mayor expansión en 
dirección sur, consolidando los tramos rurales que quedan 
contenidos entre dos situaciones urbanas (centro urbano de 
Buin y San Bernardo - La Pintana - Puente Alto). La accesibi-
lidad al transporte público busca presentar una alternativa al 
uso del automóvil, en especial para los viajes hacia el centro 
de Santiago, evitando generar congestión, ruido y demanda 
de espacio de estacionamientos. Así, el proyecto debe en-
tenderse como la consolidación de un territorio intermedio 
-periurbano- en oposición a una expansión de la ciudad. Los 
usuarios de este espacio tendrán la posibilidad de movilizar-
se hacia Santiago, pero también podrán moverse fácilmente 
dentro de Buin.

Además, la ubicación del conjunto plantea la idea de una 
“conservación intervenida” o “conservación activa”: ya que 
la legislación no es capaz de proteger estos espacios, intentar 
mantenerlos como tal no es suficiente. Se propone que un 
conjunto de bajo impacto ecológico es una mejor medida 
de protección que dejar los terrenos agrícolas a merced del 
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figura 46: Áreas urbanizables, red de Metro tren, red vial, canales 
fuente: elaboración propia

red metrotren

canales riego

estaciones metrotren

área de proyecto
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mercado, confiando en que no se urbanizarán.

Tomando en cuenta los criterios de ubicación antes men-
cionados, se escoge como área de proyecto un terreno de 
4,8 hectáreas hacia el norte del centro de Buin y a 1.6 km de 
la estación Buin Zoo de la red de Metrotren. Se trata de un 
terreno agrícola de frutales, aún rodeado por cultivos pero 
cercano al centro de la comuna (fig. 48). Dentro de esta 
dualidad se pretende entregar el entorno rural similar al del 
imaginario publicitario que los usuarios buscan sin sacrificar 
la conectividad y el acceso a servicios. Las grandes extensio-
nes de losconjuntos de inmobiliaria existentes (generalmente 
entre 20-40 has) generan una fragmentación y discontinuidad 
en la vialidad, y hace que viajes a lugares cercanos requieran 
largos trayectos. Por esta razón, el tamaño del conjunto es 
menor a 5 hectáreas, y cuenta con ciclovías y veredas para 
facilitar su recorrido.

Respecto a la disposición de las viviendas dentro del conjun-
to, el modelo propone alcanzar la tasa de densificación de los 
proyectos actuales que revisamos anteriormente (22 vivien-
das/ha), manteniendo una proporción de áreas verdes que se 
aproxime más al de la vivienda rural (fig. 47). Para lograr este 
cometido, se debe minimizar el espacio construido en planta 
y crecer hacia arriba. 

Gracias a las encuestas a vecinos de Buin, sabemos que varios 
llegaron allá debido a que prefieren vivir en una casa en vez 
de en un departamento, por lo que se descarta proponer 
viviendas en altura. Estas necesidades se resuelven a través de 
una ordenación según terrenos angostos, donde la vivienda 
usa un 1/3 del lote y se desarrolla en 3 pisos. Para aprovechar 
al máximo el suelo, sin perder la sensación de casa, se propo-
nen viviendas semi-pareadas, de modo que siempre hay una 
porción que no comparte muros.

Así, para alcanzar la misma densidad de viviendas que la ofer-
ta habitacional existente, el conjunto de 4,8 ha de extensión 
contará con 107 viviendas unifamiliares. 

figura 47: Densidad y uso de 
suelo, vivienda inmobiliaria - 
rural - periurbana
fuente: elaboración propia
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figura 48: Ubicación conjunto habitacional periurbano en el territorio
fuente: elaboración propia
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3.2	 El patio como articulador

Como revisamos en la sección sobre la percepción de los 
usuarios, la posibilidad de vivir en una casa (en contraste a un 
departamento) es una de las razones por las cuales muchos 
decidieron vivir en Buin. Si abstraemos estas dos tipologías 
de vivienda, se pueden considerar dos distinciones funda-
mentales: (a) la casa no tiene otra vivienda arriba ni abajo 
y (b) la casa tiene llegada al suelo. En el contexto de una 
investigación relacionada al territorio, este último cobra gran 
importancia. La vivienda periurbana debe tener llegada al 
suelo o, en otras palabras, un patio. 

El patio se puede definir como un espacio intrínsecamente 
intermedio, ya que es parte de la casa pero se encuentra fuera 
de la misma, un exterior asociado a un interior. A la vez, es el 
mediador entre el espacio privado de la vivienda y el espacio 
público de la calle. 
Entendiendo el patio como el espacio intermedio característi-
co de la vivienda, el modelo de vivienda periurbana propone 
utilizarlo como el dispositivo ordenador del conjunto, per-
mitiendo una imbricación de los ámbitos público – privado e 
interior – exterior.

3.2.1	 Entre público y privado

La configuración en terrenos estrechos da paso a una serie de 
patios alargados. Si bien cada vivienda tiene su patio priva-
do, unos al lado de otros dan la sensación de un gran patio 
semi-privado de mayor extensión (fig. 49). Esta serie de 
patios, entonces, conforman un espacio semi privado, que se 
vuelve posible al usar divisiones de baja altura que permitan 
una permeabilidad visual. Cada uno de estos patios contará 
con una porción disponible para usar como huerto en su 
extremo norte, franja transversal de suelo fértil. De esta ma-
nera, si una familia no quiere hacer uso de este espacio puede 

cederlo fácilmente a sus vecinos. El conjunto cuenta con un 
espacio de feria libre donde los productos de los huertos 
pueden comercializarse, entregando una fuente de ingreso 
económico adicional (o bien, principal).

El espacio semi privado conformado por los patios es 
complementado por los espacios recreativos comunes del 
conjunto, totalmente públicos. Se trata de franjas que cruzan 
transversalmente el trazado del loteo, como gesto que enfati-
za el carácter comunitario del espacio: una gran plaza lineal 
abierta y de fácil acceso a todos los vecinos

Las plazas lineales cuentan con ciclovías, barras de calistenia, 
comedores cubiertos, espacios de descanso y áreas recreativas 
para los niños. Estás últimas son de gran importancia, ya que 
como revisamos en capítulos anteriores, gran parte de los 

figura 49: Espacios públicos y privados de la vivienda periurbana
fuente: elaboración propia
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figura 50: Planta general vivienda periurbana
fuente: elaboración propia
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figura 51: Planta de conjunto vivienda periurbana
fuente: elaboración propia
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usuarios del espacio periurbano son familias con hijos peque-
ños. La cercanía de las plazas a las viviendas permite que los 
niños jueguen con mayor libertad, ya que no es necesario que 
los padres estén vigilando directamente junto a ellos.

3.2.2	 Entre interior y exterior

La vivienda periurbana busca llevar el interior al exterior y 
viceversa, con el objetivo de intensificar la relación con el 
territorio y potenciar un sentido de responsabilidad y arraigo 
por el mismo. Para lograr este cometido, se proponen una se-
rie de patios que recorren el espectro entre interior y exterior 
(fig. 52).

figura 52: patios interiores y exteriores de la vivienda periurbana
fuente: elaboración propia

(1)       El patio exterior, porción descubierta del terreno de 
           cada vivienda.

(2,3)    Patios intermedios cubiertos por un parrón: el 
           parrón se usa como un elemento permeable, capaz de 
           delimitar el espacio y proveer sombra. Estos patios 
           entregan una sensación de interioridad aún cuando se 
           está a la intemperie

(3)         El patio interior, completamente rodeado por la 
             vivienda. Relación de proximidad constante entre la 
             vegetación y los habitantes de la casa.

Así se busca establecer una relación con el exterior que se 
aproxima a la vivienda rural tradicional del valle central chi-
leno, cuyos usuarios entienden el territorio como parte de su 
casa. 

Según esta configuración a partir de patios y considerando las 
necesidades de los usuarios que revisamos en capítulos ante-
riores, se alcanza la definición de una vivienda tipo (fig. 53).
Ya que los principales usuarios del territorio periurbano son 
familias jóvenes, se consideran 4 habitantes para una vivienda 
de 95 m2 , aproximándose al tamaño promedio de las tipolo-
gías existentes en conjuntos periurbanos actuales. 
La casa de 3 pisos cuenta con un dormitorio para los padres, 
un dormitorio para cada hijo/a, 2 baños, escritorio, come-
dor, cocina, sala de estar, lavadero y espacio de trabajo. Los 
recintos de uso comunitario se ubican en el primer piso, 
las habitaciones de los niños y escritorio en el segundo, y la 
habitación de los padres en el tercero. Con este equipamiento, 
los integrantes de la familia pueden desenvolver sus activida-
des cotidianas cómodamente y con privacidad entre padres e 
hijos. 

Los distintos patios de la casa entregan espacios recreativos 
adicionales a los mínimos necesarios. El patio (2) se relaciona 
con el primer nivel, de carácter común; el patio (3) se asocia 
al segundo nivel, de uso especial para los más jóvenes y tam-
bién para la familia completa; los padres cuentan con una te-
rraza privada en el tercer nivel, y por último, el patio interior 
(4) es transversal a todos los niveles, de presencia constante 
en la vivienda. Esta configuración permite que todos los re-
cintos tengan ventanas al exterior, permitiendo la circulación 
de aire e iluminación natural, además de la sensación de estar 
inmerso entre la vegetación.
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figura 53: Planta vivienda periurbana tipo
fuente: elaboración propia
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95 m2
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figura 54: Corte vivienda periurbana tipo
fuente: elaboración propia
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La vivienda periurbana tipo también permite ampliaciones 
(fig. 55), siendo posible alcanzar 116 m2 para albergar cómo-
damente a dos personas más. La configuración de la vivienda 
es tal, que aún con las ampliaciones todos los recintos poseen 
iluminación natural y aperturas al exterior.

Además de la posibilidad de ampliar, se ofrece una vivienda 
periurbana tipo de 78 m2, más compacta y económica (fig. 
56). Esta tipología presenta una oportunidad más accesible, 
con el mismo número de dormitorios y sin perder el patio 
interior, terrazas y parrones.
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figura 55: Planta vivienda periurbana tipo ampliada
fuente: elaboración propia
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116 m2
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figura 56: Planta vivienda periurbana tipo económica
fuente: elaboración propia
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78 m2



66

3.3	 Sistemas de confort y eficiencia de recursos 
            de bajo impacto

Las viviendas utilizan distintos recursos energéticos, como 
leña, electricidad, gas licuado y gas natural, para mantener 
condiciones confortables en su interior. Cada uno de estos re-
cursos “provoca impactos ambientales con diferentes efectos 
(sobre el suelo, aire y agua) a nivel local, regional, nacional 
o global” (Bustamante, 2009, p. 18). Para que la vivienda 
periurbana tenga un impacto ecológico mínimo, esta debe 
valerse de sistemas que permitan minimizar los consumos: un 
modelo energéticamente eficiente.

Las necesidades para mantener condiciones de confort en 
una vivienda dependerán del clima en que se inserten. Según 
la escala Köppen-Geiger, el clima de Buin se caracteriza 
como templado cálido, con una temperatura promedio anual 
de 14,9°C. Como sucede en gran parte del valle central, la os-
cilación térmica entre invierno y verano es sustancial, con una 
máxima media del mes cálido (enero) de 29º C y una mínima 
media del mes frío (julio) de 2,8º C. Las máximas y mínimas 
registradas para el año 2018 son aún mayores (fig. 57). 

figura 57: Temperatura en Buin (°C)
fuente: elaboración propia en base a datos AGROMET

La precipitación anual alcanza 370 mm en promedio, con-
centrándose cerca de un 60% de la misma en los meses de 
invierno. (AGROMET).

La radiación solar anual alcanza los siguientes valores:

Según estas condiciones, las variables más “extremas” son los 
altos niveles de radiación durante el verano y la gran osci-
lación térmica entre los meses calurosos y los meses fríos. 
Debido a esta última condición especialmente, las estrategias 
de diseño para la climatización de la vivienda deben ser diná-
micas y adaptables.

figura 58: Radiación en Buin (°C)
fuente: elaboración propia en base a datos Explorador Solar (MINERG)
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3.3.1	 Climatización con material vegetal

En el capítulo anterior se mencionó la oportunidad de inte-
grar material vegetal en la vivienda debido a sus capacidades 
de secuestro de carbono, purificación del aire y regulación 
climática. Esta última funciona también a la escala de vivien-
da, si se utilizan plantas como protección solar y para enfriar 
el aire con que se ventila. Además, si se eligen plantas caduci-
folias estas estrategias tendrán un funcionamiento dinámico, 
estando activas en verano e inactivas en invierno. 
Las plantas tienen la capacidad de enfriar el aire circundante 
mediante el proceso de evapotranspiración (fig. 59): el calor 
absorbido se almacena temporalmente en el agua contenida 
dentro de la hoja hasta alcanzar el calor de vaporización, libe-
rando la energía en forma de vapor de agua (Price, 2010). 

1. Protección solar: las plantas pueden reducir la radiación 
que incide en la vivienda al proporcionar sombra y al absor-
ber la energía mediante el proceso de evapotranspiración. 
El dosel de una planta típicamente absorberá un 75% de la 
radiación incidente (Gates, 1980).  Un estudio con edificios 
experimentales realizado en Maryland, EEUU, encontró que 
una fachada verde redujo significativamente la t° del aire am-
biente, t° superficial exterior, flujo de calor a través del muro 
y la t° del aire interior (Price, 2010). Se propone instalar una 
fachada verde en el muro norte de la vivienda para reducir las 
ganancias por radiación durante el verano. Para esto se coloca 
una celosía como soporte y se plantan especies trepadoras 
caducifolias en el suelo bajo la misma. Se propone usar Parra 
virgen (Parthenocissus quinquefolia) (fig. 60) por su amplia capa-
cidad de cobertura, alta necesidad de luz solar y fácil acceso 
en Chile.

2. Ventilación: gracias al proceso de evapotranspiración, el 
aire que circunda el material vegetal está más frío, por lo que 
se propone que la ventilación de la vivienda circule a través 
de plantas en la mayor medida posible. Aquí entran en juego 
el parrón exterior y el patio interior. Los vientos pasan por la 
vegetación del parrón antes de ingresar a la vivienda. 

El patio interior cuenta con aperturas al interior de la vivien-
da, por lo que el aire se refresca atravesando una segunda 
capa vegetal. Finalmente, las aperturas de la vivienda permi-
ten la ventilación cruzada, propiciando un flujo continuo de 
aire fresco.

evaporación

transpiración

figura 59: evapotranspiración
fuente: elaboración propia

figura 60: parra virgen (parthenocissus quinquefolia)
fuente: the original garden
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figura 61: estrategias de protección solar y ventilación con material vegetal
fuente: elaboración propia
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3.3.2	 Generación eléctrica con energía solar 

Los altos niveles de radiación solar suponen una oportunidad 
para la generación de energía eléctrica mediante módulos fo-
tovoltaicos. Para saber cuantos paneles instalar, primero debe-
mos conocer la demanda diaria de electricidad de la vivienda 
(fig. 63).

Considerando 5 habitantes en la vivienda en un día de in-
vierno, el consumo eléctrico diario se estima en 5,73 kWh, 
alcanzando un consumo total anual de 2.036,8 kWh. La vi-
vienda periurbana se propone cubrir el 100% de su demanda 
eléctrica mediante energía solar, para esto debemos definir la 
cantidad de paneles fotovoltaicos a instalar.

El modelo KYL-275P de KUHN es un panel policristalino 
con una potencia de 275 W y dimensiones 1640 x 992mm x 
35mm. El techo de la vivienda tiene una superficie de 38,4 
m2, dando cabida cómodamente a 6 paneles (con un máximo 
de 16) y obteniendo una capacidad instalada de 1,65 kW. Se-
gún la herramienta Explorador Solar (Ministerio de Energía), 
con un ángulo de inclinación de 16° paralelo al techo y un 
azimut de -10°, la vivienda alcanzaría una generación fotovol-
taica anual de 2.451 kWh.

La estructura que alberga estos paneles se integra al techo de 
la vivienda periurbana, entendiéndose como parte constituti-
va de la casa.

figura 63: Demanda eléctrica diaria 
vivienda periurbana

fuente: elaboración propia en base a catálogos co-
merciales (sodimac, ripley, falabella, heimat)

figura 62: Estructura de soporte
paneles fotovoltaicos

fuente: elaboración propia
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3.3.3	 Reciclado de aguas grises para riego

Las aguas grises corresponden al agua de lavadoras de ropa, 
duchas, tinas y lavamanos. Se trata de aguas residuales que 
pueden contener jabón, cabello, solidos suspendidos y bac-
terias en bajas cantidades, pero que son lo suficientemente 
limpias como para regar plantas (San Francisco Public Uti-
lities Commission, 2017). Aguas provenientes de lavaplatos 
y máquinas lavavajillas no se consideran como reutilizables 
según la normativa chilena (MINSAL, 2018). El principal uso 
de aguas grises recicladas es para regadío, siendo una gran 
oportunidad para reducir consumos de agua potable y gene-
rando así un beneficio económico y ecológico.

Dentro de los diversos métodos de purificación de aguas 
residuales se encuentran los “humedales artificiales”, que se 
valen de procesos de filtración a través de plantas que ocu-
rren naturalmente en los humedales. Para su implementación 
y correcto funcionamiento debe impermeabilizar el suelo y 
elegir plantas y sustratos con propiedades especiales para la 
purificación. Con este propósito se utilizan plantas macrófi-
tas, capaces de tratar procesos físicos, biológicos y químicos, 
dando como resultado efluentes finales depurados. El sustra-
to permite la fijación de población microbiana en forma de 
biopelícula, actor fundamental en los procesos de eliminación 
de contaminantes (Gana, 2019).

Se propone integrar un sistema de reciclado de aguas grises 
mediante un humedal artificial para cada vivienda. En con-
junto a esto se plantea utilizar duchas, lavamanos y lavadoras 
eficientes que permitan reducir los consumos de agua pota-
ble. Para saber el tamaño del humedal artificial necesitamos 
saber la capacidad diaria en litros que debe soportar (fig. 64).

Según este cálculo, una vivienda de 5 personas con duchas, 
lavamanos y lavadoras eficientes tiene un consumo diario 
mínimo de 622 litros que se transformarán en aguas grises 
reutilizables. Si consideramos un rango adicional de 380 litros 
diarios, el humedal artificial debería tener una capacidad de 
alrededor de 1000 lts, es decir, 1 m3. Por lo tanto, se propone 
un humedal artificial de 2,5 m de largo x 0,8 m de ancho y 0,5 
m de profundidad para cada vivienda.

Esta agua se puede utilizar fácilmente con un sistema por 
goteo para regar el huerto, la enredadera de la fachada norte, 
y arbustos y árboles (Allen, 2015) que cada familia decida 
plantar en su jardín.

figura 64: generación diaria de aguas grises vivienda 
periurbana
fuente: elaboración propia en base a datos 
GWM Water
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figura 65: sistema de reciclado de aguas 
grises con humedal artificial

fuente: elaboración propia
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3.4	 Elección de materiales según 
             análisis de ciclo de vida

Al pensar en el impacto ecológico suele considerarse el pro-
pio desempeño de los edificios una vez construidos, pero se 
deja de lado toda la energía utilizada para su realización. Es 
aquí donde entra en juego el análisis del ciclo de vida com-
pleto de los materiales, que cuantifica de manera mucho más 
detallada y completa el impacto real de los procesos construc-
tivos.

El Análisis de Ciclo de Vida (ACV), o Life-cycle assesment 
(LCA) en inglés, consiste en una medición del impacto total 
de un producto en el medio ambiente - desde la extracción 
de las materias primas, a lo largo de la duración del producto 
como ítem de consumo, hasta que se desecha o recicla (Craw-
ford, 2011). Estos procesos componen el ciclo biológico del 
producto.

En el caso de la construcción, se distinguen cinco etapas para 
el análisis (Bustamante, 2009):
1.	 Extracción y fabricación de materiales y 
             componentes (energía incorporada) 
2.	 Transporte de materiales y componentes al sitio de 
             construcción
3.	 El proceso de construcción propiamente tal
4.	 La fase de operación
5.	 La demolición y reciclaje al fin del ciclo de vida del 
             edificio

La madera es el único material para estructuras que puede 
certificar, por entidades externas a su producción, que provie-
ne de una fuente renovable gestionada de forma sostenible. 
Durante todo su ciclo de vida, tiene un mejor desempeño que 
otros materiales, en términos de: energía capturada, emisio-
nes de gases de efecto invernadero, contaminación del aire, 
desechos sólidos e impacto de su uso en el medio ambiente 
(CEI-Bois, 2012). 

Específicamente, podemos ver que la madera es el único 
material que tiene una huella de carbono positiva al final de 
su ciclo de vida, o que reemplazando 1 m3 de otros materia-
les de construcción con 1 m3 de madera, significa capturar 1 
tonelada de CO2 (Sierra, 2011). Sabiendo esto, cabe destacar 
que el 70% de las plantaciones forestales en Chile cuenta con 
certificaciones de manejo forestal sustentable reconocidas 
internacionalmente. (CORMA).

A continuación se describirán algunas ventajas de la construc-
ción en madera en comparación a otros materiales, mediante 
el análisis de su ciclo de vida. Los valores utilizados provienen 
de un estudio realizado en Australia (Ferguson et. al., 1996), 
ya que demuestran de manera clara y comprensible la relativi-
dad entre los materiales. 

Primero, en términos de emisiones:

figura 66: emisiones de carbono materiales de construcción
fuente: elaboración propia en base a Ferguson et. al., 1996

Podemos observar que los niveles de emisión son considera-
blemente más bajos que los de otros materiales. Por lo demás, 
tanto el hormigón como el acero y el aluminio sólo pueden 
almacenar cantidades despreciables de CO2.

La siguiente tabla presenta valores para la construcción y ope-
ración de casas construidas con distintos materiales. Muestra 
estimaciones  de energía incorporada en las paredes de una 
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casa tamaño estándar en términos de la energía requerida 
para la construcción, y la energía total tras el mantenimiento 
por una vida útil de 40 años (fig. 67).

Podemos observar que la correlación entre el alto uso de 
madera y la baja energía incorporada es aparente.
A pesar de las variaciones entre los distintos diseños, los 
siguientes ejemplos son esclarecedores:

-	 Una viga de acero requiere más de 10 veces la 
              energía de producción de una viga equivalente de 
              madera.
-	 Un marco de ventana de aluminio usa 50 veces la 
             energía de un marco de madera equivalente.
-	 Haciendo una comparación de peso, la manufactura 
             de madera aserrada involucra aproximadamente el 
             10-30% de la energía requerida para la manufactura 
             de acero y menos del 6% de la requerida en la 
             manufactura de aluminio.

Teniendo esta información, se propone utilizar madera como 
el material de la estructura de las viviendas, así como para los 
marcos de las ventanas y celosías exteriores.

Para la aislación de la vivienda se escogen materiales de orí-
gen vegetal que reciclan desechos para su fabricación. 

Como aislante principal se opta por la celulosa (fig. 68), fa-
bricada a partir de una mezcla de residuos de papel (general-
mente de diario) y agua tratada con sales de bórax para darle 
capacidades ignífugas. Tiene un comportamiento térmico si-
milar al de los aislantes tradicionales y es un excelente aislante 
acústico (Nieves et. al, 2015).

Como aislante exterior se propone utilizar tableros aglomera-
dos de corcho natural (fig. 69), que generalmente se elabo-
ran a partir de los desechos en la producción de tapones de 
botellas. Se trata de un material 100% renovable con un buen 
comportamiento térmico y acústico (Silva et. al, 2008).

figura 67: energía incorporada según 
distintos sistemas constructivos
fuente: elaboración propia en base a 
Ferguson et. al., 1996



74

Según el análisis de ciclo de vida, estos materiales aislantes 
naturales presentan contribuciones a una serie de categorías 
de impacto considerablemente más bajas que sus competido-
res directos (poliestireno expandido y extruído, lana mineral). 
Sus procesos de obtención, manufactura y producción requie-
ren bajos consumos de combustibles fósiles, bajos índices de 
desabastecimiento de recursos abióticos, y bajos niveles de 
emisiones de carbono (Silvestre et. al, 2016, Hill et. al, 2018).

En la siguiente tabla comparativa (fig. 70) podemos observar 
los valores de conductividad térmica de estos materiales son 
similares a los de sus contrapartes tradicionales, sin embargo 
sus valores de energía incorporada y emisiones de carbono 
son mucho menores.

figura 68: aislante de celulosa proyectada
fuente: australsur.cl

figura 69: placas de corcho aglomerado
fuente: isolcork.cl

figura 70: tabla comparativa de 
materiales aislantes

fuente: elaboración propia en 
base a Comparación global de 

tipos de aislamiento, revista 
EcoHabitar 
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3.5	 Sistema constructivo y análisis de desempeño

Existen distintas maneras de construir con madera, para el 
caso de la vivienda periurbana se opta por un sistema tradi-
cional tipo balloon frame (fig. 71). Este sistema utiliza piezas 
de madera de dimensiones tradicionales y por tanto de fácil 
obtención, además de ser fácil de montar y replicar en serie. 

La estructura de la vivienda periurbana está conformada por: 
las fundaciones, entramados horizontales (plataforma primer 
piso, 2 entrepisos y cielo), entramados verticales (tabiques 
soportantes y autosoportantes), y la estructura de techumbre.
La celosía que soporta la fachada verde también se realiza en 
madera y la estructura del parrón se realiza como una con-
tinuación del entramado del segundo entrepiso (fig. 72). La 
simplicidad de este sistema constructivo facilita las posibles 
ampliaciones que las familias decidan realizar a sus casas.

Las estrategias de confort y eficiencia de recursos de bajo 
impacto mencionadas en secciones anteriores deben ser 
potenciadas y funcionar en conjunto con las características 
constructivas de la vivienda. Tanto la envolvente como los 
sistemas constructivos (fig. 73) juegan un rol fundamental en 
conseguir condiciones ambientales adecuadas en la vivienda 
para el desarrollo de las actividades de sus usuarios en situa-
ción de confort. Cuando estos elementos permiten minimi-
zar los consumos energéticos, contribuimos a minimizar el 
impacto ambiental de la vivienda.

La vivienda se apoya en vigas soportadas por fundaciones ais-
ladas, que levantan la vivienda 35 centímetros del suelo (pro-
tegiéndola de la humedad del suelo) y permiten una interven-
ción mínima sobre el terreno. De esta manera se conservan lo 
más posible las funciones ecosistémicas y medioambientales 
del suelo. 

La estructura de techumbre se construye a partir de cerchas 
tipo diente de sierra, que soportan a los paneles fotovoltaicos 

figura 71: Casa 1, ALICE Studio Architects
fuente: Archdaily

y permiten que el aire circule a través del techo. 

La celosía exterior ubicada en la fachada norte cuenta con 
aleros de 30 cm sobre las ventanas, que proveen una protec-
ción solar activa aún cuando no hay vegetación. 

Se utilizan ventanas de vidriado doble de baja emisisvidad 
con cámara de aire que regulan el intercambio térmico entre 
la vivienda y el interior.
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figura 72: sistema cons-
tructivo vivienda 

periurbana
fuente: elaboración propia

cerchas de madera 
tipo diente de sierra

celulosa proyectada

viga principal 2x6”
cadeneta 2x4”
viga principal 2x6”

entablado 1x4”

celosía madera 2x2”
viga alero 2x8”

pilar 
4x4”

viga maestra
2x8”

fundación aislada
hormigón + 

rollizo madera 
impregnada

celulosa
proyectada

tablero
osb

fibrocemento
tipo madera

pie derecho 2x4”
cadeneta 2x4”
solera y
sobre solera 2x4”
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figura 73: escantillón y detalles constructivos
fuente: elaboración propia
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revestimiento interior
yeso cartón 15 mm (k=0,26)  
aislación
celulosa proyectada 90 mm (k=0,04)   
tablero estructural
OSB 11 mm (k=0,094)  

aislación exterior
corcho aglomerado 20 mm (k=0,036)  

revestimiento exterior
fibrocemento 6 mm (k=0,26)  
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pino 1x1”  
alero
pino 2x8”
dintel
pino 2x4” (k=0,104)  

marco ventana
pino 200 mm (k=1,8)  

termopanel low-e
doble vidriado c/ cámara de aire 4mm 
(k=1,8)  
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doble vidriado c/ cámara de aire 4mm 
(k=1,8)  
marco ventana
pino 200 mm (k=1,8)  

tablero estructural
OSB 11 mm (k=0,094)  
revestimiento exterior
fibrocemento 6 mm (k=0,26)  
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pino 2x6” (k=0,104)  

viga maestra
pino 2x8” (k=0,104)  

aislación
celulosa proyectada 90 mm (k=0,04)  
revestimiento exterior
fibrocemento 6 mm (k=0,26)  

escalera exterior
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alféizar
pino 2x4” (k=0,104)  
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revestimiento interior
yeso cartón 15 mm (k=0,26)  

aislación
celulosa proyectada 90 mm (k=0,04)   

tablero estructural
OSB 11 mm (k=0,094)  

aislación exterior
corcho aglomerado 20 mm (k=0,036)  

revestimiento exterior
fibrocemento 6 mm (k=0,26)  
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pino 2x4” (k=0,104)  
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OSB 11 mm (k=0,094)  

viga principal
pino 2x6” (k=0,104)  
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pino 2x8” (k=0,104)  

rollizo
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hormigón armado (k=1,63)  

aislación exterior
EPS 20 mm (k=0,036)  
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lana mineral 90 mm (k=0,038)  
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pino 1x4” (k=0,104)  

viga 
pino 2x6” (k=0,104)  
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pino 2x6” 

pilar
pino 4x4”
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Para comprobar el desempeño energético de la vivienda 
periurbana, se realizan simulaciones mediante un modelo 
dinámico con el software DesignBuilder. Específicamente, se 
busca analizar las demandas de calefacción y enfriamiento, y 
los efectos que los parrones y patio interior tienen sobre las 
mismas.

Para efectuar este análisis se elaboran dos modelos, uno de 
verano (fig. 77) y otro de invierno (fig. 78). La diferencia 
entre los dos recae en los parrones y patio interior, que se 
modelan en el verano añadiendo bloques que simulan la som-
bra de la vegetación. 

Los muros, entramados de piso y entramado de cielo se mo-
delan de acuerdo al sistema constructivo expuesto anterior-
mente, utilizando celulosa proyectada como aislante principal 
y una capa delgada de corcho aglomerado para cubrir los 
puentes térmicos causados por los componentes de madera. 
Los valores de  resistencia térmica (R) de cada material se 
ingesan al modelo según la normativa chilena NCh853, y los 
consecuentes valores  de transmitancia térmica (U) de los 
distintos paquetes constructivos se detallan a la derecha (fig. 
74-76). Las ventanas se componen de doble vidriado 3mm de 
baja emisividad (e2=4) con una cámara de aire interior de 13 
mm, alcanzando un valor U=2,061 W/m2K.

Con estas características, se realiza una simulación anual del 
desempeño de la vivienda en sus dos condiciones posibles: 
con vegetación (condición en el verano) y sin vegetación 
(condición en el invierno). Se establece un rango de tempera-
tura de confort a mantener entre los 20 y 25°C1, y un régimen 
de ocupación de 7-9am y 6-10pm en días de semana y de 
8am-10 pm los fines de semana. Para la condición verano se 
considera una ventilación diaria de 10 ach.
Los resultados para las ganancias solares y la demanda ener-
gética anual de ambos casos se observan en la figura 79.

1 Según el Tomo II de Estándares de Construcción sustentable del MINVU

figura 74:  paquete 
constructivo muros
fuente: elaboración propia

figura 75: paquete 
constructivo entramado 
de piso
fuente: elaboración propia

figura 76: paquete 
constructivo entramado 
de cielo
fuente: elaboración propia

U= 0,30 W/m2K

U= 0,28 W/m2K

U= 0,25 W/m2K
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figura 77: modelo Design-
Builder vivirnda periurbana 
en verano
fuente: elaboración propia
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figura 78: modelo Design-
Builder vivirnda periurbana 
en invierno
fuente: elaboración propia
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figura 79: resultados simulación anual en DesignBuilder
fuente: elaboración propia
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Las ganancias solares son un indicador de la incidencia de 
la luz solar en la vivienda. Sabiendo que hay una baja en las 
ganancias solares podemos considerar que los elementos 
modelados como vegetación efectivamente están simulando 
la función de cobertura de y generación de sombra de los 
parrones y patios de la vivienda. Teniendo esto en cuenta 
podemos pasar a analizar los resultados de las demandas en 
ambos casos.

Observamos que, en general, la demanda de enfriamiento es 
bastante mayor a la de calefacción. Esto nos indica que la ais-
lación de la vivienda tiene un buen funcionamiento a la hora 
de conservar el calor, y que el ingreso de calor a través de las 
ganancias solares de las ventanas es un aspecto fundamental 
en el balance térmico del edificio.

Así, en la condición con vegetación, la demanda de en-
friamiento de la vivienda periurbana se reduce en 2.245 kWh 
al año. Por lo tanto, si la vegetación de los parrones se man-
tiene de manera correcta, especialmente en el parrón vertical 
de la fachada norte, esta puede funcionar efectivamente como 
un método de reducción de ganancias solares. Es importante 
recordar que, como mencionamos en capítulos anteriores, 
la vegetación también es capaz de enfriar el aire que pasa a 
través de la misma mediante el proceso de evapotranspira-
ción, sin embargo aún es muy difícil simular esta capacidad 
de manera confiable. Este aspecto podría reducir aún más la 
demanda de enfriamiento. Por otro lado, la demanda anual 
de calefacción es menor en la condición sin vegetación 
(-641 kWh), ya que la ausencia de la misma permite maximi-
zar las ganancias solares.

Entonces, si consideramos que las protecciones vegetales de 
la vivienda periurbana funcionan correctamente, podemos 
establecer que la demanda energética anual será la suma de 
la demanda de calefacción sin vegetación (11 kW/m2) + la 
demanda de enfriamiento con vegetación (22 kW/m2), alcan-
zando 32,9 kWh/m2 al año.

Sin embargo, debemos recordar que el techo de la vivienda 
periurbana puede albergar hasta 16 paneles fotovoltaicos, que 
pueden contribuir a cubrir la demanda de electricidad para 
mantener el confort en verano si es que los usuarios optan 
por instalar un sistema activo de enfriamiento.

Si instalamos 10 paneles, el arreglo fotovoltaico del techo 
alcanza una capacidad de 2,75 kW. Ingresando los mismos 
parámetros que en la sección 3.3.2 al explorador solar, obte-
nemos que la vivienda alcanza una generación fotovoltaica 
anual de 4.351 kWh, suficientes para cubrir casi el 100% 
de  la demanda de iluminación y electrodomésticos (2.036,8 
kWh año) más la demanda de enfriamiento (2.479 kWh año) 
estimadas.

Considerando lo anterior la demanda total anual de la vivien-
da periurbana podría llegar a ser de 1.386 kWh, o 
12 kWh/m2. De esta forma, la vivienda periurbana alcanzaría 
una demanda energética que le permite obtener la clasifica-
ción Passive House (Passive House Institute, 2015).
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Conclusiones

El objetivo manifestado al inicio de esta tesis fue la concep-
ción de una nueva forma de habitar el espacio periurbano, 
planteando la unidad de la vivienda como herramienta para la 
reconfiguración y conservación de un territorio intermedio. 
Se propuso un enfoque de desarrollo proyectual según el 
bajo impacto ecológico, entendiendo los impactos medioam-
bientales que tienen las distintas escalas de una intervención 
arquitectónica, desde lo territorial-urbano hasta la vivienda. 
A través de esta concepción se planteó entender el problema 
de la sustentabilidad en arquitectura desde una perspectiva 
holística, en que decisiones a pequeña escala pueden tener 
impactos a nivel de ecosistema y viceversa.

La investigación se basó en un estudio del paradigma habita-
cional periurbano actual, tanto en términos legislativos como 
urbanos-arquitectónicos, publicitarios y perceptivos. Este 
levantamiento se contrastó con las características del habitar 
rural, sus cualidades arquitectónicas y sus funciones a nivel de 
ecosistema. 

En esta etapa se encontró que los conjuntos de inmobiliaria 
existentes tienen una densidad promedio de 22 viviendas/
ha y una proporción de áreas verdes de 4%, en contraste con 
las 2 viviendas/ha y 95% de áreas verdes de las tipologías 
rurales tradicionales. Las viviendas periurbanas existentes van 
entre los 50 y 140 m2 y son usadas generalmente por familias 
jóvenes de clase media, atraídos por un imaginatrio bucólico 
y de tranquilidad.

Respecto a los servicios ecosistémicos del territorio rural, se 
reveló que los suelos de Buin son mayoritariamente agrícolas 
con aptitudes excepcionales para la absorción y filtración del 
agua, el ciclado de nutrientes, y que son un gran sumidero 
de carbono. Además, la topografía circundante puede poten-
ciar una relación afectiva y de pertenencia entre humano y 

naturaleza. Estos descubrimientos informaron las estrategias 
para minimizar el impacto ambiental del conjunto residencial 
periurbano, y para que el mismo fomente la responsabilidad 
medioambiental en sus usuarios.

La propuesta de vivienda periurbana se inserta dentro de 
un marco normativo y oferta económica reales, planteando-
se como una opción viable de densificación. De acuerdo a 
los hallazgos descritos anteriormente, se propone utilizar la 
misma densidad de viviendas por hectárea de los conjuntos 
inmobiliarios actuales, mientras se aplica un porcentaje de 
áreas verdes similar al de las tipologías rurales. De esta forma 
se maniene la vivabilidad económica del proyecto mejorando
ampliamente las características ecológicas, sensoriales y 
espaciales del conjunto respecto a sus contrapartes existentes. 
Para reducir el impacto ecológico del conjunto y conservar 
el funcionamiento de los ciclos naturales del territorio, el 
conjunto se inserta dentro de la matriz existente de cultivos 
y canales de regadío, se mantienen franjas de suelo fértil a 
manera de huertos, se utilizan apoyos mínimos para evitar la 
liberación del carbono almacenado en el suelo y se utiliza la 
vegetación como método de potenciamiento de los servicios 
ecosistémicos del lugar.

La vivienda periurbana soporta un habitar estrechamente re-
lacionado con el territorio, donde este se entiende como parte 
de la casa. Esta conexión se configura a partir del patio como 
elemento intermedio primordial. Los patios permiten jugar, 
dencansar, observar, comer e incluso trabajar. Los espacios 
recreativos promueven un habitar comunitario, fortaleciendo 
también las relaciones entre vecinos. La vivienda también 
cuenta con sistemas de eficiencia energética que se valen de 
recursos renovables, reduciendo los consumos eléctricos y de 
agua a escala habitacional y al mismo tiempo reduciendo los 
efectos negativos a escala medioambiental.

Así, el proyecto pretende alivianar presiones reales que 
afectan la calidad de vida de los habitantes contemporános 
del espacio periurbano, así como generar un nuevo paradig-
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ma habitacional para este territorio, sustentable en todas sus 
dimensiones. 

Como complemento a este trabajo, se podrían realizar inves-
tigaciones que profundicen en el marco legislativo territorial 
actual de los lugares intermedios, así como estudios que 
midan detalladamente los efectos, funciones y beneficios que 
tienen los territorios periurbanos sobre el ecosistema. Esto ya 
que, si bien el modelo de vivienda periurbana abarca distintas 
escalas, es necesaria también una colaboración interdiscipli-
naria para reimaginar las ciudades y el habitar de una forma 
sustentable y responsable. 

Podemos avanzar a proyectar los espacios periurbanos agrí-
colas como activos y habitables, paisaje articulados capaces 
proveer hogares, alimentos y oportunidades laborales, y de 
promover la biodiversidad y la consciencia sobre el medioam-
biente.
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Chile: Editorial SaCabana.

Taconi, C. (1998). Rural-urban Interactions: A Guide to 
the Literature. Environment and Urbanization, 10(1).
The Environmental Literacy Council (2015) Biogeo-
chemycal Cycles. Washington, DC.

Trivelli, P. (1981). Reflexiones en torno a la Política Na-
cional de Desarrollo Urbano. Revista EURE-Revista de 
Estudios Urbano Regionales, 8(22).



94

Tuan, Y. F. (1974). Topophilia: A study of  environmen-
tal perceptions, attitudes, and values. Columbia Univer-
sity Press.

Yory, C. (2003). Topofilia, ciudad y territorio. Una estra-
tegia pedagógica de desarrollo urbano participativo, con 
dimensión sustentable, para las grandes metrópolis de 
América Latina en el contexto de la globalización.



anexos



96

anexo 1: fotos del estado actual de algunos conjuntos 
periurbanos y su entorno
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NOMBRE ____________________                             EDAD:

LUGAR     ____________________

1. Qué es lo que más le gusta de vivir aquí? 

2. Se cumplieron las expectativas que tenía?

3. En qué comuna vivía antes?

4. En qué comuna trabaja? 

5. Qué medio de transporte usa para llegar?

6. Enumere los 3 atributos más importantes:

__ áreas verdes

__ seguridad

__ conectividad (acceso a transporte público)

__ cercanía colegios

__ sustentabilidad

__ cercanía supermercados

__ equipamiento deportivo

__ puntos de reciclaje

__ otro:____________________

7. Comentarios:

anexo 2: Modelo de entrevista para vecinos de conjun-
tos habitacionales de inmobiliaria en Buin
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anexo 3: Datos estación climática Buin, 
Red Agroclimática Nacional
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anexo 4: Reporte de 
Generación fotovoltai-
ca Explorador Solar
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anexo 5: Información 
paneles 
fotovoltaicos
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anexo 6: Breve guía de uso 
de sistema de reciclado 
de aguas grises para riego 
exterior.

Extraído de Allen, L. (2015)
Manual de Diseño de Manejo 
de Aguas Grises para Riego 
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¿Qué son las aguas grises? 

Las aguas grises son aguas provenientes de las lava-
doras, regaderas, tinas y lavabos. Son aguas residual 
es que tuvieron un uso ligero, que pueden contener 
jabón, cabello, suciedad o bacterias, pero que están 
suficientemente limpias para regar las plantas. En 
algunos lugares, el agua de la tarja de la cocina es 
considerada aguas grises, mientras que en otros luga-
res es clasificada como “aguas negras” lo mismo que 
el agua del inodoro. El agua proveniente del inodoro, 
así como el agua del lavado de pañales, no debe ser 
considerada aguas grises. Tampoco reutilices agua 
de ningún lavabo que reciba productos químicos ni 
de casas que usan descalcificador de agua a base 
de sodio. 

Las aguas grises (tratadas o no tratadas) no son lo 
mismo que el agua reciclada, que es agua de dese-
cho altamente tratada de una planta centralizada de 
tratamiento. El agua reciclada es de uso común en 
algunas áreas del EE.UU. 

Beneficios de las aguas grises

Reutilizar las aguas grises es un componente impor-
tante de las prácticas sustentables del uso de agua, 
hay muchos beneficios en el uso de las aguas grises 
en lugar de agua potable para el riego. 

Usar aguas grises puede:
 ` Disminuir el uso de agua potable de 16% a 40%, 

dependiendo del sitio y el diseño del sistema 
(Cohen 2009).

 ` Disminuir el monto de los recibos de agua y la 
factura por aguas residuales. 

 ` Diversificar los suministros de agua municipales 
y proporcionar  una fuente alternativa de agua 
para riego, reservando el agua tratada para 

necesidades de más alta calidad. 

 ` Reducir las necesidades de energía y químicos 
usados para tratar las aguas residuales. 

Otro beneficio de usar aguas grises, es que nos con-
cientiza de nuestras fuentes de suministro de agua, 
ayudándonos a entender de dónde viene el agua 
que consumimos y a dónde va. Ser conscientes de 
nuestros suministros de agua, nos alienta a seleccio-
nar productos más saludables y a comprometernos 
con nuestro jardín. Al reutilizar las aguas grises del 
hogar, preservamos los recursos de agua para otros 
seres vivos. En armonía con una forma integral del 
uso del agua al diseñar jardines, el cultivo con agua 
de lluvia, los baños secos y la conservación de agua, 
usando las aguas grises como un recurso, nos ayudan 
a reducir la dependencia del agua importada y pro-
tegen nuestras cuencas hidrográficas. 
 

Cuestiones básicas de 
las aguas grises 

Las aguas grises son una fuente única de agua y 
deben usarse de forma diferente al agua potable 

Informa a tu familia, 
jardinero o paisajista, 
acerca de tu sistema de 
riego de aguas grises 

Asegúrate de informar a las personas que 
trabajen en tu jardín sobre tu nuevo sistema de 
riego de aguas grises. Muéstrales dónde están 
las mangueras y los puntos de riego, para que 
la manguera no sea perforada accidentalmente 
o las cuencas de mulch (acolchado o mantillo) 
sean modificadas o sepultadas; tu sistema 
puede resultar dañado por las personas que no 
entiendan el funcionamiento de tu sistema. 
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o al agua de lluvia. Estos son algunos lineamientos 
básicos para el uso de los sistemas residenciales de 
aguas grises: 

 ` No almacenes las aguas grises por más de 24 
horas. Si almacenas las aguas grises, los nutrien-
tes que hay en ellas empezarán a descomponerse 
y generarán malos olores. 

 ` Minimiza el contacto con las aguas grises. Las 
aguas grises pueden contener patógenos. Todos 
los sistemas deben ser diseñados para que el 
agua sea absorbida en el suelo y no esté al 
alcance de los animales ni de las personas. 

 ` Infiltra las aguas grises en el suelo: no permitas 
estancamiento o escorrentías. Necesitas saber 
qué tan rápido se absorbe el agua en tu suelo 
para diseñar un sistema adecuado. Las aguas 

grises estancadas proporcionan oportunidades 
de reproducción de mosquitos, así como el con-
tacto con animales y seres humanos. 

 ` Mantén tu sistema lo más simple posible. Los 
sistemas simples duran más, requieren menos 
mantenimiento, usan menos energía y cuestan 
menos. Toma en cuenta que los sistemas de 
bombeo y filtro requieren de un mayor compro-
miso y de un mantenimiento constante. 

 ` Instala una válvula de desvío en un lugar con-
veniente para permitir el cambio fácil entre el 
sistema de aguas grises y el drenaje o el sistema 
séptico.

 ` Ajusta la cantidad de aguas grises directamente 
a las necesidades de riego de tus plantas. 

Ejemplo de un sistema simple de aguas grises.  Crédito: Brad Lancaster
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Jabón y productos

Las aguas grises pueden ser una fuente de buena 
calidad para el agua de riego o un peligro para las 
plantas: todo depende de los jabones y productos 
que se usan dentro de casa. Para mantener tus 
plantas sanas y felices evita los productos con los 
siguientes ingredientes: 

 ` Compuestos de sal y sodio. Las sales se pueden 
acumular en el suelo y evitar que las plantas 
tomen agua. Con el tiempo, el crecimiento de 
sal puede dañar o matar las plantas.

 ` Boro o bórax: el boro es un microcomponente 
vegetal, pero una vez que las plantas obtienen 
la cantidad de boro que necesitan, se convierte 
rápidamente en una microtoxina que daña las 
plantas. Como el boro no es tóxico para las perso-
nas, es un componente común en los detergentes 
ecológicos. Para evitar el envenenamiento por 
boro en tus plantas, no uses jabón o detergente 
que contenga boro o bórax. 

 ` Blanqueador a base de cloro: el blanqueador 
de cloro mata los microorganismos del suelo y 
puede dañar tus plantas. No lo uses en un sis-
tema de aguas grises. El blanqueador de peróxido 
de hidrógeno puede usarse como una alternativa.

 ` Evita usar detergentes en polvo porque contienen 
altas cantidades de sodio. Usa solo detergentes 
líquidos .

 
Jabones y productos recomendados 
Busca productos libres de los ingredientes arriba 
mencionados. Algunas opciones incluyen:

 ` Lavadoras: ECOS, Biopac, Oasis, Vaska. 

 ` Regaderas: Aubrey Organics (la mayoría de los 
tipos), Everyday Shea, Dr. Bronner’s (el champú y 

los acondicionadores raramente contienen boro 
o demasiadas sales, así que es menos crítico cam-
biar tus productos de baño, comparado con lo 
importante que son los detergentes de la lavan-
dería). Si tienes interés  en saber más acerca de 
los ingredientes en tu champú, acondicionador, 
y desodorante, visita http://cosmeticdatabase.
org, un sitio de información en Internet que te 
permite investigar qué contienen tus productos. 

 ` Lavabos: Oasis limpiador para todos los usos, Dr. 
Bronner’s jabón líquido de castilla, la mayoría de 
los jabones con base de glicerina.

 ` Productos de limpieza: Usa productos con base 
de vinagre, no polvos blancos. O cierra el sis-
tema de aguas grises, si necesitas una limpieza 
profunda con un limpiador blanco “poderoso” 
con base de sal.

Puedes también leer la parte trasera de las botellas 
de los detergentes. Si la compañía no hace una lista 
de todos los ingredientes que contienen sus pro-
ductos no tendrás manera de saber si el producto 
es seguro para tus plantas o no. 

Qué regar con aguas grises 
y cuánta agua usar

Un sistema bien diseñado encuentra el equilibrio 
entre la cantidad de aguas grises disponible y la can-
tidad de irrigación de agua necesaria para las plantas. 
Debido a que la cantidad de aguas grises y el agua que 
las plantas necesitan fluctúa, la meta del diseño es 
encontrar el punto de acoplamiento óptimo: regar la 
mayor cantidad de plantas posible, mientras se man-
tengan saludables. En los tiempos de lluvia cuando las 
plantas no necesitan riego, puedes cerrar el sistema 
de riego de aguas grises o, en suelos bien drenados, 
dejarlo abierto. La cantidad de aguas grises que pasa 
por los sistemas es minúscula, comparada con una 
tormenta de lluvia.



118
Ma n u a l d e d i s e n o pa r a M a n e j o d e a g u a s g r i s e s  pa r a r i e g o e x t e r i o r

Introducción

5

Si ya tienes un jardín, sigue estos pasos: 

1. Decide a qué área del jardín es más fácil dirigir las 
aguas grises: sé flexible ante la posibilidad de cambiar 
el diseño del jardín de ser necesario. 

2. Determina si las plantas de esa área son las apro-
piadas para regarlas con aguas grises. 

3. Haz un calculo de cuánta agua requieren las plantas 
(ver la página 7). Recuerda, este es una estimación del 
punto máximo de riego; tus plantas no necesitarán 
toda esa agua durante todo el año.

4. Compara la cantidad de aguas grises disponible 
con la necesidad de agua de riego para tus plantas. 
¿Concuerdan? Trata de mantenerte alrededor de un 
30% de las necesidades de riego de la planta. Tal vez 
descubras que tus plantas crecen con menos agua 
y, si ocasionalmente comienzan a padecer estrés 
hídrico por escasez, puedes complementar con agua 
de lluvia o de la llave. 

Plantas compatibles 
con las aguas grises
Para el riego con aguas grises, las plantas grandes son 
más adecuadas que las plantas pequeñas. Un árbol o 
arbusto con un área de raíz extensa aguantan mucho 
mejor las fluctuaciones en la cantidad de agua que 
reciben que las plantas pequeñas. Las plantas gran-
des también necesitan más agua que las pequeñas, 
haciendo más fácil distribuir cantidades mayores de 
aguas grises para una menor cantidad de plantas. 
Cuando observes tu jardín, identifica las plantas que 
son más fáciles de regar. Muchas casas agotan sus 
provisiones de aguas grises antes de que el jardín 
completo esté regado. Si te quedas con aguas grises 
extras, considera plantar algo nuevo.

Algunas áreas del jardín no son adecuadas para el 
riego con aguas grises, como el césped o áreas llenas 
de plantas pequeñas. 

Árboles frutales, arbustos, enredaderas y 
tomates. 
Estas son las plantas más fáciles de regar con aguas 
grises:

Árboles. Los árboles frutales (o cualquier árbol) 
adaptados a tu clima local prosperan con riego de 
aguas grises. 

Regar plantas comestibles

Puedes regar de forma segura cultivos 
comestibles con aguas grises, mientras que 
las aguas grises no toquen la parte comestible 
de la planta. Por ejemplo, el código sobre el 
uso de las aguas grises en California prohíbe 
regar con aguas grises cultivos de raíces como 
zanahorias y papas, porque es posible que las 
aguas grises toquen estos tubérculos y que 
quien las consuma sin lavarlas pueda ingerir 
aguas grises. 
Para regar exitosamente los huertos de 
vegetales con aguas grises, asegúrate de elegir 
un sistema apropiado. Cualquier sistema que 
use mangueras de riego por goteo es ideal para 
regar todo tipo de vegetales siempre y cuando 
la porción comestible esté sobre el suelo. Las 
camas de hortalizas con plantas grandes, como 
maíz, frijol, tomates, etc. pueden ser regadas 
con sistemas de lavadora y de bombeo, porque 
es más fácil distribuir el agua para alcanzar este 
tipo de plantas con esos sistemas de bombeo. 
En contraste, no es tan fácil regar vegetales con 
sistemas de flujo por gravedad.
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Arbustos y matorrales. Los arbustos y matorrales 
propios de tu región son fáciles de regar con aguas 
grises. Considera las variedades frutales o encuentra 
algunas para crear un hábitat benéfico para pájaros 
e insectos.

Enredaderas. Enredaderas comestibles, como 
el maracuyá o el kiwi, son atractivas y producen 
frutas. 

Plantas perennes grandes. 
Los vegetales perennes, que se producen año tras 
año sin necesidad de ser replantados (como la alca-
chofa, nopal o chayote), son una adición productiva 
para cualquier jardín. Las plantas florales proveen 
hábitat para pájaros y mariposas. 

Plantas anuales grandes. 
Las plantas anuales grandes, tanto comestibles como 
no comestibles, pueden ser regadas con un sistema 
De la lavadora al jardín (LAJ) o de bombeo; por ejem-
plo, tomates, maíz, zinnia, calabazas (recuerda que 
puedes regar los cultivos de alimentos mientras que 
la porción comestible esté por encima del suelo y no 
sea tocada por las aguas grises).

Pequeñas plantas que pueden crecer cerca unas 
de otras pueden ser regadas en medio del área de 
siembra, para que las raíces compartan el agua. O 
pueden crearse canales de distribución rellenos de 
mulch, para mover las aguas grises hacia las plantas. 

Plantas de desecho ecológico 
(plantas de humedal) 
Si tienes abundante agua de riego y no necesitas 
ser consciente del uso de agua en tu jardín, puedes 
considerar sembrar plantas de humedal que adoran 
el agua: prosperan con riego frecuente y abundante 
de aguas grises. O si un exuberante humedal está en 
el diseño de tu jardín, dedícale un poco de tus aguas 
grises. Es más fácil dirigir una porción de aguas grises 
para regar un humedal, que vaciar todas las aguas 
grises en él y luego regar otras plantas con el agua 
que fluye del humedal (los humedales suelen usarse 
para procesar las aguas grises en lugares sin necesi-
dades de riego u opciones sépticas o de drenaje, y 
en este diseño fluyen todas las aguas grises a través 
del humedal). Los humedales en los jardines traseros 
son propensos a obstruirse, lo que impide que las 
aguas grises salgan de ellos. 

Plantas nativas y de bajo consumo de agua
Usa las aguas grises para regar las plantas nativas y 
tolerantes a la sequía, pero ten cuidado de no regar-
las en exceso. Estas plantas pueden sobrevivir sequías 
típicas en su clima, pero lucirán mejor durante los 
tiempos secos con un poco de agua extra (por esta 
razón que mucha gente las riega). Diseña un sistema 
de aguas grises para distribuir el agua sobre la mayor 
cantidad posible del jardín. 

Tomates regados con aguas grises de una lavadora. 
Foto: Juliana Fredman
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¿Qué tanto debo 
regar mis plantas?

La información que a continuación mencionamos te 
ayudará a estimar qué porción de tu jardín puede 
ser regada usando el sistema de riego con aguas 
grises.
 Mucha gente no tiene idea de cuánta agua nece-
sita una planta. Primero, vamos a hacer un cálculo 
aproximado de cuántos árboles frutales medianos 
puedes regar desde un simple sistema de riego con 
tu lavadora, asumiendo que no haya lluvia para com-
plementar el riego por aguas grises. Determina el 
potencial de riego multiplicando el primer número 
(una carga por semana) por el número de cargas que 
haces semanalmente:

Climas fríos 65-75ºF (18-24ºC) en el verano

 ` Máquina de carga frontal (una carga a la semana): 
1 a 2 árboles

 ` Máquina de carga superior (una carga a la 
semana): 3 a 4 árboles

Climas templados 75-85ºF (24-
29.5ºC) en el verano

 ` Máquina de carga frontal (una carga a la semana): 
1 árbol

 ` Máquina de carga superior (una carga a la 
semana): 2 a 3 árboles

Plantas que no debes regar con aguas grises

 ` Hortalizas de raíz comestible. Razón: riesgos para la salud. Alguien que ingiere una raíz de cultivo sin 
lavarla podría estar ingiriendo aguas grises. La mayoría de los códigos sobre el uso de aguas grises en 
EE.UU. prohíben el riego en los cultivos de raíces.

 ` Plantas de sequía establecidas. Razón: riesgo para la planta. Las plantas que nunca han sido regadas 
antes, como un roble o como un viejo cítrico que nunca fue regado, están acostumbradas a largos periodos 
secos y podrían resultar dañadas por riegos frecuentes. 

 ` Plantas que posiblemente prefieren el suelo ácido (dependiendo del pH de las aguas grises). Razón: 
riesgo para la planta. Las aguas grises tienden a ser básicas (alcalinas), y a las plantas que prefieren el 
suelo ácido les puede ir mal con agua de riego básica. Puedes usar un detergente líquido con pH neutro, 
y agregar corteza ácida a las cuencas de mulch para crear un suelo de condiciones ácidas. La variedad 
de plantas que comúnmente prefieren el suelo ácido incluye helechos, azaleas, rododendros, camelias y 
mora azul. Puedes revisar las necesidades de pH de tus plantas en algún libro de plantas o de jardinería. 
Si el libro no menciona el pH o las condiciones ácidas es, generalmente, seguro asumir que la planta no 
necesita condiciones ácidas, como las plantas comunes de jardín, que prefieren condiciones neutrales o 
ligeramente alcalinas.

 ` Césped. Razón: no es práctico intentar regar el césped con un sistema simple de aguas grises. Si tienes 
césped y quieres reutilizar las aguas grises, considera quitar una porción del césped y plantar otros tipos 
de plantas como las que ya mencionamos. 

 ` Cualquier planta sensible y difícil de cultivar, no será buena opción para regarla con aguas grises.  
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Climas cálidos 85-100ºF (29.5-38ºC) en el verano

 ` Máquina de carga frontal (una carga a la semana): 
½ árbol

 ` Máquina de carga superior (una carga a la 
semana): 1 a 2 árboles

 ` Tomando en cuenta el estimado de arriba, realiza 
tus cálculos para determinar más acertadamente 
cuánto regar tus plantas. Hay muchos factores 
que afectan los requerimientos de agua de las 
plantas, incluyendo el clima, la exposición (ej: 
norte o sur), el viento, la sombra, el mulch, el 
tipo de planta y el tamaño de la planta. 

Ejemplo de cálculo: estimar 
necesidades de riego semanal

Un hogar de Santa Mónica tiene en un jardín 
ocho árboles frutales pequeños (enanos) y 
plantas nativas. Los propietarios actualmente 
riegan los árboles usando agua de la llave 
pero, en lugar de eso, les gustaría usar aguas 
grises de su lavadora. Los propietarios de la 
casa estiman que producen 80 galones (300 l) 
de aguas grises de su lavadora por semana (20 
galones/carga x 4 cargas/semana). La línea de 
goteo de los árboles está a tres pies (un metro) 
de distancia de sus troncos. 

Los propietarios de la casa empiezan haciendo 
un cálculo estimado de cuánta agua requiere 
cada árbol. Primero encuentran el cuadro de 
medida de los árboles, usando la fórmula: Área 
de cada árbol: πr² = 3 x 3 pies x 3 pies = 27 
pies (2.5 metros) cuadrados. Como el clima 
es tibio, dividen entre dos, y obtienen como 
resultado que cada árbol necesita 13 galones/
semana (50 litros/semana).

Si dividen los 80 galones en partes iguales, 
entre los ocho árboles, cada árbol obtendrá 
aproximadamente 10 galones (38 l) a la 
semana. Eso es menos que el punto más alto 
de riego necesario, pero suficiente para la 
mayoría del año. Deciden instalar un sistema 
De la lavadora al jardín para distribuir las 
aguas grises igualmente entre los ocho árboles. 
Planean observar los árboles en el verano. Si 
los árboles dan señales de estrés hídrico por 
escasez, complementarán su riego de aguas 
grises con agua de la llave. 

Un ejemplo: La línea de goteo de este árbol está a tres 
pies (un metro) del tronco y el área bajo la copa es 27 
pies²  ( πr² = 3 x 3 pies x 3 pies), o 2.5 metros² .
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Estimado general para las necesidades semanales 
de riego 

Puedes determinar el riego semanal necesario para 
una planta, basándote en su tamaño y en el clima; 
esto te dará una mejor idea de cuántas plantas 
puedes regar basándote en tu producción de aguas 
grises. El tamaño de la planta se mide a partir del 
área bajo su copa; para árboles y arbustos, esta área 
tiene forma de círculo. Las camas de plantas o setos 
tienen un área rectangular. Usa el área del círculo: 
multiplica π (3.14 o redondeado a 3.0) por el radio del 
círculo (R) al cuadrado (área = π R²). Encuentra el área 
del rectángulo multiplicando el largo por el ancho. 

Recuerda, este estimado te da el punto más alto del 
riego que requieren las plantas; no necesitas regarlas 
durante todo el año. Puedes decidir regar tus plan-
tas con aguas grises, menos de lo que el punto alto 
requiere durante la mayor parte del año, a sabiendas 
de que, tal vez, tus plantas necesitarán agua adicional 
durante el verano. Alternativamente, si tienes más 
aguas grises de lo que tus plantas necesitan, puedes 
regar tus plantas de acuerdo con su punto más alto 
de necesidad a lo largo de todo el año, aunque no 
necesiten tanta agua la mayor parte del año. Si tu 
drenado es bueno, regar las plantas más de lo nece-
sario con aguas grises no dañará tus plantas.

Para determinar las necesidades de riego (en galones por semana)

Primero encuentra el número de pies cuadrados de área sembrada y luego divide por:

 ` 1 en clima cálido, árido

 ` 2 en clima templado 

 ` 4 en clima frío con niebla costera en verano

Por ejemplo, aquí está el cálculo de un manzano que mide cuatro pies desde tronco hacia sus ramas 
exteriores: 

 ` Área del círculo = π x R² (redondeando π a 3) = 3 x 4² (4x4) = 48 pies (o 4.5 metros) cuadrados

Para encontrar el estimado más alto de riego necesario, divide 48 pies cuadrados por el número del 
clima:

 ` En clima cálido, árido: 48 ÷ 1 = 48 galones (180 L)/semana

 ` En clima templado con veranos tibios: 48 ÷ 2 = 24 galones (90 L)/semana

 ` En clima fresco con niebla costera en verano: 48 ÷ 4 = 12 galones (45 L)/semana

Este estimado general es más exacto para plantas con consumo moderado de agua, como los árboles frutales. 
Las plantas de humedal que tienen afinidad para el agua querrán más agua, mientras que las plantas tolerantes a 
la sequía o de bajo consumo de agua requieren menos. Si estás regando una planta de bajo consumo de agua o 
tolerante a la sequía, divide tu estimado (galones/semana) a la mitad otra vez.
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anexo 6: Resultados simulación DesignBuilder
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