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Resumen

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

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

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

Finalmente, a partir de las necesidades identificadas, se desarro-
lla un modelo contemporaneo 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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Introduccion

1.1 Contexto: El habitar urbano

“E/ ciudadano contemporaneo se confronta con toda clase de
dificultades que hacen de su diario vivir una calamidad”

- Marcial Echenique, “Entender la ciudad”, 1995

Quienes viven en ciudades experimentan los efectos de las
problematicas medioambientales en su dfa a dia. Ya en 1999,
la CEPAL declaré que en la gran mayorfa de los paises en vias
de desarrollo, el crecimiento desmesurado de las areas me-
tropolitanas esta generando presiones insostenibles sobre los
recursos y la ordenaciéon armonica y sustentable del territorio.
Aire contaminado, ruidos molestos, desbordes de alcantarilla-
do y aumentos en la temperatura son caracteristicas tipicas de
la vida en la ciudad, y se deben a dinamicas de urbanizaciéon
que en ocasiones incluso interrumpen los procesos naturales
del ecosistema.

Las grandes metr6polis en expansién del mundo tienen dis-
tintas geografias, historias y culturas, sin embargo encuentran
un punto comun en sus problemas. La gran concentracion
de industrias y automoviles produce agentes contaminan-

tes dafinos para las personas. Las edificaciones obstruyen

el movimiento del aire ya contaminado. La contaminacién
atmosférica en Santiago supera constantemente las normas
primarias de calidad del aire establecidas para el carbono,
ozono y material particulado. Tal es la relacién entre mala
calidad del aire y ciudad, que la contaminacion atmosférica es
un concepto inevitablemente ligado al habitat urbano (O'R-
yan y Larraguibel, 2000).

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

moderna. Un estudio realizado en 2007 por la Universidad
Catolica encontr6 que tanto barrios residenciales sin loco-
mocion 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 areas 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 comparacion con el area rural. Ya en 1937, Krat-
zer intufa que la capacidad de almacenamiento de la vegeta-
cién y los suelos en las areas rurales, severamente disminuida
en las urbes, era una de las razones de las diferencias térmicas
entre la ciudad y su periferia.

figura 1: Contaminancion en Santiago
fuente: archivo EFE

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



7°C en la zona oriente de mayor densidad construida (Sarri-
colea & Martin-Vide, 2014). Este aumento de calor deviene

en un mayor consumo energético por demanda de refrigera-
cién, exacerbando la emision de contaminantes atmosféricos
desde las plantas eléctricas (Romero & Sarricolea, 2000).

Estos problemas se encuentran contenidos en lo urbano,
pero lo urbano no se encuentra contenido. Podemos observar
que las ciudades no son estaticas, sino que cada vez crecen
mas rapido. El caso de Santiago de Chile es un claro ejemplo.
El primer limite urbano de la ciudad se establecio en 1960
con el primer Plan Intercomunal de Santiago, y determinaba
tres areas: urbana, suburbana y rural. Cada una de estas areas
permitia distintos usos de suelo, sin embargo vemos que
estos limites eran facilmente maleables. En 1979 se produce
un punto de quiebre con la implementacioén de la Politica
Nacional de Desarrollo Urbano, cuya base es el mercado de
suelo liberal y donde el Estado asume un rol subsidiario para
la provision de infraestructura y equipamiento. Al respecto, el
planificador urbano Pablo Trivelli destaco:

“La carencia de normas restrictivas “artificialmente impues-
tas” permitirfa 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 asi en el unico indicador relevante, sefialando las

>

tendencias “naturales” del desarrollo urbano’

(Trivelli, 1980, p.45).

Enmarcado en esta politica, durante los afios ochenta el autor
material de una buena parte de la expansion de Santiago

fue el Estado, a través de su politica de vivienda social, cuyo
objetivo clave fue la erradicacién de campamentos. Las co-
munidades erradicadas fueron trasladadas a nuevos conjuntos
habitacionales alejados del centro de la ciudad, por lo que los

limites se ampliaban dependiendo de la necesidad de terreno.

De los afios noventa en adelante, la expansion ha estado es-
trechamente ligada al sector privado, en forma de desarrollos
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inmobiliarios de mediana densidad' (Caceres, 2015). Actual-
mente, la especulacién en el mercado de suelos es un negocio
millonario, donde un cambio en los limites 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 limite no es un medio
eficaz para contener el crecimiento urbano (Petermann,
2000). Tanto asi, que la mancha urbana de Santiago pasé de
51,9 mil hectareas en 1992 a 85,9 mil hectareas aproximada-
mente en 2012 (fig. 2).
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figura 2: Expansion de Santiago
1992-2012
fuente: Fuentes & Pezoa, 2018 [
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Ups importante mencionar que en aflos mas recientes, de forma paralela,
también han proliferado desarrollos inmobiliarios de vivienda minima

en zonas centrales, los conocidos “guetos verticales”, como estrategia de
densificacién.



Las comunas al sur poniente de la capital han sido las mayo-
res contribuidoras a la explosion, con un crecimiento hori-
zontal de 10.785 hectareas en veinte afios (Fuentes y Pezoa,
2018). Esto se debe en gran parte al impacto de la infraes-
tructura de transporte. Nuevas lineas de metro y tren, pero
principalmente autopistas privadas, han permitido alcanzar
lugares otrora aislados en tiempos relativamente cortos. Estas
lineas llegan a las areas centrales de la ciudad, dandoles 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. (Echefiique, 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-
namico, germinando al alero de las nuevas lineas de transpor-
te y produciendo un territorio que existe entre la urbanidad y
la ruralidad. La insuficiencia de la definicién binaria de urba-
no y rural en la conformacion y definicién de las ciudades no
es un tema nuevo y ha sido abordado por numerosos autores,
cuyos alcances se discutiran en mayor profundidad mas ade-
lante. Este espacio hibrido se ha definido mas comunmente
como periurbano y se trata de lugares donde los “vinculos,
cambios y conflictos urbano-rurales (de caracter econémico,
social y ambiental) llegan a su maxima intensidad” (Allen,

2006, p.9)

En el caso de Santiago, la explosion del desarrollo urbano
privado iniciado en los noventa tuvo directa relacién con

la valorizacién de territorios periurbanos como potenciales
locus de habitat urbano, en vista de la conectividad entregada
por nuevas autopistas (Caceres, 2015). En otras palabras, el
suelo del territorio periurbano se ve determinado por el mer-
cado, sin consideracion de sus dinamicas biolégicas, culturales
y sociales. El espacio periurbano es una resultante que se
construye a partir de oportunidades econémicas, ocasionan-
do un habitar que no estd hecho para las personas.

1.2 Presentacion 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 contindan viviendo, en las periferias de la metrépolis
que atn conservan algin grado de ruralidad. Existe una ne-
cesidad de viviendas por parte de personas que valoran cierto
estilo de vida que se desarrolla en el limite entre urbanidad y
ruralidad. Cualidades como el aire limpio, la tranquilidad, los
paisajes e incluso la tradicién 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 pat-
celas, solo accesibles para quienes cuentan con un gran poder
adquisitivo. Este tipo de vivienda bordea los 10.000 UF, con
areas construidas de alrededor de 400 m2 en promedio y

fkﬁ/&?

terrenos entre 4 y 7 hectareas.

figura 3: Comunas al sur del Gran Santiago
fuente: elaboracion propia
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Por otro lado, y atin mas preponderante, aparecen los proyec-
tos inmobiliarios y condominios habitacionales, una serie de
casas perfectamente iguales entre si e indistintas de cualquier
suburbio (fig. 4). Estas viviendas son mas 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 Integracion Social y Territorial. Los tamafos
del espacio construido habitable van entre los 60 y 100 m2,
para los mas pequefios habitualmente se sugiere un area de
ampliacion 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 econémica 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 pequefios jardines individuales,
espacios recreativos minimos que marginan a sus usuarios y
que destruyen las dinamicas del suelo natural. Se pavimentan
calzadas y veredas sin dejar espacio para la vegetacion o el
esparcimiento de los habitantes del conjunto, impermeabili-
zando la superficie e interrumpiendo el ciclo natural del agua.

figura 4: Condominio Sinergia, Buin
fuente: archivo autor
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La orientacion de las casas y la configuracion de sus vanos y
espacios exteriores las vuelven ajenas al paisaje privilegiado
que las rodea. Sumado a todo lo anterior esta la inexisten-
cia de sistemas alternativos de generacién de energfa y de
reciclaje de residuos. Se produce un circulo 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 construccion de una serie de desarrollos
habitacionales en la comuna de Buin, de autoria de distintas
inmobiliarias. Se observa cémo, en unos pocos afios, los pa-
flos agricolas se vuelven grises, introduciendo a la fuerza un
trozo de ciudad que no dialoga con su contexto.

Por ejemplo, omo descripcién 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 renovacion de energfas para la convivencia familiar. Sus
verdes paisajes y la vista a los faldeos cordilleranos, lo hace un
atractivo Gnico 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 facilmente pueden
desaparecer con la llegada de otro proyecto similar. De cierta
forma, la solucién se vuelve la causa del problema.

La calidad de vida lleva implicita la idea de sustentabilidad e
introduce los aspectos ambientales en interseccion con las
necesidades humanas (Hernandez, 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 renovacién y no producir residuos sobre su tasa de
absorcion por el medio.



figura 5 Vista aérea sector Buin Alto Jahuel (2007)
fuente: imagenes satelitales Google Earth

figura 6: Vista aérea sector Buin Alto Jahuel (2017)
fuente: imagenes satelitales Google Farth

Actualmente, los desarrollos residenciales no representan este
cruce entre habitar humano y sustentabilidad ambiental, sino
una relacién de devastacion, dafiina para ambas partes. Se
vuelve necesario, entonces, buscar una nueva solucién habi-
tacional, que integre las necesidades de los usuarios mediante
una nueva relacion 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 investigacion e hipotesis

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

«Coémo se construye un nuevo habitar entre el campo y la
ciudad, permitiendo un crecimiento sostenible y una relacion
reciprocamente beneficiosa con el territorio?

Se plantea como hipétesis que desde la unidad de la vivienda
es posible reconfigurar y conservar las cualidades beneficiosas
de lo periurbano. La vivienda periurbana sostenible sera un
modelo en agrupacién con una densidad equivalente a los
cunjuntos periurbanos actuales y una alta proporcion de
areas verdes-exteriores, con un impacto ecolégico
minimo sobre el territorio. De esta manera serd posible
satisfacer las necesidades habitacionales actuales mientras se
conservan y potencian las virtudes de la ruralidad.

1.4 Objetivos y metodologia
Para responder a las interrogantes de la investigacion y obte-

ner sustento para la hipétesis, a continuacién se plantean una
serie de objetivos y la metodologia para alcanzarlos.
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Objetivo General:

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

Obijetivos Especificos y Metodologia:

1. Identificar los requerimientos de densidad, tamafio y acce-
sibilidad de una residencia intermedia urbano-rural

1.1 Levantamiento de los loteos y tipologias de
vivienda existentes en zonas periurbanas y
comparacion 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 alli

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

2.1 Caracterizacion de la composicion de
suelos de Buin mediante analisis de capacidad
de uso

2.2 Evaluacion de los servicios ecosistémicos de los
suelos agricolas y cerros

2.3 Revision de estrategias urbanas y arquitectonicas
para conservar el funcionamiento de dichos
servicios en un conjunto habitacional
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3. Desarrollar un modelo de vivienda intermedia urbano-rural
de bajo impacto ecoldgico

3.1 Definiciéon de espacios publicos y privados —
exteriores e interiores a partir del patio como
elemento intermedio configurador

3.2 Analisis del impacto ecoldgico de los materiales
segun analisis de ciclo de vida

3.3 Integracion de sistemas de climatizacion y eficiencia
de recursos con material vegetal, energia solar y
reciclado de aguas grises como método de reduccion
de impacto ecolégico






Requerimientos de un intermedio
urbano-rural

“El arte no es expresion de una objetividad natural, ni la de una subje-
tividad espiritualy es trabajo y testigo de la relacion entre la sustancia del
hombre y la sustancia de las cosas,

el intermedio que ha tomado forma”

- Martin Buber, Yo y T, 1951
2.1 Marco Teorico

2.1.1 Lo Intermedio

La nocién de lo intermedio es fundamental en el desarro-

llo de un proyecto de arquitectura que busca la integracion

de dos realidades opuestas: lo urbano y lo rural. El filésofo
aleman Martin Buber (1951) usa el término entre ampliamente
en su trabajo, donde lo define como la relacién entre las cosas
y la esencia misma del hombre, al encontrarse esta entre ser y
ser algo. Asi, lo intermedio es lo que exalta la cualidad parti-
cular de lo individual.

Esta conceptualizacion es retomada por Aldo Van Eyck en
sus playgrounds de los afios ’60: vacios en la trama urbana,
predios en desuso y plazas deficientes transformadas en lu-
gares de juego para nifos. En el desarrollo de estos patios, el
arquitecto se propuso reconfigurar espacios exteriores urba-
nos de manera en que los nifios pudieran sentirse protegidos,
dandoles una interioridad propia de la habitacién mediante
una separacion articulada de la calle. Van Eyck propone una
extension de la casa hacia el exterior, y a la vez la extension de
la ciudad hacia el interior (Gil, 2016). Lo fundamental de este
entendimiento de lo intermedio es que se trata de poner en
relacion elementos opuestos como agentes complementarios,
encontrando valor en el terreno comun entre los dos.
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En el marco de esta investigacion, 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 busqueda por una interseccién entre la metrépolis in-
dustrial y la idilica civilizacion rural ha sido abordada durante
décadas, dando paso al nacimiento de una serie de utopfas.
Las Ciudades Jardin (inicios s.XX) de Ebeneezer Howard fue-
ron unas de las primeras conceptualizaciones de una sociedad
que niega la distincién entre ciudad y campo, integrando la
vivienda, el trabajo y el ocio en una relacion estrecha con el
territorio. La visién totalizadora de Le Corbusier con su plan
de Ville Radieuse (1933) para Paris fue una aproximacion a
un ambiente urbano saludable y eficiente, densificando con
construcciones en altura y liberando el suelo para extensas
areas verdes. Prank Lloyd Wright también exploré el con-
cepto de una combinacién entre suburbio y regién en su
Broadacre City (1935), donde cada familia serfa duefia de una
gran porcion de terreno para vivir, cultivar y trabajar. En el
New Regional Pattern (1949), Ludwig Hilberseimer planted
ideas para una relacion sostenible entre humanos, industria y
naturaleza, combinando espacios productivos y residenciales.

figura 7: Maqueta plan Ville Radieuse, Le Corbusier

fuente: Plataforma Arquitectura



figura 9: Agronica, Andrea Branzi

fuente: Graham Foundation

El urbanismo débil propuesto por Andrea Branzi en Agréni-
ca (1995) propuso la compatibilidad entre el espacio agrico-
la y urbano, con edificaciones ligeras y adaptables para un
territorio en constante renovacién. En todos estos proyectos,
el paisaje se considera como una matriz organizadora para el
desarrollo urbano, dando paso a estructuras territoriales des-
centralizadas (Sommariva, 20106). Por otro lado, a excepcion
de la ciudad jardin de Howard, todas estas aproximaciones se
mantuvieron en la teorfa, en ocasiones aplicindose algunos
de sus principios a una escala menor. Entendiendo lo ante-
rior, un proyecto capaz de ser ejecutado en la practica debe
tener la aptitud de moverse entre las restricciones politicas,
sociales y econémicas del mundo actual, y en el mismo senti-
do, tener consciencia de qué problemas puede hacerse cargo.
Entonces, al preguntarnos por una hibridacion 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-
rizacion del territorio. El punto en comun entre ellas es el
caracter dicotémico entre lo urbano y lo rural, donde no se
reconoce una cualidad intermedia.

Para efectos del censo del ano 2017, El Instituto Nacional de
Estadistica (INE) define las areas urbanas y areas rurales a
partir de términos demograficos, geograficos y econémicos.
Las areas urbanas son aquellos asentamientos humanos con
continuidad y concentracién de construcciones en un aman-
zanamiento regular con poblacién mayor a 2.000 habitantes,
donde menos del 50% de la poblacién que trabaja se dedica a
actividades primarias. Las areas rurales por su parte corres-
ponden a los asentamientos humanos con poblacién igual

o menor a 1.000 habitantes y donde mas de la mitad de los
trabajadores se dedica a actividades primarias (INE, 2017).
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figura 10: Zonificacién Urbano-Rural
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Se observa en este caso, una definicién que no considera
areas intermedias.

Por otro lado, El Plan Regulador Metropolitano de Santiago
(PRMS) de 2008' define dos macro dreas para el desarrollo
urbano: el Area Urbana Metropolitana (gris) y el Area Res-
tringida o Excluida al Desarrollo Urbano (verde) (fig. 10).

El Area Urbana Metropolitana es aquel tertitorio circuns-
crito por el Limite de Extension Urbana y que por su capa-
cidad, se destina a acoger el crecimiento de la poblacién urba-
na y sus actividades. Esta macroarea esta conformada por el
continuo urbano de Santiago Metropolitano y las localidades
urbanas de las comunas integradas al PRMS y esta constitui-
do por las areas urbanizadas (circunscritas por los limites
urbanos vigentes) y las areas urbanizables (circunscritas por
el Limite de Extension Urbana, excluidas las Areas Urbani-
zadas). El PRMS solo entrega una definicién para la primera
macro area, de donde se entiende que el Area Restringida

o Excluida al Desarrollo Urbano seria todo el terreno
restante. En ese sentido, podemos entender lo rural como lo
que no es urbano, lo que sobra. Si buscamos una categoria
intermedia entre lo urbano y rural sélo encontramos las areas
urbanizables, que se refieren a la posibilidad de urbanizar. En
estas nuevas zonas de extension, el PRMS reserva un 25% del
terreno para areas verdes’, sin embargo no entrega directri-
ces para el tipo de urbanizacién 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 caracter periurbano de varias comunas de San-
tiago, se recurre a la literatura escrita sobre el tema.

! Finalmente aprobado el 2011 como PRMS 100

2 - . . ~ L
La construccioén de areas verdes caduca luego de cinco afios, es decir; si
no se inicia su construccién en cinco afos, dejaran de ser areas verdes y se

podran urbanizar

Existen una serie de aproximaciones hacia una caracteriza-
cién de las interacciones urbano-rurales. A pesar de que las
descripciones suelen ser dicotomicas, en realidad, las cosas
tienden a ser mucho mas complejas: los limites de los asen-
tamientos urbanos suelen ser mas 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 poblacién, especialmente la
migracién 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 niumero de hogares en areas urbanas tiende
a depender de los recursos rurales, y las poblaciones rurales
se dedican cada vez mas a actividades no agricolas (Taconi,
1998). Algunos, como Marla Hewitt, argumentan que no
existen categorfas de urbano y rural, sino un continuo de
menos rural a mas rural. Otros postulan que el avance de la
ciudad hacia el campo implica la obliteracion de la campifia
o bien la cooperacion de lo urbano y rural, eliminando la
dicotomia (Julliard, 1973). El Rural Policy Research Institute
(RUPRI, 1998) declara que el elemento clave del periurbano
es su naturaleza dinamica, donde la densidad de definiciones,
tipos y formas sociales aumenta, fomentando el conflicto

y la evolucién social. Comun a todas estas aproximaciones,
es el hecho que el “espectro de transicién de urbano a rural
es discontinuo, irregular y multidimensional, y que deviene
de procesos sociales y econémicos. Esta condicion transiti-
va explica que un mismo territorio se asocie a procesos tan
variados como, perdida de suelo fértil, deterioro de paisajes
naturales, urbanizacioén de baja densidad y ciudad deficitaria
en infraestructura” (Allen, 2003).

Esta cualidad de transicién se encuentra presente en una

serie de comunas del Gran Santiago, donde se observa un
constante cambio en los usos de suelo agricolas y urbanos,
mutaciones en la composicion socioeconémica y grandes
desplazamientos diarios de poblacién mediante las principales
vias de transporte.
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De Mattos, Fuentes & Link (2014) proponen una categori-
zacion de las comunas del “Sistema Urbano de Santiago”,

a partir de tres criterios: localizacion (a), en funcién de la
cercania al anillo de Américo Vespucio y mancha urbana;
localizacion (b), en funcion del centro histérico fundacio-
nal de la ciudad; y segun patrones sociodemograficos (c),
especificamente datos de estructura familiar, tipo y tenencia
de vivienda, migraciéon metropolitana y categoria socio-ocu-
pacional. Con este alcance, se obtiene una caracterizaciéon
socioespacial de las comunas segtin cuatro categorias: cen-
tro histérico, primera corona, corona exterior y periurbano
expandido. Para efectos de esta investigacion, las comunas se
han agrupado tres macrozonas (fig. 11), donde el centro y la
primera corona se consideran como #rbano, 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 area regional del Area Metropolitana de Santiago
(AMS), fuera del anillo de Américo Vespucio y se encuen-
tran vinculadas a las comunas urbanas en términos viales, de
intercambio econdémico e intercambio social. Hasta el 2002,
el 15% o mas de su poblacién econdmicamente activa tra-
bajaba en el AMS, pudiéndose considerar como parte de un
sistema urbano segin la Organizacion para la Cooperacién
Econdémica 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 mas personas, siendo mas prevalentes las casas de 3
dormitorios.

La esencia de las comunas periurbanas reside en su condicion
intermedia, al tener una relacioén interdependiente con la zona
urbana pero sin pertenecer a la misma. Revisaremos esta con-
dicion en mas 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 agricolas activos, algunas industrias y una creciente
cantidad de conjuntos habitacionales de baja densidad y gran
extension. Los origenes fundacionales de esta comuna se
remontan al 1844, donde se conforma a partir de la donaciéon
de terrenos privados al estado en pos de la formacién de
nuevos pueblos como herramienta para la consolidacién de la
Republica. Estos terrenos estaban dedicados a la explotacion
agricola, principalmente frutales, ganaderos y vitivinicolas.
Esta cualidad rural es aun parte del paisaje del lugar, sin
embargo se ve reducida dfa a dia debido a la consolidacion de
Buin como ciudad satélite de Santiago, lo que genera un terri-
torio donde edificaciones de caracter absolutamente urbano
se entremezclan con viflas y plantaciones.

Cabe destacar, que la pérdida de lo rural no es necesariamen-
te negativa, mas bien es un proceso natural de las sociedades
contemporaneas, no obstante, en este caso se observa un
avance hacia su obliteracion 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
publico (fig. 12). La principal via es la Ruta 5, una autopista
privada que a lo largo de este tramo se denomina Ruta del
Maipo; otra opcion es la recientemente inaugurada Auto-
pista Acceso Sur, mediante el km 27. Usando estas vias, el
trayecto hasta estacion central toma entre 45-55 minutos en
auto, sin trafico. Si no se dispone de un vehiculo 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 linea Buin Maipo que
se mueven a lo largo de la Ruta 5 sur y se adentran hacia las
calles mas pequenas.
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Utilizando este medio, el viaje toma entre 50 minutos a 1
hora y 20 minutos hasta el mismo destino.

Esta facil accesibilidad es un elemento clave de los espacios
periurbanos que, en numerosas ocasiones, se desarrollan
alrededor de las vias 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 excepcion, constituyendo el paisaje a ambos lados de
la carretera durante extensos tramos de la Ruta 5. La distin-
cién con pequenos pueblos-calle es, primero, el hecho que la
carretera es intransitable para un peatén y por ende funciona
como division, y segundo, que estos condominios funcionan
dentro de si mismos, por lo que no se conforma un gran
vecindario sino una serie de eventualidades contenidas. A
pesar de esta caracteristica, la comuna de Buin cuenta con un
centro consolidado, y posee todos los servicios basicos ne-
cesarios para funcionar de manera independiente. Buin tiene
33 establecimientos educacionales (15 ptblicos, 14 particular
subvencionados y 4 privados), 11 establecimientos de salud
municipal (5 postas rurales, 3 CESFAM, 1 SAPU, 1 CECOF
y un centro de rehabilitacién), supermercados, bancos, farma-
cias y locomocion publica.

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 area urbana aloja a un 78%
de la poblacién. La delimitacion del limite urbano vigente
incluye terrenos actualmente agricolas, 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 relacion entre ambos es virtualmente
nula, desperdiciando la oportunidad de generar una comuna
mixta e integrada.

figura 13: Normativa usos de suelo en Buin

fuente: elaboracion propia

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

2.2.1 Levantamiento de la oferta

TLa comuna se obsetrva como un territorio en transformacion,
que se vuelve evidente al observar el panorama desde arriba.
Si examinamos la ubicacién de conjuntos habitacionales in-
mobiliarios dentro de la comuna (fig. 14) podemos notar que
se ubican hacia el sur y a los costados de vias de transporte
importantes. También se observa que mientras mas se alejan
del centro de la comuna, mayor es su extension.
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Buin Alto Jahuel 2004

figura 14: Conjuntos habitacionales inmobiliarios en Buin

fuente: elaboracion propia

A continuacién se presentan fotos satelitales que muestran
los cambios en el suelo a lo largo de quince afios (entre el
2004 y 1 2019), donde el suelo agticola pasa a ser utilizado 2019
por condominios habitacionales (fig. 15). Se presentan fotos
de distintos sectores, en algunos casos se observa mas de un
desarrollo inmobiliario en el mismo lugar, ya que es una prac-

figura 15: Avance inmobiliario sobre terrenos agricolas en Buin
tica comun que se ubiquen unos al lado de otro. fuente: Imagenes satelitales Google Earth
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Valle Araucarias (Ruta 5 Sur)

figura 15: Avance inmobiliario sobre terrenos agricolas en Buin
fuente: Imagenes satelitales Google Earth

2004

2019

Estas imagenes dan cuenta de la relacién entre lo rural (el
pasado) y lo urbano (lo nuevo), que no es mas que una de
proximidad. No existe una interaccién entre ambas realida-
des, y se entiende que esta manera de urbanizar continuara
transformando el paisaje hasta agotar los suelos agricolas y
silvestres. La configuracion espacial de estos conjuntos relega
los espacios rurales a una condicién 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 pafios intersticiales pierden su
cualidad fértil y quedan sentenciados a convertirse en nuevos
desarrollos inmobiliarios.

Si observamos en mas detalle algunos de los loteos pode-
mos observar caracteristicas que se repiten a lo largo de los
conjuntos. La figura 16 ilustra tres condominios aledafios 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
hectareas, alcanzando una densidad de 21 viviendas /hecta-
rea. La cantidad de areas verdes corresponde a 0,85 hectareas
(4%). Contiguo a este, el Condominio Parque Buin (atn en
etapa I) tiene un tamafio de 6,4 hectareas con 0,23 (3,6%)
hectareas de areas verdes comunes. Fl condominio alcanza
una densidad de 22 viviendas/hectarea, al contar con 146
casas a la fecha. Por dltimo, Aires de Buin tiene una extension
total de 9,7 hectareas, de las cuales 0,5 (5,2%) corresponden a
areas verdes comunitarias. Con 236 casas, el conjunto alcanza
una densidad de 24 viviendas/hectarea.

Las grandes extensiones de los loteos fragmentan el espacio,
dificultando el movimiento dentro de la comuna y condicio-
nando la duracién de los traslados. Ademas, no cuentan con
ciclovias que los conecten con vias 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: elaboracion propia en base a imagenes 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 minimo para las areas verdes
privadas. Ain mas escasos son los espacios de esparcimiento
y recreacion comunes, que por lo demas son bastante pre-
carios. Esta configuracion interna deficiente en areas verdes
puede deberse a la ausencia de un Plan Regulador Comunal

para Buin, que serfa el instrumento de planificacion territorial

encargado de establecer los minimos en funciéon de metros
cuadrados por habitante.

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

La tipologfa 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 funcién de su capacidad de soportar distintos
usos y actividades (Alarcén, 2018).

figura 17: Vivienda rural en Linares
fuente: Vivienda Rural en el Valle Central, Felipe Alarcon
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figura 18: Densidad y uso de suelo: vivienda rural vs.

Conjunto habitacional inmobiliaria
Fuente: elaboracion propia
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Asi, la vivienda rural suele tener una densidad de 2 vivien-
das/hectarea, con un porcentaje de dreas verdes/produc-
tivas/exteriores cercana al 95%, una configuracién muy
distinta a las tipologfas 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 pequefias y un uso infre-
cuente. Hstas viviendas corresponden a tipologfas estableci-
das que se repiten a lo largo de los conjuntos, generalmente
encontrando entre 2-3 tipologfas por condominio. La figura
19 muestra un levantamiento de la oferta de tipologias de dis-
tintos conjuntos habitacionales en Buin, donde observamos
la variacién de tamafos, precios y caracteristicas arquitectoni-
cas.

Casa Liucura
Vivienda: 71 m2 - Terreno: 128 m2
2.695 UF
Caicura

figura 19: Viviendas tipo, conjuntos periurbanos, Buin
fuente: [paginas web]
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Casa Nogal Casa Quillay
Vivienda: 77 m2 - Terreno: 148 m2 Vivienda: 95 m2 - Terreno: 214 m2
3.150 UF 4.100 UF
Almendros de Buin 11 Valle Araucarias

Casa 80 m2 Casa Aura
Vivienda: 80 m2 - Terreno: 210 m2 Vivienda: 52 m2 - Terreno: 130 m2
3.865 UF 2.100 UF
Aires de Buin Terranoble

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

figura 19: Viviendas tipo, conjuntos periurbanos, Buin
fuente: [paginas web]
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Al revisar las distintas tipologfas presentes y sus caracte-
risticas, podemos establecer al usuario y estilo de vida que

se apunta. Los precios van desde los 2.100 a los 4.100 UE,
viviendas facilmente accesibles para la clase media en prome-
dio. Este precio se ve reducido al aplicar el Subsidio de Inte-
gracién Social y Territorial, que busca incorporar familias de
nivel socioeconémico medio y vulnerable a barrios con buena
accesibilidad y cercania a servicios. Este beneficio estatal se
utiliza ampliamente en la compra de este tipo de viviendas.

El tamafio 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 3y 5
personas. Esto apunta a las familias jévenes, en ocasiones en
busqueda de una opcién econémica para su primera casa pro-
pia. Las tipologias dan la posibilidad de albergar a una familia
en crecimiento, en varios casos permitiendo ampliaciones,
incluso planteandolas como metros cuadraados adicionales
en las plantas presentadas en sitios de internet.

Al observar estas tipologias y el modo en que se distribuyen
a lo largo de los loteos, podemos darnos cuenta de que no se
toma en consideracion la orientacién como factor de disefio,
ya que la misma casa se dispone en orientaciones distintas
sobre el terreno en funcién de la cantidad de espacio. Esta
indiferencia puede causar que algunas viviendas sean mads ca-
lurosas, mas frias o peor ventiladas que otras del mismo tipo.

Ademas, si las comparamos con viviendas de inmobiliaria en
comunas urbanas del Gran Santiago (fig. 20), no hay nin-
gun aspecto de la arquitectura que permita distinguirlas de
aquellas en comunas periurbanas. Por lo tanto, las tipologias
que se construyen en Buin replican modelos tradicionales
utilizados en la ciudad, ignorando las particularidades de su
emplazamiento.



Vivienda: 113,4 m2 Vivienda: 55 m2 Vivienda: 65,5 m2

Terreno: 127 m2 Terreno: 92 m2 Terreno: 106,35 m2
Altos del Bosque (La Florida) Condominio Los Pinos (Puente Barrio Oeste (Maipti)
Alto)

Vivienda: 115,4 m2 Vivienda: 81,11 m2 Vivienda: 77 m2

Terreno: 126 m2 Terreno: 114 m2 Terreno: 103 m2
Encinas de Quilin (Pefialolén) Condominio Palermo (Huechuraba)  El Alba, Lo Campino (Quilicura)

figura 20: Viviendas tipo, conjuntos urbanos, Santiago
fuente: [paginas 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 tipologfa rural: la construccion 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 vegetacion es parte integral de la casa.
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figura 21: Viviendas rurales en el valle central, Pablo Casals

fuente: domestika.org

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



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
seccién revisaremos nuevamente cual es el usuario al que
apuntan los condominios periurbanos, esta vez a través del
estilo de vida que se promociona. La metodologfa utilizada
corresponde a una recopilacion de los avisos publicitarios
publicados en las paginas 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 seleccién de
imagenes promocionales que representan la oferta de vivien-

da en Buin.

Esta recopilacion (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 nifios. Esto nueva-
mente nos habla de una bisqueda por familias jovenes, con
nifios pequefios que aun van al colegio.

Segundo, los conjuntos se promueven como lugares tranqui-
los, caracteristica que tiene que ver con la comuna en general

mas que con los mismos proyectos.

La cantidad reducida de habitantes y la presencia de pocas

calles con altos niveles de trafico, en comparacién a Santiago,

son un atractivo que la publicidad inmobiliaria no deja de
lado.

Finalmente, en algunos casos se utilizan imagenes que exa-

cerban el caracter rural de la comuna, mostrando fotografias

de cultivos, arboledas y montafias. Muchos de los nombres

de estos condominios también evocan esta condicidon natural.

A pesar de que las inmobiliarias no hacen uso de ninguna
estrategia para conservar o establecer una relaciéon con estos
paisajes, sino mas bien presentan una amenaza para los mis-
mos, hacen uso de su imaginario como punto de venta para
SuS proyectos.

Uirbaniza
Inmobiliaria

CUMBRES DE

BARRIOS RESIDENCIALES

CUMBRES DE BUIN

EQUIPAMIENTO

Cumbres de Buin

DESCRIPCION MASTERPLAN VIDEOS  TIPOS DE CASAS v SALA DEVENTAS  NOTICIAS

Caicetra

BUIN

Caicura

figura 22: Anuncios publicitarios conjuntos
habitacionales periurbanos, Buin
fuente: [paginas web]
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Aires de Buin

El entorno natural del proyecto Aires de Buin se encuentra en
un lugar tan cercano a la ciudad, que no deja de sorprender: el

ritmo calmo y pausado del sector transmite una renovacién de . oge
energias para la convivencia familiar. Sus verdes paisajes y la Comodldad + Tra nqu I I Idad

vista a |os faldeos cordilleranos, lo hace un atractivo Unico en &l

sector.
——

Aires de Buin Terranoble

CONDOMINIO PLAZA BUIN

= BT UBICACION
aza buin
BUIN
*Correspond

Actud

Plaza Buin Haras de Buin

figura 22: Anuncios publicitarios conjuntos
habitacionales periurbanos, Buin
fuente: [paginas web]
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La figura 23 es una nube de palabras que representa grafica-
mente los conceptos mas utilizados en las descripciones de
los conjuntos habitacionales en Buin.

Vemos que la tranquilidad es el atributo mas promocionado,
que guarda relacién con otros conceptos comunmente utiliza-
dos como la menor cantidad de ruido, congestioén y ajetreo
respecto a la ciudad. Seguido a esto se observan alusiones a la
ausencia de contaminacién y la limpieza del aire. Frecuentes
son también las referencias a la cercania y conectividad con
Santiago. Se repite bastante el concepto de familia, pero no
con la misma prevalencia de la publicidad grafica. Finalmente
se reiteran menciones de la condicién natural del territotio,
apareciendo conceptos como arboles, amplitud y naturaleza.

En términos generales, se observa un enfoque en conceptos
mis abstractos como el estilo de vida y la familia, o bien, en
caracteristicas propias del territorio, en lugar de hacer énfasis

en las caracteristicas de los mismos condominios.
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figura 23: conceptos prevalentes en el imaginatio publicitario
fuente: elaboracion propia

2.2.3

La percepcion de los usuarios

Con el objetivo de conocer y comprobar las intuiciones de
cuales son los motivos que llevan a las personas a vivir a lu-
gares periurbanos, se realiz6 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 evaluacion cualitativa
fue una entrevista de cinco preguntas de respuesta libre y una
pregunta de valoracion por jerarquia, que se detallan mas ade-
lante. Durante las semanas del 19 y 26 de agosto del afio 2019
se realizaron 32 entrevistas a los usuarios de los condominios
muestreados, cada una de ellas tuvo una duracioén aproximada
de 5 a 8 minutos donde los entrevistados tuvieron la posibili-
dad de expresar sus opiniones mas alla de la especificidad de
las preguntas del instrumento.

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

montanas alfe hmplo Cas a

tran¢uilidad

seguridad ™ paisaje

calma
ju€gos menos gente verde

contaminado~ plazas

figura 24: conceptos prevalentes en la percepcion ciudadana
fuente: elaboracion propia
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Por lejos el atributo mas reconocido es la tranquilidad. Los
vecinos mencionan que hay menos gente, menos ruido y
menos ajetreo en general en comparacién con comunas mas
céntricas. Asf lo describe Leandro (41), quien vive en el con-
dominio Cumbres de Buin:

“Aca es super 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 mas relajada, no hay comparacion

con la ciudad.”

También hay varias menciones al paisaje como concepto ge-
neral, y a la seguridad caracteristica de vivir en un condomi-
nio. Algunos destacan la limpieza del aire y en menor medida
aparecen las areas verdes, en general como referencia a los es-
pacios de juego para los nifios (cuando se entrevistd a nifios
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
mas valorados guardan relacién con la comuna o el nicleo de
la misma vivienda mas que con el condominio.

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

“Por este precio en donde viviamos antes [El Bosque] es
imposible encontrar una casa como la que tenemos aca.
Preferimos vivir un poco mas lejos en una casa que mas al
centro en un departamento.”

Los pocos que no se consideraban satisfechos comenta-
ban que las casas “les habian quedado chicas”, pero que si
cambiaran de vivienda de todas maneras serfa dentro de la
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misma comuna.

En tercer lugar, se les pregunté a los usuarios en gué comuna vi-
vian antes, para conocer si los cambios ocurren desde comunas
urbanas o suburbanas del gran Santiago (fig. 25).
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figura 25: Resultados ¢:En qué comuna vivia antes?
fuente: elaboracion propia

Al analizar los resultados se observan tres tendencias: pri-
mero, gente que viene de comunas urbanas, en particular se
repite mucho Hstacion Central; segundo, personas que han
vivido en Buin hace muchos afios; y por dltimo, gente que

ya vivia en comunas suburbanas, siendo las mas prevalentes
San Bernardo, Puente Alto y La Florida. Por lo tanto, un 44%
de quienes se cambiaron de comuna ya vivian en un sector
periférico.

En general, las comunas de procedencia que mas se repiten
corresponden a comunas grandes o con una alta densidad de
poblacion, caracterizadas por un alto nivel de movimiento

a todas horas. Ivone, vecina de Aires de Buin, se cambi6 de
Estacion Central por esta misma razon:



“Donde yo vivia antes habfa demasiada gente, bocinazos de
las micros todo el dfa, gente gritando en la noche, no se podia
descansar. Ademas estaba sucio, con mucho smog. Aca es
mas tranquilo, se respira mejor”

En cuarto lugar, se les pregunté a los vecinos en gué comuna

trabajan (fig. 26) y gué medio de transporte nsan (fig. 27) para lle-
gar alli, con el objetivo de saber las distancias de los desplaza-
mientos, cudles son las vias de conexiéon mas utilizadas, y qué

tan prevalente es el uso del automovil.
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figura 26: Resultados ;En qué comuna trabaja?
fuente: elaboracién 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 construccion, en ocasiones de nuevos condominios, como
Manuel (48) de Umbrales de Buin:

“Yo trabajo aca mismo, en la obra de alla 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.

8 Metrotren - Miczo
§ Auto

p Tax=i - Colectivo

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

Respecto a los medios de transporte, podemos observar que
los mas utilizados son el transporte publico (en forma del
Metrotren y la red Buin de micros rurales) y el automoévil. 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 106).

Por dltimo, se les solicité a los vecinos elegir en orden de
importancia cuales son los tres atributos mas importantes
para un conjunto habitacional. El principal enfoque de esta
pregunta es saber si existe una valoracion por la sustentabili-
dad, no como estrategias especificas sino como concepto.

En la figura 28 se grafican los atributos segun el nivel de
importancia percibido:
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figura 28: Resultados ¢Cudles son los atributos mds importantes

en un conjunto habitacional?

fuente: elaboracion propia

Podemos ver que se le atribuye el mayor grado de importan-
cia a la seguridad. En segundo lugar, encontramos la cercania
a colegios y a servicios en grados bastante similares. Le siguen
la presencia de areas 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, cercania a colegios y
servicios], es lo mas basico.”

Rodrigo (34) del mismo conjunto mencioné:

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

Hubo una serie de testimonios similares, que dan cuenta

de una preocupacioén 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
estd presente en las personas, sin embargo, en una segunda
categoria.
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Dada esta condicidn, serfa conveniente integrar sistemas de
eficiencia energética y demas estrategias de bajo impacto
ecolbgico 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 transformacion, en que terrenos
agricolas y silvestres pierden sus cualidades naturales para ser
reemplazados por condominios de caracteristicas urbanas.
También analizamos cual es el valor de este espacio segin

la percepcion de sus propios usuarios. A continuacion, se
pretende explicar cudl es el valor de esta ruralidad en térmi-
nos medioambientales, y por qué es conveniente integrarla al
desarrollo urbano.

2.31

Definicién de impacto ecologico

El Impacto Ecologico, también conocido como impacto
ambiental o degradaciéon 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 destruccion de
ecosistemas y hébitats; la extincion de la vida silvestre; y la
contaminacién. Se define como cualquier cambio o pertur-
bacién al medioambiente que se pueda considerar como
perjudicial o indeseado (Johnson et. al, 1997). En general se
asocia a los efectos de la intervencion humana. Dentro de los
estandares de construccion sustentable del MINVU (2018) se
dedica un tomo completo al Impacto Ambiental, evidencia
de la consideracion de este aspecto en las politicas chilenas
recientes.



Una intervencion de bajo impacto ecoldgico sera aquella que
perturbe en la menor medida posible el medioambiente en
que se emplaza, considerando los procesos de construccion y
operacion. Se deberan minimizar las emisiones a la atmodsfera
y se deberan preservar los servicios ecosistémicos y ciclos
naturales del territorio, estos ultimos se discuten en detalle en
la siguiente seccion.

2.3.2 Composicion 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 regulacion 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 (Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio, 2005).

SERVICIOS

ECOSISTEMICOS

figura 29: Servicios ecosistémicos
fuente: World Wildlife Fund

Los Ciclos naturales son los ciclos biogeoquimicos de

los elementos que componen la vida en la tierra. Entre los
elementos criticos para la vida bioldgica se encuentran el car-
bono (fig. 30), el nitrégeno y el oxigeno. 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 biogeoquimicos pueden ser alterados por

la actividad humana, acelerandolos al extraer elementos de
sus reservas y depositaindolos de vuelta en el medioambiente.
(Environmental Literacy Council, 2015).
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figura 30: Ciclo del carbono
fuente: elaboracién propia

condensacion

p

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

figura 32: Usos de suelo Buin, agricola y natural vs. construido
fuente: elaboracion 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 delimitacién de predios, que dan como fruto una
mancha apreciable del 4rea construida de la comuna. Esta se
observa en contraste con los terrenos agricolas y las zonas
naturales (principalmente cerros), cuya extension es signifi-
cativamente mayor. Segun datos del Sistema de Informacién
Territorial de CONAF (2014), la comuna cuenta con 3.274
hectareas de areas urbanas e industriales, 14.933 de terrenos
agricolas y un 4rea combinada de 2.813 hectareas de praderas,
matorrales y bosques (fig. 33).

Vemos que, con un 71% de incidencia, el suelo agricola es el
principal componente de la comuna. Los terrenos agricolas
se caracterizan por sus suclos fértiles, con gran cantidad de
nutrientes y un alto nivel de humedad.
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figura 33: Usos de suelo Buin
fuente: elaboracion propia en base a SIT CONAF

Segtn el analisis de Clases de Capacidad de Usos del suelo
(CIREN-CORFO) la mayor parte de los suelos de Buin son
de categoria I, II y I11: planos o con pendientes moderadas
y con muy buena capacidad de drenaje, ideales para el uso
agricola (fig. 34).

32%
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20%

figura 34: Clases de capacidad de usos del suelo Buin
fuente: elaboracion propia en base a CIREN-CORFO



Estos suelos son esenciales para servicios de aprovisiona-
miento como la produccién de alimento, servicios de regula-
ci6n 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 sequias,
evitan la desertificacion y suministran agua potable (Orga-
nizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2012).

Existe ademas otra funcion 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
organica del terreno a través de plantas, residuos vegetales

y otros sélidos organicos (Olson et, al., 2014). El suelo es

la mayor reserva de carbono organico terrestre (Jobbagy &
Jackson, 2000), fundamental para prevenir o aplazar la acu-
mulacién de carbono en la atmésfera y hacer frente al cambio
climatico.

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

Estos cerros son de los pocos ecosistemas naturales ain pre-
sentes en la region. El material vegetal y los cuerpos de agua
presentes en ellos contribuyen a servicios de sostenimiento
como la transformacion de carbono en oxigeno y a servicios
de regulacion del clima y del agua. El avance de la ciudad
tiende a evitar estos espacios por razones logisticas, por lo
que tienden a estar “a salvo”. No obstante, los condominios
inmobiliarios suelen impedir la relacién 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: topografia de Buin
fuente: elaboracion 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 proporcion de un sentido de identidad y pertenencia
al territorio. El filésofo francés Gaston Bachelard describe
algo similar bajo el término topofilia, que se refiere a la

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

y dichos valores son, muy pronto, valores dominantes. El
espacio captado por la imaginacién no puede seguir siendo el
espacio indiferente entregado a la medida y a la reflexion del
geometra.” (Bachelard, 1975. pp. 28)

Para el fil6sofo, la relacién entre los humanos y el espacio
esta estrechamente ligada a la percepcion, donde las perso-
nas pueden atribuirle valor al territorio mediante una carga
imaginativa.

A proposito de la anterior conceptualizacion, el gedgrafo Yi
Fu Tuan (1974), propone su propia definicioén 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 “dimension simbolica” del
habitar humano y un poderoso “instinto” de pertenencia al
mundo o, lo que serfa lo mismo, de apropiacion 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 nocién de lo comun. Comunidades con un
fuerte sentido de lo comun son mas propensas a un cuidado
de los espacios comunes, tanto a escala de espacio publico
como de medioambiente (CEPAL, 2007) Por lo tanto, es
importante mantener la relacién sensorial, o el sentido de
topofilia, entre la vivienda y la topografia, asi como con los
paisajes campestres que ain se conservan, ya que cumplen la
misma funcién de arraigo cultural.
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2.33

Estrategias de minimizacion del impacto
ecologico

A continuacién, se plantean una serie de estrategias para
para potenciar el secuestro de COZ2, 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 agricola: La
ordenacién espacial de plantaciones y cultivos agricolas es la
expresion fisica de una serie de sistemas y procesos inter-
conectados, que permiten el uso productivo de la tierra.

Esta estructura dinamica comprende y debe permitir el
funcionamiento de todas las etapas de produccion: siembra,
polinizacion, poda, fertilizacion, riego, control de plagas y
enfermedades, y cosecha. Un proyecto residencial de bajo
impacto ecolégico debera 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 vias de
movilizaciéon y mantener ininterrumpido el flujo de canales de
regadio (fig. 37). Asi, los terrenos agricolas que se conserven
en armonia con el programa residencial podran seguir siendo
productivos.

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

figura 37: construccion
en tejido agricola
fuente: elaboracion

Conservar la tierra: como revisamos anteriormente, la tierra
cumple un rol fundamental en el funcionamiento saludable
del ecosistema, ademas 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 minimos,
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 dinamica y utilizarse como huertos. Para
los suelos que deban pavimentarse, se pueden usar pavimien-
tos porosos que permiten la absorcion 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 vacios entre
15% y 20% (Reyes & Torres, 2002).

COwn

figura 39: apoyos minimos

para conservacion carbono
secuestrado

fuente: elaboracion propia
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figura 40: pavimento poroso
fuente:

Material Vegetal: Las plantas y los arboles cumplen la mis-
ma funcién de secuestro de carbono descrita anteriormente
para el suelo. Ademas, realizan servicios de putificacion del
aire al captar contaminantes y ayudan a la regulacién del clima
mediante la evapotranspiracion y la absorcion de radiacion
(Jackson et. al., 2008). Estas ultimas caracteristicas son fun-
damentales para evitar reproducir el efecto isla de calor que
afecta los ecosistemas urbanos.

Ya que los suelos de Buin son primariamente agticolas, la
vegetacion arborea es escasa, por lo que el proyecto habi-
tacional aparece como una oportunidad para aumentar su
cantidad. Se deben pensar espacios comunes sombreados por
arboles y con alta presencia de arbustos y flores, asi como la
adicion de plantas a las mismas viviendas, pudiendo cumplir
un rol regulatorio climatico 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
caracteristicas climaticas de su emplazamiento. La vegetacion
natural de Buin corresponde al tipo mediterranea de Chile
Central, mayoritariamente matorral escleréfilo arborescente y
matorral hidréfilo (CONAF-CONAMA, 1997).
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figura 41: fachada vegetal
fuente:

figura 42: vegetacion nativa del bosque escleréfilo

fuente: fundacién Philippi



Abrirse al paisaje: Siendo conscientes de la importancia

de la relacion sensorial y afectiva entre paisaje-humano, es
importante que un conjunto residencial periurbano sea un
soporte en lugar de un obstaculo.

Por lo tanto, se debe disefiar 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
conexion con el paisaje productivo que los rodea, esto se
debe facilitar tanto a nivel visual como con senderos que los

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

acerquen fisicamente.

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

Un gran cuerpo de investigacion interdisciplinaria ha eva-
luado el desarrollo de multiples intervenciones pedagogicas
que abordan el conocimiento, los valores y las acciones de
los nifios en torno a la sustentabilidad (Horton et. al., 2015).
Analisis a largo plazo han identificado experiencias infantiles
que son evidentemente criticas 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 destruccion de recursos
ambientales. Se trata de ocurrencias personales que causan
una reacciéon 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 nifios (Horton et. al., 2015).

Por lo tanto, una experiencia de juego en conexion con espa-
cios exteriores naturales y productivos puede ser profunda-
mente formativa para los nifios. Este es el caso del proyecto
Edible Schoolyards (fig. 43) en Nueva York, que propone la
implementacién de huertos en jardines infantiles como herra-

figura 44: Espacio de juego natural Dinton Pastures

mienta de enseflanza sobre alimentacion saludable y ecologia = "0 “h - dscape Architects
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agricola.

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

Sistemas eficientes: Finalmente, es fundamental que las
viviendas cuenten con sistemas de eficiencia energética y de
recursos, tanto para evitar la produccién 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 utopias, se replantea el habitar hu-
mano y su relacién con la naturaleza: Rural Urbanism propone
un parque agticola de 4 km?, donde se conservan las tierras
agricolas circundantes y se ofrecen espacios verdes a las
personas que pueden vivir y trabajar alli; Campus Between Fields
plantea un centro de investigacion autosuficiente en términos
energéticos y econémicos, dedicado al estudio de a botanica
y el paisaje. Los edificios son compactos y se concentran en
puntos especificos, dando cabida a grandes extensiones de
terreno al aire libre y por consecuencia impulsando la vida
exterior. Estos lugares se encontrarfan a las afueras de Milan
y Venecia respectivamente, trantindose entonces de espacios
semi-rurales asociados a una urbe consolidada.

Las herramientas discutidas en esta seccion son utiles para
conservar los atributos funcionales de la ruralidad, y de esa
forma evitar la replicaciéon de los problemas de la ciudad

que revisamos al inicio de esta tesis, como la contaminacién
atmosférica y el efecto isla de calor. A la vez, promueven una
nueva relaciéon -mas estrecha- entre vivienda, paisaje y ecolo-
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gia. Estas estrategias, en combinacion con el caricter tranqui-
lo intrinseco del territorio periurbano, permitiran consolidar
un habitar intermedio entre urbano y rural ajustado a las
necesidades de sus usuarios.

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






Modelo de Vivienda Periurbana

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

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

Los Estandares de habitabilidad se refieren a los factores
considerados relevantes para evaluar el bienestar habitacional
de las viviendas. Son de tipo fisico espacial (condiciones de
disefio relativas a la estructura fisica del habitat residencial:
variables de dimensionamiento, distribucion y uso); psico-so-
cial (comportamiento individual y colectivo de los habitantes:
condiciones de privacidad, identidad y seguridad ciudadana);
térmico (condicién térmica que presenta la vivienda: tempe-
ratura, humedad relativa y riesgo de condensacion); actstico
(condicién actstica que presenta la vivienda: aislamiento
acustico a la transmision del ruido aéreo y de impacto); y lu-
minico (condicion luminica que presenta la vivienda: ilumina-
cion natural) (INVI, 2004)

Estandares de sustentabilidad: El Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU) determiné en el ano 2018 una serie de
estandares de construccién con seis criterios de sustentabili-
dad, que corresponden a salud y bienestar, energfa, 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
ultimo.

50

Este criterio a su vez se divide en seis subcategorias: minimi-
zacion de emisiones a la atmosfera, reduccién de impactos
en el ecosistema, sustentabilidad social, procesos de disefio
integrado, y gestion de impactos ambientales en la etapa de
construccion y en la etapa de operacion.

3.1 Disposicion en el territorio

A escala de conjunto, y segin lo discutido en el capitulo ante-
rior, se propone insertar el modelo dentro del tejido agricola
existente en la comuna. La ubicacién especifica se determina
segun tres criterios adicionales: (a) que los terrenos estén
dentro del poligono de area urbanizable, (b) que se localicen
hacia el norte del centro de Buin, y (c) que se encuentren a
menos de dos kilometros de alguna estacion de Metrotren

(fig. 46).

Estos criterios pretenden evitar una mayor expansion en
direccién 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 puiblico busca presentar una alternativa al
uso del automévil, en especial para los viajes hacia el centro
de Santiago, evitando generar congestion, ruido y demanda
de espacio de estacionamientos. Asi, el proyecto debe en-
tenderse como la consolidacién de un territorio intermedio
-periurbano- en oposicién a una expansion de la ciudad. Los
usuarios de este espacio tendran la posibilidad de movilizar-
se hacia Santiago, pero también podran moverse facilmente
dentro de Buin.

Ademas, la ubicacion del conjunto plantea la idea de una
“conservacion intervenida” o “conservacion activa’: ya que
la legislacién no es capaz de proteger estos espacios, intentar
mantenerlos como tal no es suficiente. Se propone que un
conjunto de bajo impacto ecoldgico es una mejor medida

de proteccion que dejar los terrenos agricolas a merced del
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mercado, confiando en que no se urbanizaran.

Tomando en cuenta los criterios de ubicacion antes men-
cionados, se escoge como area de proyecto un terreno de
4,8 hectareas hacia el norte del centro de Buin y a 1.6 km de
la estacion Buin Zoo de la red de Metrotren. Se trata de un
terreno agricola de frutales, ain 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 fragmentacion y discontinuidad
en la vialidad, y hace que viajes a lugares cercanos requieran
largos trayectos. Por esta razon, el tamafio del conjunto es
menor a 5 hectareas, y cuenta con ciclovias y veredas para
facilitar su recorrido.

Respecto a la disposicion de las viviendas dentro del conjun-
to, el modelo propone alcanzar la tasa de densificacién de los
proyectos actuales que revisamos anteriormente (22 vivien-
das/ha), manteniendo una proporcién de areas verdes que se
aproxime mas 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 alla 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 ordenacién seglin terrenos angostos, donde la vivienda
usa un 1/3 del lote y se desarrolla en 3 pisos. Para aprovechar
al maximo el suelo, sin perder la sensacion de casa, se propo-
nen viviendas semi-pareadas, de modo que siempre hay una
porcion que no comparte muros.

Asi, para alcanzar la misma densidad de viviendas que la ofer-
ta habitacional existente, el conjunto de 4,8 ha de extension
contara con 107 viviendas unifamiliares.
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vivienda 2 viviendas/ha

rural 95% a. verdes

vivienda 22 viviéndas /ha

inmobiliaria 4% a. verdes

vivienda 22 viviendas/ha

periurbana 45% a. verdes

figura 47: Densidad y uso de
suelo, vivienda inmobiliaria -
rural - periurbana

fuente: elaboracion propia



figura 48: Ubicacién conjunto habitacional periurbano en el territorio

fuente: elaboracién propia




3.2 El patio como articulador

Como revisamos en la seccion sobre la percepcion 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 tipologias
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
investigacion relacionada al territorio, este Gltimo 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 intrinsecamente
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
publico de la calle.

Entendiendo el patio como el espacio intermedio caracterfsti-
co de la vivienda, el modelo de vivienda periurbana propone
utilizarlo como el dispositivo ordenador del conjunto, per-
mitiendo una imbricacién de los ambitos publico — privado e
interior — exterior.

3.2.1 Entre publico y privado

La configuracién 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 sensaciéon de un gran patio
semi-privado de mayor extension (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 contara
con una porcién 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
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cederlo facilmente 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
econémico adicional (o bien, principal).

El espacio semi privado conformado por los patios es
complementado por los espacios recreativos comunes del
conjunto, totalmente ptblicos. Se trata de franjas que cruzan
transversalmente el trazado del loteo, como gesto que enfati-
za el caracter comunitario del espacio: una gran plaza lineal

abierta y de facil acceso a todos los vecinos

Las plazas lineales cuentan con ciclovias, barras de calistenia,
comedores cubiertos, espacios de descanso y areas recreativas
para los nifios. Estas tltimas son de gran importancia, ya que

como revisamos en capitulos anteriores, gran parte de los

(UL

figura 49: Espacios publicos y privados de la vivienda periurbana
fuente: elaboracién propia



figura 50: Planta general vivienda periurbana

fuente: elaboracién propia




- patio semi
privado

_ estaciona-
mientos

punto de
reciclaje

figura 51: Planta de conjunto vivienda periurbana

fuente: elaboracioén propia
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usuarios del espacio periurbano son familias con hijos peque-
fos. La cercania de las plazas a las viviendas permite que los
nifios 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 relacion 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).

1T 2 3 4

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

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

(2,3) Patios intermedios cubiertos por un parron: el

parrén se usa como un elemento permeable, capaz de

delimitar el espacio y proveer sombra. Estos patios

entregan una sensacion de interioridad atn cuando se

estd a la intemperie

3 El patio interior, completamente rodeado por la
vivienda. Relaciéon de proximidad constante entre la
vegetacion y los habitantes de la casa.

Asi se busca establecer una relacién 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.

Segtin esta configuracion a partir de patios y considerando las
necesidades de los usuarios que revisamos en capitulos ante-
riores, se alcanza la definiciéon de una vivienda tipo (fig. 53).
Ya que los principales usuarios del territorio periurbano son
familias j6venes, se consideran 4 habitantes para una vivienda
de 95 m?, aproximandose al tamafio promedio de las tipolo-
gias existentes en conjuntos periurbanos actuales.

La casa de 3 pisos cuenta con un dormitorio para los padres,
un dormitotio para cada hijo/a, 2 bafios, esctitotio, 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 nifios y escritorio en el segundo, y la
habitacién de los padres en el tercero. Con este equipamiento,
los integrantes de la familia pueden desenvolver sus activida-
des cotidianas cémodamente y con privacidad entre padres e
hijos.

Los distintos patios de la casa entregan espacios recreativos
adicionales a los minimos necesarios. El patio (2) se relaciona
con el primer nivel, de caricter comun; el patio (3) se asocia
al segundo nivel, de uso especial para los mds jévenes y tam-
bién para la familia completa; los padres cuentan con una te-
rraza privada en el tercer nivel, y por tltimo, el patio interior
(4) es transversal a todos los niveles, de presencia constante
en la vivienda. Esta configuracion permite que todos los re-
cintos tengan ventanas al exterior, permitiendo la circulacién
de aire e iluminacién natural, ademas de la sensacién de estar
inmerso entre la vegetacion.
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figura 53: Planta vivienda periurbana tipo

fuente: elaboracion propia
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figura 54: Corte vivienda periurbana tipo
fuente: elaboracién propia
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La vivienda periurbana tipo también permite ampliaciones
(fig. 55), siendo posible alcanzar 116 m? para albergar cémo-
damente a dos personas més. La configuracién de la vivienda
es tal, que aun con las ampliaciones todos los recintos poseen
iluminacién natural y aperturas al exterior.

Ademis de la posibilidad de ampliar, se ofrece una vivienda
periurbana tipo de 78 m? mas compacta y econémica (fig.
56). Esta tipologia presenta una oportunidad mas accesible,
con el mismo nimero de dormitorios y sin perder el patio
interior, terrazas y parrones.
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3.3 Sistemas de confort y eficiencia de recursos
de bajo impacto

Las viviendas utilizan distintos recursos energéticos, como
lefia, 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 ecolégico minimo, esta debe
valerse de sistemas que permitan minimizar los consumos: un
modelo energéticamente eficiente.

Las necesidades para mantener condiciones de confort en
una vivienda dependeran del clima en que se inserten. Segun
la escala K&ppen-Geiger, el clima de Buin se caracteriza
como templado calido, con una temperatura promedio anual
de 14,9°C. Como sucede en gran parte del valle central, la os-
cilacién térmica entre invierno y verano es sustancial, con una
miaxima media del mes calido (enero) de 29° C y una minima
media del mes frio (julio) de 2,8° C. Las maximas y minimas
registradas para el afio 2018 son aun mayores (fig. 57).

Temperatura en Bumn (°C)

ene feb mar abr may jun jul ago =ept oct nov dic

—— 1A ENTAL g media mensual mun mensual

figura 57: Temperatura en Buin (°C)
fuente: elaboracién propia en base a datos AGROMET
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La precipitacién anual alcanza 370 mm en promedio, con-
centrandose cerca de un 60% de la misma en los meses de
invierno. (AGROMET).

La radiacién solar anual alcanza los siguientes valores:

Global Global Directa Difusa
Horizontal inclinada Normal Hornizontal
(5Wh/m?/dia) (5Wh/m?/dia) | (5Wh/m?/dia) (kWh/m2/dia)
5,44 508 7 44 1,00

Ciclo anual de Radiacion (W/m2)
3500
300,0
2500
2000

1500
1000 |
500 I I I
0.0

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

B Directa Horizontal
Difuza en planc inclinado
Difusa horizontal
Reflejada del suelo en planc inc.
B Directa en planc isclinado

figura 58: Radiacion en Buin (°C)
fuente: elaboracion propia en base a datos Explorador Solar (MINERG)

Segtn estas condiciones, las variables mas “extremas” son los
altos niveles de radiacién durante el verano y la gran osci-
lacién térmica entre los meses calurosos y los meses frios.
Debido a esta dltima condicién especialmente, las estrategias
de disefio para la climatizacién de la vivienda deben ser dina-
micas y adaptables.



3.3.1  Climatizacién con material vegetal

En el capitulo anterior se mencioné la oportunidad de inte-
grar material vegetal en la vivienda debido a sus capacidades
de secuestro de carbono, purificacion del aire y regulacién
climatica. Esta tltima funciona también a la escala de vivien-
da, st se utilizan plantas como proteccion solar y para enfriar
el aire con que se ventila. Ademads, si se eligen plantas caduci-
folias estas estrategias tendran un funcionamiento dindmico,
estando activas en verano e inactivas en invierno.

Las plantas tienen la capacidad de enfriar el aire circundante
mediante el proceso de evapotranspiracion (fig. 59): el calor
absorbido se almacena temporalmente en el agua contenida
dentro de la hoja hasta alcanzar el calor de vaporizacion, libe-
rando la energfa en forma de vapor de agua (Price, 2010).

1. Proteccion solar: las plantas pueden reducir la radiacion
que incide en la vivienda al proporcionar sombra y al absor-
ber la energfa mediante el proceso de evapotranspiracion.

El dosel de una planta tipicamente absorbera un 75% de la
radiacién incidente (Gates, 1980). Un estudio con edificios
experimentales realizado en Maryland, EEUU, encontré 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 radiacién durante el verano. Para esto se coloca
una celosfa como soporte y se plantan especies trepadoras
caducifolias en el suelo bajo la misma. Se propone usar Parra
virgen (Parthenocissus quinguefolia) (fig. 60) por su amplia capa-
cidad de cobertura, alta necesidad de luz solar y facil acceso
en Chile.

2. Ventilacion: gracias al proceso de evapotranspiracion, el
aire que circunda el material vegetal esta mas frio, por lo que
se propone que la ventilacion de la vivienda circule a través
de plantas en la mayor medida posible. Aqui entran en juego
el parrén exterior y el patio interior. Los vientos pasan por la
vegetacion del parrén 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 ventilacion cruzada, propiciando un flujo continuo de
aire fresco.

transpiracion

figura 59: evapotranspiracion
fuente: elaboracién propia

figura 60: parra virgen (parthenocissus quinquefolia)
fuente: the original garden
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figura 61: estrategias de proteccién solar y ventilacion con material vegetal

fuente: elaboracion propia
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3.3.2 Generacion eléctrica con energia solar

Los altos niveles de radiacion solar suponen una oportunidad
para la generacion de energfa eléctrica mediante médulos 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 dfa 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 energfa 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 comodamente a 6 paneles (con un maximo
de 16) y obteniendo una capacidad instalada de 1,65 kW. Se-
gun la herramienta Explorador Solar (Ministerio de Energfa),
con un angulo de inclinacién de 16° paralelo al techo y un

azimut de -10°, la vivienda alcanzarfa una generacién 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 62: Estructura de soporte
paneles fotovoltaicos
fuente: elaboracién propia

Aparato Cantidad | Potencia (W) |Horas/dia| Consumo (KWh/dia)

ampolleta eficiente 15 9 6 0,81

refrigerador categoria A 1 30 24 0,72

microondas 1 800 0,15 0,12

hervidor 1 1800 0,15 0,27

televisor LCD 32" 1 120 3 0,36

equipo musica 1 99 2 0,198

cargador celular 5 15 3 0,225

cargador notebook 2 73 4 0,584

plancha 1 1200 0.6 0,72

lavadora 1 330 1 0,33 figura 63: Demanda eléctrica diaria

spicadon 1 w0 | L
5,737 merciales (sodimac, ripley, falabella, heimat)
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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 jabén, 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 maquinas lavavajillas no se consideran como reutilizables
segun la normativa chilena (MINSAL, 2018). El principal uso
de aguas grises recicladas es para regadio, siendo una gran
oportunidad para reducir consumos de agua potable y gene-
rando asi un beneficio econémico y ecoldgico.

Dentro de los diversos métodos de purificaciéon de aguas
residuales se encuentran los “humedales artificiales”, que se
valen de procesos de filtracion a través de plantas que ocu-
rren naturalmente en los humedales. Para su implementacion
y correcto funcionamiento debe impermeabilizar el suelo y
elegir plantas y sustratos con propiedades especiales para la
purificacién. Con este propésito se utilizan plantas macrofi-
tas, capaces de tratar procesos fisicos, biologicos y quimicos,
dando como resultado efluentes finales depurados. El sustra-
to permite la fijacién de poblacién microbiana en forma de
biopelicula, actor fundamental en los procesos de eliminacién
de contaminantes (Gana, 2019).

Actividad Consumo Uso diario Personas
lavarse los 9 lts/min 0,5 min x2 5
dientes
lavarse las 9 lts/min 0,3 min x3 5
manos
ducharse 12 Its/min 8 min 5
lavar ropa 52 1ts/carga 1 carga 1

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 tamafio del humedal artificial necesitamos
saber la capacidad diaria en litros que debe soportar (fig. 64).

Segin este calculo, una vivienda de 5 personas con duchas,
lavamanos y lavadoras eficientes tiene un consumo diario
minimo de 622 litros que se transformaran en aguas grises
reutilizables. Si consideramos un rango adicional de 380 litros
diarios, el humedal artificial deberfa tener una capacidad de
alrededor de 1000 Its, 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 facilmente con un sistema por
goteo para regar el huerto, la enredadera de la fachada norte,
y arbustos y arboles (Allen, 2015) que cada familia decida
plantar en su jardin.

Consumo total
diario
45 Its

45 Its

480 lts

52 1ts

figura 64: generacion diaria de aguas grises vivienda
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periurbana

622 lts

fuente: elaboracion propia en base a datos
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34 Eleccion de materiales segin
analisis de ciclo de vida

Al pensar en el impacto ecoldgico suele considerarse el pro-
pio desempeno de los edificios una vez construidos, pero se
deja de lado toda la energfa utilizada para su realizacion. Es
aqui donde entra en juego el analisis del ciclo de vida com-
pleto de los materiales, que cuantifica de manera mucho mas
detallada y completa el impacto real de los procesos construc-
tivos.

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV), o Life-cycle assesment
(LCA) en inglés, consiste en una medicién del impacto total
de un producto en el medio ambiente - desde la extraccién
de las materias primas, a lo largo de la duracién del producto
como {tem de consumo, hasta que se desecha o recicla (Craw-
ford, 2011). Estos procesos componen el ciclo biolégico del
producto.

En el caso de la construccién, se distinguen cinco etapas para
el analisis (Bustamante, 2009):

1. Extraccion y fabricacién de materiales y
componentes (energfa incorporada)

2. Transporte de materiales y componentes al sitio de
construccion

3. El proceso de construccion propiamente tal

4. La fase de operacion

5. La demolicién y reciclaje al fin del ciclo de vida del
edificio

La madera es el tnico material para estructuras que puede
certificar, por entidades externas a su produccion, que provie-
ne de una fuente renovable gestionada de forma sostenible.
Durante todo su ciclo de vida, tiene un mejor desempefio que
otros materiales, en términos de: energfa capturada, emisio-
nes de gases de efecto invernadero, contaminacion del aire,
desechos solidos e impacto de su uso en el medio ambiente
(CEI-Bois, 2012).
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Especificamente, podemos ver que la madera es el unico
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 construccién con 1 m’ 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 continuacién se describiran algunas ventajas de la construc-
cién en madera en comparacion a otros materiales, mediante
el analisis de su ciclo de vida. Los valores utilizados provienen
de un estudio realizado en Australia (Ferguson et. al., 1990),
ya que demuestran de manera clara y comprensible la relativi-
dad entre los materiales.

Primero, en términos de emisiones:

Carbono
almacenado
(kg/m3)
Madera 30 15 250
aserrada
Acero 700 5320 0
Hormigon 50 120 0
Aluminio 8700 22000 0

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

Podemos observar que los niveles de emision son considera-
blemente mas bajos que los de otros materiales. Por lo demis,
tanto el hormigdén como el acero y el aluminio sélo pueden
almacenar cantidades despreciables de CO2.

La siguiente tabla presenta valores para la construccioén y ope-
racion de casas construidas con distintos materiales. Muestra
estimaciones de energfa incorporada en las paredes de una



casa tamafo estandar en términos de la energfa requerida
para la construccion, y la energfa total tras el mantenimiento
por una vida util de 40 afios (fig. 67).

Podemos observar que la correlacion entre el alto uso de
madera y la baja energia incorporada es aparente.

A pesar de las variaciones entre los distintos disefos, los
siguientes ejemplos son esclarecedores:

- Una viga de acero requiere mas de 10 veces la
energfa de produccién de una viga equivalente de
madera.

- Un marco de ventana de aluminio usa 50 veces la
energfa de un marco de madera equivalente.

- Haciendo una comparacion de peso, la manufactura
de madera aserrada involucra aproximadamente el
10-30% de la energia requerida para la manufactura
de acero y menos del 6% de la requerida en la
manufactura de aluminio.

Energia por unidad
de drea de

Tipo de Construccién

Energia para
completar la

Teniendo esta informacion, se propone utilizar madera como
el material de la estructura de las viviendas, asi como para los
marcos de las ventanas y celosias exteriores.

ara la aislacié a vivienda C ateria i-
Para la aislacion de la vivienda se escogen materiales de ori
gen vegetal que reciclan desechos para su fabricacion.

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 borax para darle
capacidades ignifugas. Tiene un comportamiento térmico si-
milar al de los aislantes tradicionales y es un excelente aislante
acustico (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 produccion de tapones de
botellas. Se trata de un material 100% renovable con un buen
comportamiento térmico y acustico (Silva et. al, 2008).

Energia utilizada en el
mantemmiento por 40

ensamblaje (M]/m2) | construcciéon (M]) afios (M])

Marco de madera,
tinglado de madera, 188 31.020 24.750
pintada
Marco de madera,
revestimiento ladrillo 261 9265 0
Doble ladrillo 860 141.900 0
Hormigon liviano, 464 76.560 24.750
pintado
Marco de acero, ggura 67: (lenergl'a incorporaclda segiin
revestimiento 460 75.900 24.750 stintos sistemas constractivos

. fuente: elaboracion propia en base a
fibrocemento, pintada Ferguson ct. al., 1996
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Segtin el analisis de ciclo de vida, estos materiales aislantes
naturales presentan contribuciones a una serie de categorfas
de impacto considerablemente mas bajas que sus competido-
res directos (poliestireno expandido y extruido, lana mineral).
Sus procesos de obtencion, manufactura y produccion requie-
ren bajos consumos de combustibles fosiles, bajos indices de
desabastecimiento de recursos abidticos, 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 energfa 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

Conductividad Energia o
térmica incorporada Etmsm;les
CO2 eq/UF
(W/mK) (kW eq/UF) | (CO2ca/UF)
Poliestireno expandido 0,037 84 10
Lana de vidrio 0,035 64 12
Lana minesl 004 168 TR
Celulosa proyectada 0,04 = A0 oo iobal e
Panel de Corcho 0,036 41 26 (o deaishumicnio, revists
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3.5 Sistema constructivo y analisis de desempefio

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 facil
obtencion, ademas de ser facil de montar y replicar en serie.

La estructura de la vivienda periurbana esta 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 celosia que soporta la fachada verde también se realiza en
madera y la estructura del parrén se realiza como una con-
tinuacion 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 caracteristicas
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-
ci6én 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 centimetros del suelo (pro-
tegiéndola de la humedad del suelo) y permiten una interven-
ci6bn minima sobre el terreno. De esta manera se conservan lo
mas posible las funciones ecosistémicas y medioambientales
del suclo.

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 celosia exterior ubicada en la fachada norte cuenta con
aleros de 30 cm sobre las ventanas, que proveen una protec-
ci6én solar activa aun cuando no hay vegetacion.

Se utilizan ventanas de vidriado doble de baja emisisvidad
con camara de aire que regulan el intercambio térmico entre
la vivienda y el intetior.
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Para comprobar el desempefio energético de la vivienda
periurbana, se realizan simulaciones mediante un modelo
dindmico con el software DesignBuilder. Especificamente, se
busca analizar las demandas de calefaccion y enfriamiento, y
los efectos que los parrones y patio interior tienen sobre las
mismas.

Para efectuar este analisis 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 afladiendo bloques que simulan la som-
bra de la vegetacion.

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 segin 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 camara de aire interior de 13
mm, alcanzando un valor U=2,061 W/m?K.

Con estas caracteristicas, se realiza una simulacién anual del
desempenio de la vivienda en sus dos condiciones posibles:
con vegetacion (condicién en el verano) y sin vegetacion
(condicién en el invierno). Se establece un rango de tempera-
tura de confort a mantener entre los 20 y 25°C', y un régimen
de ocupacién de 7-9am y 6-10pm en dias de semana y de
8am-10 pm los fines de semana. Para la condiciéon verano se
considera una ventilacion 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.

! Segiin el Tomo 11 de Estandares de Construccion sustentable del MINVU
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figura 74: paquete
constructivo muros
fuente: elaboracién propia

U= 0,28 W/m’K

figura 75: paquete
constructivo entramado
de piso

fuente: elaboracién propia

U= 0,25 W/m’K

figura 76: paquete
constructivo entramado
de cielo

fuente: elaboracion propia



figura 77: modelo Design-
Builder vivirnda periurbana
en verano

fuente: elaboracién propia
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figura 78: modelo Design-
Builder vivirnda periurbana
en invierno

fuente: elaboracién propia
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figura 79: resultados simulacion anual en DesignBuilder
fuente: elaboraciéon 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 vegetacion efectivamente estan simulando
la funcién de cobertura de y generacion 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, l]a demanda de enfriamiento es
bastante mayor a la de calefaccion. Esto nos indica que la ais-
lacién 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.

Asi, en la condicién con vegetacion, la demanda de en-
friamiento de la vivienda periurbana se reduce en 2.245 kWh
al aflo. Por lo tanto, si la vegetacion de los parrones se man-
tiene de manera correcta, especialmente en el parrén vertical
de la fachada norte, esta puede funcionar efectivamente como
un método de reduccion de ganancias solares. Es importante
recordar que, como mencionamos en capitulos anteriores,

la vegetacion también es capaz de enfriar el aire que pasa a
través de la misma mediante el proceso de evapotranspira-
cion, sin embargo aun es muy dificil simular esta capacidad
de manera confiable. Este aspecto podria reducir atin mas la
demanda de enfriamiento. Por otro lado, la demanda anual
de calefaccion es menor en la condicién sin vegetacion
(-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 sera la suma de

la demanda de calefaccion sin vegetacion (11 kW/m?) + la
demanda de enfriamiento con vegetacién (22 kW/m?), alcan-
zando 32,9 kWh/m?al afio.
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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.

St instalamos 10 paneles, el arreglo fotovoltaico del techo
alcanza una capacidad de 2,75 kW. Ingresando los mismos
parametros que en la seccién 3.3.2 al explorador solar, obte-
nemos que la vivienda alcanza una generacion fotovoltaica
anual de 4.351 kWh, suficientes para cubrir casi el 100%

de la demanda de iluminacién y electrodomésticos (2.036,8
kWh afio) mas la demanda de enfriamiento (2.479 kWh afio)
estimadas.

Considerando lo anterior la demanda total anual de la vivien-
da periurbana podria llegar a ser de 1.386 kWh, o

12 kWh/m?. De esta forma, la vivienda petiurbana alcanzaria
una demanda energética que le permite obtener la clasifica-
ci6én Passive House (Passive House Institute, 2015).






Conclusiones

El objetivo manifestado al inicio de esta tesis fue la concep-
ci6n de una nueva forma de habitar el espacio periurbano,
planteando la unidad de la vivienda como herramienta para la
reconfiguracioén y conservacion de un territorio intermedio.
Se propuso un enfoque de desarrollo proyectual segun el
bajo impacto ecolégico, entendiendo los impactos medioam-
bientales que tienen las distintas escalas de una intervencion
arquitectonica, desde lo territorial-urbano hasta la vivienda.
A través de esta concepcion se planted entender el problema
de la sustentabilidad en arquitectura desde una perspectiva
holistica, en que decisiones a pequefia escala pueden tener
impactos a nivel de ecosistema y viceversa.

La investigacion se baso en un estudio del paradigma habita-
cional periurbano actual, tanto en términos legislativos como
urbanos-arquitecténicos, publicitarios y perceptivos. Este
levantamiento se contrastd con las caracteristicas del habitar
rural, sus cualidades arquitecténicas y sus funciones a nivel de
ecosistema.

En esta etapa se encontr6 que los conjuntos de inmobiliaria
existentes tienen una densidad promedio de 22 viviendas /

ha y una proporciéon de areas verdes de 4%, en contraste con
las 2 viviendas/ha y 95% de areas verdes de las tipologias
rurales tradicionales. Las viviendas periurbanas existentes van
entre los 50 y 140 m2 y son usadas generalmente por familias
jovenes de clase media, atraidos por un imaginatrio bucélico
y de tranquilidad.

Respecto a los servicios ecosistémicos del territorio rural, se
revelé que los suelos de Buin son mayoritariamente agricolas
con aptitudes excepcionales para la absorcion y filtracion del
agua, el ciclado de nutrientes, y que son un gran sumidero
de carbono. Ademas, la topografia circundante puede poten-
ciar una relacion afectiva y de pertenencia entre humano y
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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 econémica reales, planteando-
se como una opcién viable de densificacion. De acuerdo a
los hallazgos descritos anteriormente, se propone utilizar la
misma densidad de viviendas por hectarea de los conjuntos
inmobiliarios actuales, mientras se aplica un porcentaje de
areas verdes similar al de las tipologfas rurales. De esta forma
se maniene la vivabilidad econémica del proyecto mejorando
ampliamente las caracteristicas ecolégicas, sensoriales y
espaciales del conjunto respecto a sus contrapartes existentes.
Para reducir el impacto ecoldgico 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 regadio, se mantienen franjas de suelo fértil a
manera de huertos, se utilizan apoyos minimos para evitar la
liberacién del carbono almacenado en el suelo y se utiliza la
vegetacion 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 conexion 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.

Asi, el proyecto pretende alivianar presiones reales que
afectan la calidad de vida de los habitantes contemporanos
del espacio periurbano, asi como generar un nuevo paradig-



ma habitacional para este territorio, sustentable en todas sus
dimensiones.

Como complemento a este trabajo, se podtian realizar inves-
tigaciones que profundicen en el marco legislativo territorial
actual de los lugares intermedios, asi 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 colaboracién interdiscipli-
naria para reimaginar las ciudades y el habitar de una forma
sustentable y responsable.

Podemos avanzar a proyectar los espacios periurbanos agri-
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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anexo 1: fotos del estado actual de algunos conjuntos

periurbanos y su entorno
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anexo 2: Modelo de entrevista para vecinos de conjun-

tos habitacionales de inmobiliaria en Buin

NOMBRE

LUGAR

1. Qué es lo que mas le gusta de vivir aqui?

2. Se cumplieron las expectativas que tenia?

3. En qué comuna vivia antes?

4. En qué comuna trabaja?

5. Qué medio de transporte usa para llegar?

100

EDAD:

6. Enumere los 3 atributos mas importantes:
__areas verdes

__seguridad

___conectividad (acceso a transporte publico)
__cercania colegios

__sustentabilidad

__cercania supermercados

___equipamiento deportivo

___puntos de reciclaje

__otro:

7. Comentarios:



anexo 3: Datos estacion climatica Buin,
Red Agroclimatica Nacional

ene feb | mar abr may  jun jul ago sept oct nov dic
T° max mensual (°C) 332 321 31 | 272 255 253 232 26 28 27 31 312
T° media mensual (°C) 197 195 176 142 114 79 78 97 124 14 18,6 20,2
T° min mensual (°C) 9 81 | 46 | 25 -3 -5 -6 -7 23 25 | 45 7
Humedad relativa 678 69,1 624 726 702 76,1 70,7 689 678 662 633 0663
promedio (%)
Precipitacion (mm) 2 3 45 15 142 | 173 168 87 62 45 12 8
Humedad relativa promedio (%o) Precipitacion (mm)
78 180
76 160
74 140
72 120
70 100
68 80
66 60
64 40
62 20 I
60 0 = I =

ene feb mar abr may

jun

jul ago sept oct nov dic

ene feb mar abr may

Llﬂ

jul ago sept oct nov

dic
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anexo 4: Reporte de
Generacion fotovoltai-
ca Explorador Solar
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anexo 6: Breve gufa de uso
de sistema de reciclado

de aguas grises para riego
extetiof.

Extraido de Allen, L. (2015)
Manual de Diserio de Manejo
de Agnas Grises para Riego

¢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
jabon, cabello, suciedad o bacterias, pero que estan
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,
asi como el agua del lavado de paiiales, no debe ser
considerada aguas grises. Tampoco reutilices agua
de ningun lavabo que reciba productos quimicos 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 comun en
algunas dreas del EE.UU.

Beneficios de las aguas grises

Reutilizar las aguas grises es un componente impor-
tante de las practicas 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 disefio 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 mas alta calidad.

> Reducir las necesidades de energia y quimicos
usados para tratar las aguas residuales.

Otro beneficio de usar aguas grises, es que nos con-
cientiza de nuestras fuentes de suministro de agua,
ayudandonos a entender de dénde viene el agua
que consumimos y a donde va. Ser conscientes de
nuestros suministros de agua, nos alienta a seleccio-
nar productos mas saludables y a comprometernos
con nuestro jardin. Al reutilizar las aguas grises del
hogar, preservamos los recursos de agua para otros
seres vivos. En armonia con una forma integral del
uso del agua al disefiar jardines, el cultivo con agua
de lluvia, los bafios secos y la conservacién de agua,
usando las aguas grises como un recurso, nos ayudan
a reducir la dependencia del agua importada y pro-
tegen nuestras cuencas hidrograficas.

Cuestiones basicas de
las aguas grises

Las aguas grises son una fuente Unica 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

Asegiirate de informar a las personas que
trabajen en tu jardin sobre tu nuevo sistema de
riego de aguas grises. Muéstrales donde estdn
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 dafiado por las personas que no
entiendan el funcionamiento de tu sistema.
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o al agua de lluvia. Estos son algunos lineamientos
basicos para el uso de los sistemas residenciales de
aguas grises:

» No almacenes las aguas grises por mas de 24
horas. Si almacenas las aguas grises, los nutrien-
tes que hay en ellas empezaran a descomponerse
y generaran malos olores.

»  Minimiza el contacto con las aguas grises. Las
aguas grises pueden contener patégenos. Todos
los sistemas deben ser disefiados 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 escorrentias. Necesitas saber
qué tan rapido se absorbe el agua en tu suelo
para disefiar un sistema adecuado. Las aguas

l tubo de |
agua grisk \

agua de lluvia K{z ‘@

HarvestinaRainwater.cormiSBrat tate aarai— -

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

> Mantén tu sistema lo mas simple posible. Los
sistemas simples duran mds, requieren menos
mantenimiento, usan menos energia 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 vélvula de desvio en un lugar con-
veniente para permitir el cambio facil 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.

cuenca de mulch

agua gris

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



Jabdn 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
gue 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 dafiar o matar las plantas.

) Boro o bérax: el boro es un microcomponente
vegetal, pero una vez que las plantas obtienen
la cantidad de boro que necesitan, se convierte
rapidamente en una microtoxina que dafia las
plantas. Como el boro no es téxico para las perso-
nas, es un componente comun en los detergentes
ecoldgicos. Para evitar el envenenamiento por
boro en tus plantas, no uses jabdn o detergente
que contenga boro o bérax.

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

) Evita usar detergentes en polvo porque contienen
altas cantidades de sodio. Usa solo detergentes
liquidos .

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

) Lavadoras: ECOS, Biopac, Oasis, Vaska.

> Regaderas: Aubrey Organics (la mayoria de los
tipos), Everyday Shea, Dr. Bronner’s (el champuy

los acondicionadores raramente contienen boro
o demasiadas sales, asi que es menos critico cam-
biar tus productos de bafio, comparado con lo
importante que son los detergentes de la lavan-
deria). Si tienes interés en saber mas acerca de
los ingredientes en tu champu, acondicionador,
y desodorante, visita http://cosmeticdatabase.
org, un sitio de informacidn en Internet que te
permite investigar qué contienen tus productos.

> Lavabos: Oasis limpiador para todos los usos, Dr.
Bronner’s jabon liquido de castilla, la mayoria 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 compafiia no hace una lista
de todos los ingredientes que contienen sus pro-
ductos no tendras manera de saber si el producto
es seguro para tus plantas o no.

Qué regar con aguas grises
y cuanta agua usar

Un sistema bien disefiado encuentra el equilibrio
entre la cantidad de aguas grises disponible y la can-
tidad de irrigacion de agua necesaria para las plantas.
Debido a que la cantidad de aguas grises y el agua que
las plantas necesitan fluctua, la meta del disefio es
encontrar el punto de acoplamiento 6ptimo: 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 minuscula, comparada con una
tormenta de Iluvia.
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Si ya tienes un jardin, sigue estos pasos:

1

Decide a qué area del jardin es mas facil dirigir las
aguas grises: sé flexible ante la posibilidad de cambiar
el disefio del jardin de ser necesario.

N~

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

w

Haz un calculo de cuédnta agua requieren las plantas
(ver la pagina 7). Recuerda, este es una estimacion del
punto maximo de riego; tus plantas no necesitaran
toda esa agua durante todo el afio.

B

Compara la cantidad de aguas grises disponible
con la necesidad de agua de riego para tus plantas.
éConcuerdan? 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
hidrico 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
mas adecuadas que las plantas pequefias. Un drbol o
arbusto con un drea de raiz extensa aguantan mucho
mejor las fluctuaciones en la cantidad de agua que
reciben que las plantas pequefias. Las plantas gran-
des también necesitan mas agua que las pequefias,
haciendo mas facil distribuir cantidades mayores de
aguas grises para una menor cantidad de plantas.
Cuando observes tu jardin, identifica las plantas que
son mas faciles de regar. Muchas casas agotan sus
provisiones de aguas grises antes de que el jardin
completo esté regado. Si te quedas con aguas grises
extras, considera plantar algo nuevo.

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 cédigo sobre el
uso de las aguas grises en California prohibe
regar con aguas grises cultivos de raices 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, asegurate 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 porcién comestible esté sobre el suelo. Las
camas de hortalizas con plantas grandes, como
maiz, frijol, tomates, etc. pueden ser regadas
con sistemas de lavadora y de bombeo, porque
es mads facil distribuir el agua para alcanzar este
tipo de plantas con esos sistemas de bombeo.
En contraste, no es tan facil regar vegetales con
sistemas de flujo por gravedad.

Algunas areas del jardin no son adecuadas para el
riego con aguas grises, como el césped o dreas llenas
de plantas pequefias.

Arboles frutales, arbustos, enredaderas y
tomates.

Estas son las plantas mas faciles de regar con aguas
grises:

Arboles. Los arboles frutales (o cualquier arbol)
adaptados a tu clima local prosperan con riego de
aguas grises.



Tomates regados con aguas grises de una lavadora.
Foto: Juliana Fredman

Arbustos y matorrales. Los arbustos y matorrales
propios de tu regién son faciles de regar con aguas
grises. Considera las variedades frutales o encuentra
algunas para crear un habitat benéfico para pajaros
e insectos.

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

Plantas perennes grandes.

Los vegetales perennes, que se producen afo tras
afio sin necesidad de ser replantados (como la alca-
chofa, nopal o chayote), son una adicién productiva
para cualquier jardin. Las plantas florales proveen
habitat para pajaros y mariposas.

Plantas anuales grandes.

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

Pequefias plantas que pueden crecer cerca unas
de otras pueden ser regadas en medio del area de
siembra, para que las raices compartan el agua. O
pueden crearse canales de distribucion rellenos de
mulch, para mover las aguas grises hacia las plantas.

Plantas de desecho ecolégico

(plantas de humedal)

Si tienes abundante agua de riego y no necesitas
ser consciente del uso de agua en tu jardin, puedes
considerar sembrar plantas de humedal que adoran
el agua: prosperan con riego frecuente y abundante
de aguas grises. O si un exuberante humedal esta en
el disefio de tu jardin, dedicale un poco de tus aguas
grises. Es mas facil dirigir una porcion 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 disefio 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 sequia, pero ten cuidado de no regar-
las en exceso. Estas plantas pueden sobrevivir sequias
tipicas en su clima, pero lucirdan mejor durante los
tiempos secos con un poco de agua extra (por esta
razdn que mucha gente las riega). Disefia un sistema
de aguas grises para distribuir el agua sobre la mayor
cantidad posible del jardin.
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Plantas que no debes regar con aguas grises

Hortalizas de raiz comestible. Razon: riesgos para la salud. Alguien que ingiere una raiz de cultivo sin
lavarla podria estar ingiriendo aguas grises. La mayoria de los c6digos sobre el uso de aguas grises en
EE.UU. prohiben el riego en los cultivos de raices.

Plantas de sequia establecidas. Razon: riesgo para la planta. Las plantas que nunca han sido regadas
antes, como un roble o como un viejo citrico que nunca fue regado, estdn acostumbradas a largos periodos
secos y podrian resultar daiadas por riegos frecuentes.

Plantas que posiblemente prefieren el suelo acido (dependiendo del pH de las aguas grises). Razén:
riesgo para la planta. Las aguas grises tienden a ser basicas (alcalinas), y a las plantas que prefieren el
suelo dcido les puede ir mal con agua de riego bdsica. Puedes usar un detergente liquido con pH neutro,
y agregar corteza dcida a las cuencas de mulch para crear un suelo de condiciones dcidas. La variedad
de plantas que comtnmente prefieren el suelo dcido incluye helechos, azaleas, rododendros, camelias y
mora azul. Puedes revisar las necesidades de pH de tus plantas en algtn libro de plantas o de jardinerfa.
Si el libro no menciona el pH o las condiciones dcidas es, generalmente, seguro asumir que la planta no
necesita condiciones dcidas, como las plantas comunes de jardin, que prefieren condiciones neutrales o
ligeramente alcalinas.

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

Cualquier planta sensible y dificil de cultivar, no serd buena opcion para regarla con aguas grises.

¢Qué tanto debo
regar mis plantas?

La informacion que a continuacion mencionamos te
ayudara a estimar qué porcidon de tu jardin puede
ser regada usando el sistema de riego con aguas
grises.

Mucha gente no tiene idea de cuanta agua nece-
sita una planta. Primero, vamos a hacer un célculo
aproximado de cudntos arboles 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 nimero
(una carga por semana) por el nimero de cargas que
haces semanalmente:

Climas frios 65-752F (18-242C) en el verano

) Mdquina de carga frontal (una carga a la semana):
1a2dérboles

) Madéquina de carga superior (una carga a la

semana): 3 a 4 arboles

Climas templados 75-852F (24-
29.52C) en el verano

) Mdquina de carga frontal (una carga a la semana):
1 arbol

) Madéquina de carga superior (una carga a la
semana): 2 a 3 arboles



Climas calidos 85-1002F (29.5-382C) en el verano

) Mdquina de carga frontal (una carga a la semana): Ejemplo de calculo: estimar
% arbol necesidades de riego semanal

) Maquina de carga superior (una carga a la

semana): 1a 2 drboles Un hogar de Santa Ménica tiene en un jardin

ocho drboles frutales pequefios (enanos) y
plantas nativas. Los propietarios actualmente

)  Tomando en cuenta el estimado de arriba, realiza riegan los drboles usando agua de la llave

tus calculos para determinar mas acertadamente pero, en lugar de eso, les gustaria usar aguas
cuanto regar tus plantas. Hay muchos factores grises de su lavadora. Los propietarios de la
que afectan los requerimientos de agua de las casa estiman que producen 80 galones (300 1)

de aguas grises de su lavadora por semana (20

plantas, incluyendo el clima, la exposicion (ej:
norte o sur), el viento, la sombra, el mulch, el
tipo de planta y el tamafio de la planta.

galones/carga x 4 cargas/semana). La linea de
goteo de los drboles estd a tres pies (un metro)
de distancia de sus troncos.

Los propietarios de la casa empiezan haciendo
un cdlculo estimado de cudnta agua requiere
cada darbol. Primero encuentran el cuadro de
medida de los arboles, usando la férmula: Area
de cada drbol: mu? = 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 drbol necesita 13 galones/
semana (50 litros/semana).

Si dividen los 80 galones en partes iguales,
entre los ocho drboles, cada drbol obtendra
aproximadamente 10 galones (38 1) a la
semana. Eso es menos que el punto mds alto
de riego necesario, pero suficiente para la
mayoria del afio. Deciden instalar un sistema
De la lavadora al jardin para distribuir las
aguas grises igualmente entre los ocho drboles.
Planean observar los drboles en el verano. Si
los drboles dan sefiales de estrés hidrico por
escasez, complementardn su riego de aguas
grises con agua de la llave.

Linea de goteo
Un ejemplo: La linea de goteo de este drbol estd a tres

pies (un metro) del tronco y el drea bajo la copa es 27
pies® (qr? = 3 x 3 pies x 3 pies), 0 2.5 metros? .
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Estimado general para las necesidades semanales
de riego

Puedes determinar el riego semanal necesario para
una planta, basandote en su tamafio y en el clima;
esto te dard una mejor idea de cudntas plantas
puedes regar basandote en tu produccidn de aguas
grises. El tamafo de la planta se mide a partir del
drea bajo su copa; para arboles y arbustos, esta area
tiene forma de circulo. Las camas de plantas o setos
tienen un drea rectangular. Usa el drea del circulo:
multiplica 1t (3.14 o redondeado a 3.0) por el radio del
circulo (R) al cuadrado (drea =t R?). Encuentra el drea
del rectangulo multiplicando el largo por el ancho.

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

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

Primero encuentra el nimero de pies cuadrados de drea sembrada y luego divide por:

» 1 en clima célido, drido
» 2 en clima templado

» 4 en clima frio con niebla costera en verano

Por ejemplo, aqui esta el calculo de un manzano que mide cuatro pies desde tronco hacia sus ramas

exteriores:

» Area del circulo = 7t x R2 (redondeando m a 3) = 3 x 42 (4x4) = 48 pies (0 4.5 metros) cuadrados

Para encontrar el estimado mas alto de riego necesario, divide 48 pies cuadrados por el nimero del

clima:

» En clima cdlido, drido: 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 mds exacto para plantas con consumo moderado de agua, como los drboles frutales.
Las plantas de humedal que tienen afinidad para el agua querran mas agua, mientras que las plantas tolerantes a
la sequia o de bajo consumo de agua requieren menos. Si estds regando una planta de bajo consumo de agua o
tolerante a la sequia, divide tu estimado (galones/semana) a la mitad otra vez.



anexo 6: Resultados simulacion DesignBuilder

1853,28 Internal Gains + solar - casa periurbana, Building 1
EnergyPlus Qutput 1Jan- 31 Dec, Annual Evaluation
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153,28 Internal Gains + solar - casa periurbana, Building 1
EnergyPlus Output 1Jan - 31 Dec, Annual Evaluat
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