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Introduccién

Debido al crecimiento poblacional constante, uno de los mayores retos
actuales es la produccion de alimentos de manera sostenible y eficiente. Al
crecer las ciudades aumenta la cantidad de habitantes que requiere de
insumos, entre las necesidades principales se encuentran los alimentos, los
cuales provienen del uso constante y la explotacion de los ecosistemas.
Actualmente un 11% de la superficie terrestre existente en el mundo es
empleada para ser cultivada (FAO, 2012, p. 25), la produccion agricola genera
un gran impacto ambiental tanto en la degradacion del suelo, utilizacion del

recurso del agua y emision de gases invernadero.

De forma paralela, al expandirse las ciudades, se modifican los usos, en su
mayoria asociados a actividades industriales o residenciales. Lo que provoca
la incapacidad de autoabastecimiento en zonas urbanas, no solo el aumento
de la poblacion es un reto, sino que ademds debemos tomar en cuenta la
brecha fisica que separa los campos agricolas de la ciudad. La agricultura
tradicional se encuentra bajo una presiéon muy grande ya que no es sostenible

a largo plazo.

El caso chileno no resulta muy ajeno a la situacion descrita hasta aqui, ya que
segun datos de la ONU (2017), Chile presentaba un 68% de poblacion urbana
al afio 1960, mientras que en la actualidad esta cifra llega hasta un 87%. Esta
concentracion de la poblaciéon en ciudades, se presenta principalmente en la
zona central del pais, teniendo especial predominancia en la Region
Metropolitana. Asi, la urbanizacién de Santiago presenta su inflexion
denominada “boom inmobiliario” hacia el afio 1998, pasando de 33.963
hectdreas en 1975 a 61.679 hectdreas en 2009, denotando una expansion

cercana a las 28 hectdareas (Rojas, 2016; Romero et al., 2012).



Una alternativa opuesta a la agricultura tradicional son los cultivos
hidropdnicos. Los mismos son sistemas que acondicionados apropiadamente
puede desligarse de las estaciones climdticas y disminuir el impacto generado
ocasionado por el traslado de largas distancias que usualmente ocurren entre
las zonas de cultivos y el espacio de venta, ademds de representar una

posibilidad de mejora en el rendimiento de produccion.

A modo de abastecer de formar mds eficiente a la poblaciéon se reconoce el
potencial de la agricultura vertical, la cual propone la configuracién de un
espacio donde puedan acondicionarse distintos cultivos con la finalidad de
aumentar su rendimiento. Este uso puede ser complementado con otros
espacios como: tiendas para la venta de estos productos, jardines
comunitarios, zonas de reciclaje de residuos orgdnicos, restaurantes y dreas
de conferencia o ensefilanza sobre los distintos procesos de los cultivos

hidropdnicos.

Palabras clave: agricultura urbana, huerto urbano, huerto vertical, granja

vertical urbana, cultivos hidropénicos, arquitectura sostenible.



CAPITULO 1: PRESENTACION DEL PROBLEMA

11 Problema: Situacién actual en Chile

El crecimiento poblacional en zonas urbanas ha aumentado en los Ultimos
aflos a nivel mundial, esto por una parte, debido al desarrollo de las
actividades econdmicas y el acceso a servicios bdsicos que resultan precarios
0 escasos en ciertas localidades. En el 2020, se calculd que un 56% de la
poblacién mundial vive en zonas urbanas, lo cual se estima continuard
aumentando progresivamente. Entre las regiones mds urbanizadas del
mundo se encuentra América Latina y el Caribe, con el 81% de la poblacion
viviendo en ciudades y zonas urbanas, siendo presididas por Australia y

Nueva Zelanda con el 86% (ONU, 2022).

En el caso de Chile, de acuerdo a datos del Banco Mundial ONU, para el afio
2020 presentaba un 88% de la poblacion urbana, en contraste a un 68%
correspondiente a la poblacion urbana del afio 1960, demostrando el

inevitable crecimiento de las zonas urbanas (Banco Mundial, 2022).

Por otro lado, “la degradacion de los suelos es un problema de larga data en
Chile, con diversos impactos negativos sobre la provision de servicios
ecosistémicos. La degradacion de suelos tiene como expresion la reduccion
en la calidad del mismo, la que se expresa de distintas maneras y estd
conectada con otros problemas ambientales como la pérdida de
biodiversidad, el cambio climdtico y la contaminacion, entre otros™..“A esto se
suma una serie de malas prdcticas agricolas y una laxa regulaciéon ambiental
que provoca una continua degradaciéon del recurso. Es asi como en casi todas
las regiones del pais se han detectado problemas de contaminacion de los
suelos de diversa indole. La falta de conocimiento del recurso es
probablemente uno de los factores mds criticos en Chile” (/nforme Pais Estado

Del Medio Ambiente En Chile. Suelos, 2018).



Estas razones hacen necesario pensar en un modelo sostenible, consono con
los estilos de vida de la actualidad, observando la implementacion de huertos
urbanos verticales como una oportunidad y una alternativa para la mitigacion
de la crisis alimentaria, mediante el reemplazo del suelo natural por el suelo
artificial, la optimizacion de los recursos naturales, alineados a los Objetivos
del Desarrollo Sostenible (ODS). Asi como también, permite minimizar la

huella de carbono asociada al transporte de los alimentos.

1.2 Objetivo General
Desarrollar un proyecto dentro de la ciudad para generar una granja vertical
urbana, creando espacios de produccion, venta y concientizacion sobre frutas

y hortalizas.

1.3 Objetivos especificos

Plantear como oportunidad, el desarrollo de un huerto vertical dentro
de la ciudad, a partir de una zona céntrica y densamente poblada que
esté limitada al acceso de frutas y verduras, con la finalidad de

abastecer y facilitar el acceso de este tipo de alimentos.

Proponer una edificaciéon que considere criterios de sostenibilidad, en
cuanto a su funcionamiento y materialidad. Entendiendo a los huertos
urbanos como una oportunidad de generar empleos para optimizar los
recursos naturales y artificiales, como lo son el suelo, el agua, la luz

natural y artificial y, los residuos orgdnicos generados por su actividad.

Divulgar y concientizar sobre el proceso del cultivo de alimentos,
creando espacios que incentiven a la ensefilanza, recreacioén, y relacion

con el espacio publico.



CAPITULO 2: CONTEXTUALIZACION CONCEPTUAL

2.1 Cultivos Hidropénicos
El término hidroponia se deriva del griego Aydro (agua) y ponos (trabajo o
actividad), es decir, trabajo del agua o actividad del agua. Un cultivo
hidropdnico es un sistema aislado del suelo, utilizado para cultivar plantas
cuyo crecimiento es posible gracias al suministro adecuado de los
requerimientos hidrico-nutricionales, a través del agua y solucién nutritiva

(Beltrano et al., 2015).

Los cultivos hidropoénicos o la hidroponia consisten en la implementacion de
agua con nutrientes esenciales, en lugar de la tierra, para el cultivo de las
plantas. Los estudios de la hidroponia datan desde épocas ancestrales,
existen antecedentes de que fue utilizada en la antigua China, India, Egipto e
incluso en la cultura Maya, destacando los jardines colgantes de Babilonia los
cuales mostraban grandes jardines colocados en terrazas de piedras de
forma escalonada, en las que se sembraron diversos drboles, arbustos y
flores (Albuja et al., 2021). Siendo implementados durante la Segunda Guerra
Mundial en las bases militares de los soldados estadounidenses y britdnicos,

y posteriormente extendiéndose su prdctica por todo el mundo.

Los sistemas hidropdnicos constituyen una biotecnologia prometedora para
la produccién de alimentos y el tratamiento de aguas residuales. Algunas
plantas han revelado capacidades para crecer en sistemas hidropdnicos
alimentados con aguas residuales, reduciendo las cargas contaminantes

(Prazeres et al.,, 2017).



VENTAJAS
No depende de fendmenos
meteoroldgicos.
Permite cultivar la misma especie
ciclo tras ciclo.
Rinde varias cosechas al afio.
Presenta buen drenaje.
Mantiene el equilibrio entre aire,
agua y nutrimentos.
Mantiene la humedad uniforme y
controlada.
Ahorra en el consumo de agua.
Facilita el control de pH.
Permite corregir deficiencias y
excesos de fertilizante.
Admite mayor densidad de
poblacion.
Logra productos de mayor
calidad.
Rinde mds por unidad de
superficie.
Acorta el tiempo para la cosecha.
Reduce los costos de produccion.
Facilita la limpieza e higiene de
las instalaciones.
Utiliza materiales nativos y de
desecho.
No requiere mano de obra
calificada.
Reduce la contaminacion del
ambiente y los riesgos de
erosion.
Elimina el gasto de maquinaria
agricola.
Recupera la inversion con
rapidez.

DESVENTAJAS |
En cultivos comerciales, precisa
tener conocimientos acerca de
las especies que se siembran y
de su quimica inorgdnica.
Inversion inicial relativamente
alta
Requiere mantenimiento y
cuidado de las instalaciones,
solucion nutritiva, materiales,
entre otros.

(Zarate Aquino, 2014).

Tabla 1: Resumen ventajas y desventajas de los cultivos hidropdnicos



2.2.1. Sistemas utilizados en la Hidroponia:

| | 1
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Figura 2: Técnicas Hidroponicas. Fuente: https://hidroponiaalcubo.wordpress.com/tecnicas/

e Sistema Raiz Flotante

En este sistema las plantas son sostenidas por una estructura flotante,
generalmente placas perforadas o planchas de espuma, sobre un recipiente
opaco donde se coloca la solucion nutritiva (Castafiares, 2020). Este tipo de
sistema se emplea comunmente en lechugas, es ideal en hortalizas de hoja y
plantas aromdaticas, como por ejemplo: lechuga, acelga, espinaca, rucula,
menta, apio, perejil y orégano. Funcionando en la mayoria de las plantas

donde su desarrollo sea superficial como el melén (Beltrano et al,, 2015).

El sistema de raiz flotante precisa semanalmente el cambio de solucion o
renovar parte de la misma, y diariamente de la aireaciéon del sistema por
medio del agite de la solucién. Este método es de bajo costo, no demanda uso
de energia extra y es sencillo de implementar. Sin embargo, requiere de un

consumo importante de agua, y se debe prever la contaminaciéon del soporte



de espuma por algas que encuentran su fuente de alimento en la solucién
nutritiva, incentivadas por el acceso a la luz (Gilsanz, 2007). Ademds, no estd
disponible para todas las especies de plantas, como por ejemplo los drboles
frutales o los vegetales de fruto subterrdneo como las papas, las zanahorias

y otros tubérculos (Albuja et al., 2021).

CAMA DE AISLAPOL

AGUA CON NUTRIENTES

Figura 3: Sistema de raiz flotante. Fuente: http://urveg.blogspot.com/p/hidroponia-metodos-
hidroponicos.html https://agrotendencia.tv/agropedia/tipos-de-sistemas-de-
hidroponia/?noamp=mobile

e Sistema NFT (Nutrient Film Technic)

Se denomina técnica de la solucion nutritiva recirculante o de pelicula de
nutrientes, consiste en realizar el cultivo sin sustrato, en este sentido, los
nutrientes son disueltos en agua y llevados en contacto con las raices
directamente. Gracias a la gravedad, la solucidon nutritiva  fluye
permanentemente sobre las raices. Para ello, se emplea una bandeja de
cultivo en angulo, la cual permite que el agua fluya hacia el tubo de drenaje,
y constantemente se bombea nueva solucion en el extremo superior del tubo
(Beltrano et al,, 2015).

El sistema estd conformado por cafios de distribucion, un tanque de
almacenamiento de la solucién, tanques de formulacién y una bomba que

contemple las necesidades del sistema. En éste se permite que las raices y la



solucion estén en contacto con el aire, o el agua es aireada. El soporte de las
plantas se realiza a través de enganches o cables metdlicos.

Este método es implementado en cultivos de largo ciclo o que por el consumo
de soluciéon no pueden realizarse con otro sistema, tales como: el tomate,
meldén y morrén. Una de sus desventajas es la demanda de energia que se
necesita para bombear el agua requerida a través de los cafios de
distribucion, esto hace que el sistema sea mds costoso. Ademds, se requiere
de formulacién, chequeo frecuente del pH y salinidad de la soluciéon, asi como
también resulta necesario examinar el efecto de la temperatura sobre el nivel
de oxigeno en el sistema de distribucion, por ello los cafios son pintados

frecuentemente de colores claros (Gilsanz, 2007).
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Figura 4. Sistema NFT. Fuente: https,//www.thegrowhub.com/nutrient-film-technique.html
https://www.alamy.es/imagenes/nutrient-film-technique.html

Este sistema se basa principalmente en lo que es la reduccidon del espacio
buscando que no tenga mucha separacion de una planta a la otra,
comunmente esta técnica se utiliza para la produccién de hortalizas ya que
se puede supervisar de una forma mds detallada y dar una mejor calidad del
producto. Otra desventaja es que este necesita luz propia para el crecimiento
de las plantas lo que implica que cuando exista alguna perdida de luz puedan
tardar en el crecimiento y causar un problema en el sistema, teniendo en
cuenta que la implementacion de esta instalacion es costosa pero que a la

final de buenos resultados (Albuja et al., 2021).


https://www.alamy.es/imagenes/nutrient-film-technique.html
https://www.thegrowhub.com/nutrient-film-technique.html
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Figura 5: Sistema NFT. Fuente: http://urveg.blogspot.com/p/hidroponia-metodos-hidroponicos.html

Sistema Estatico (SAT)

En este sistema se implementa un método a partir de tanques o contenedores
profundos donde se sumergen las raices de las plantas, que incluyen la
solucién nutritiva.

Se implementa una sola carga de solucion nutritiva al comienzo del ciclo de
crecimiento, actuando de acuerdo al consumo especifico de la planta. La
circulacidn del sistema se basa en el ancho del contenedor y de la cdmara de
aire que va quedando al consumirse la solucion nutritiva (Medina Ramos et

al,, 201).

Los volumenes de la solucién nutritiva requerida varian de estacion a estacion,
al variar la evapotranspiracion. Es usado principalmente en cultivos de ciclo
corto como lechuga y espinaca. Entre sus ventajas destaca que no requiere
de energia, ya que no se emplea bombeo ni aereacion mecdnica’ o por
agregado de oxigeno externo, la no aparicion de algas, debido a que no hay
entrada de luz porque la placa es apoyada en los bordes del contenedor

(Gilsanz, 2007).

' Técnicas para acelerar el crecimiento de los cultivos mediante la aireacion de las raices. Se
facilita la oxigenacion del agua mediante alternativas como: burbujeo, salto de agua o NFT.



Figura 6: Sistema SAT. Fuente: (Gilsanz, 2007) Representacion grdfica: elaboracion propia.

Sistema DTF (Deep Flow Technique)
Este sistema es clasificado como un hibrido entre el sistema NFT y el sistema
raiz flotante, ya que utiliza la recirculacion de la solucion nutritiva al igual que
el NFT, por medio de una bomba y dispone de una plancha sobre la superficie
de la solucién nutritiva como el sistema raiz flotante. Es implementado para

cultivos de hoja y plantas aromdticas (Medina Ramos et al., 2011).
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Figura 7: Sistema DFT. Fuente: (Gilsanz, 2007) Representacion grdafica: elaboracion propia.



Sistema Aeropdnico
Estd técnica consiste en mantener las raices libres de cualquier otro medio
quedando en contacto con el aire y dentro de un medio oscuro. La solucion
nutritiva se aplica en forma de nebulizaciéon por medio de nebulizadores,
controlados por temporizadores.
Sin embargo, es mds limitada en relacion a la cantidad que se pueda producir,

que los otros sistemas resefilados. (Albuja et al,, 2021).
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Figura 8: Sistema Aeroponico. Fuente: http://urveg.blogspot.com/p/hidroponia-metodos-
hidroponicos.html

Técnica de los sustratos
En lugar de tierra se emplea algun material denominado sustrato, el cual no
contiene nutrientes, les brinda la suficiente humedad asi como el espacio
necesario para la expansion del tubérculo o raiz. Una de las ventajas mds
importantes de la hidroponia con el uso de sustratos es el hecho de que se
puede trabajar con un sustrato totalmente desinfectado. Esto otorga control
maximo sobre la esterilidad del cultivo. Las raices se adhieren al sustrato
dando soporte y agarre, prescindiendo por completo del suelo. Los nutrientes
se suministran por medio del agua de riego del cultivo. Es la manera principal
de sustituir el suelo en este tipo de cultivo y, ademds, el sustrato interviene en
el proceso de respiracion de la planta, tanto en el proceso fisico como en el

quimico (Albuja et al., 2021).



Sistemas Circulantes — NFT*, DFT**
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Fuente: Universidad de OSAKA, Japén, JICA, Curso de Horticultura Protegida 1998

Figura 9: Clasificaciéon de Sistemas Hidroponicos. Fuente:(Gilsanz, 2007)
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Caracteristicas de los sistemas hidropénicos:

Algunas de las especies mds comunes que pueden crecer en un entorno
hidropodnico son las: lechugas, acelgas, rucula, tomate, rdbanos, tomates, col,
pepinos, espinacas, frijoles, cebollas, albahaca, fresas, ardndanos, entre otras
(Albuja et al., 2021).

Al no necesitar grandes cantidades sustrato estos sistemas hidropodnicos son
excelentes para espacios reducidos como departamento o azoteas, pero
éstas deben cumplir las siguiente condiciones: tener luz directa, proveniente
de un toma corriente de 110 V junto con una bomba para transportar el agua
y un temporizador, que permitird determinar el tiempo que cada planta
necesitard para absorber la sustancia nutritiva, su tamafio puede ser
ajustado, desde solo ser del tamafio de una maceta que permite cultivar
hasta 3 plantas que utilizaran 3 litros de agua o también se puede cultivar una
parcela entera utilizando mds de 20000 litros de agua que pueden llegar a
ser utilizados entre 30 y 40 dias. El tamafioc mediano de una estructura
hidropodnica suele ser de 120 cm de alto por 120 cm de ancho y de 52 cm de
profundidad con la capacidad de contener hasta un mdximo de 96 plantas

acomodado de forma modular en tres pisos (Albuja et al., 2021).

“Los contenedores pueden ser de la forma que se desee y casi de cualquier
material: concreto, madera, aluminio, poliéster, acrilico, ladrillo, polivinilo,
cartén asfaltado, pldstico, etcétera. No se recomienda metal oxidable que
pudiera hacer reaccion con la solucion nutritiva. La colocacion de los
contenedores puede ser horizontal o vertical. Para los horizontales se
recomienda que tengan de 10 a 30 cm de profundidad (dependiendo de la
especie) y de 20 a 120 cm de ancho. El largo es variable, pueden tener hasta
50 metros. Los contenedores verticales generalmente son bolsas tubulares de
polietileno que miden entre 10 y 50 cm de didmetro y hasta dos metros de

alto” (Zarate Aquino, 2014).



Hortaliza Distancia entre |Hortaliza Distancia entre

plantas (cm) plantas (cm)

Acelga 30 Ajo 20
Alcachofa 100 Apio 30
Betabel 10 Brocoli 50
Calabacita 100 Cebolla 10
Chicharo 5 Chile 50
Cilantro 5 Col 35
Coliflor 50 Col de bruselas 50
Espinaca 10 Ejote 30
Jitomate 30 Haba 20
Lechuga 30 Melén 30
Nabo 10 Papa 20
Pepino 15 Perejil 20
Poro o puerro 10 Rébano 5
Sandia 100 Tomate 30
Zanahoria 5

Tabla 3: Distancia entre plantas al trasplantar. Fuente: (Zarate Aquino, 2014)

Las plantas que comUnmente se cultivan en hidroponia son especies de alto
valor comercial, las cuales se aprovechan por sus usos alimenticios u
ornamentales, dentro de ellas podemos mencionar:

* Hortalizas:

Hortalizas de hoja: Lechuga, acelga, espinaca, col, apio, rucula, berros.
Hortalizas de flor: Brécoli, coliflor, alcachofa, etc.

Hortalizas de fruto: Tomate, pimiento morrén, pepino, chile manzano, melén,
sandia, calabacin, berenjena y fresa, etc.

* Especias aromdticas: Albahaca, menta, cilantro, perejil.

* Ornamentales: Rosas, anturios, nochebuenas, orquideas, crisantemos, lilis,

gerberas, etc. (OASIS, s.f.)



2.3 Huertos Urbanos
A diferencia de los cultivos hidropodnicos, los huertos urbanos son
infraestructuras verdes de escala a nivel local y de barrio (Ojeda Bustos,
2020), es decir cultivos domésticos localizados en terrazas, jardines, o

pequefas dreas publicas.

Los Modulos para Huertas Urbanas Verticales (MHUV) nacen como un hibrido
de los jardines verticales y la agricultura urbana. Entre sus beneficios estdn el
hecho de consumir alimentos libres de quimicos, no transgénicos, regados con

agua potable y orgdnicos 100% (Navas Navarro & Pefia Torres, 2012).

Los huertos urbanos son una expresion de la agricultura sostenible: aquella
que se preocupa de armonizar los criterios econdmicos - social - ambiental
en el entorno; es una derivacion aterrizada de forma contempordnea que
trabaja en el concepto de “acercar los alimentos a la poblacién, con la
finalidad de evitar la adicion de costos de transporte a los productos y la
necesidad de generacion de vegetales de consumo fresco mds sanos e

inocuos (Masaquiza Moposita et al., 2021).

El término de agricultura urbana y periurbana fue propuesto por la FAO
definiéndolo como “pequefias superficies (por ejemplo, solares, huertos,
mdargenes, terrazas, recipientes) situadas dentro de una ciudad y destinadas
a la produccién de cultivos y la cria de ganado menor o vacas lecheras para
el consumo propio o para la venta en mercados de la vecindad”. A su vez para
referirse a una actividad que tradicionalmente se ha vinculado a los paises
pobres como estrategia de seguridad alimentaria y de desarrollo justo y
sostenible; teniendo un impacto sobre el bienestar social que no se limita a la
produccién de alimentos, sino que abarca una serie de funciones estratégicas
para el equilibrio ecoldgico, social, politico y econdmico y de servicios

ecosistémicos (Fantini, 2016).



FUNCIONES ECOLOGICAS AMBIENTALES

FUNCIONES PRODUCTIVAS

s frescos
dieta

FUNCIONES ECONOMICAS FUNCIONES SOCIALES Y POLITICAS

cto ambienta

de comercializacion y a la eliminacién de transporte y
almacenamiento de productos

Figura 9: Distintas funciones de la agricultura urbana y periurbana. Fuente: (Fantini, 2016)

Precisamente por estas caracteristicas, la agricultura urbana y periurbana se
ha convertido en una realidad importante en todas las latitudes, ya resulte de
una contingente necesidad de la poblacion de proveer a su propio
abastecimiento, por iniciativa de un proyecto econdmico y socio-politico o de
programas mds complejos de manejo del medio ambiente urbano y
periurbano. Desde este punto de vista, el creciente reconocimiento
institucional de su multifuncionalidad parece responder a una tendencia
mundial que asigna a la agricultura urbana y periurbana un papel importante
en la planificacion y gestion de problemas complejos con respecto al espacio

urbano y a las zonas de franja entre ciudad y campo.

Desde el punto de vista ecolégico/ambiental, la integracién de la agricultura

urbana y periurbana en la ciudad supone un importante ahorro energético en



la producciéon alimentaria al reducir la distancia entre el espacio de
produccién y el espacio de consumo de alimentos. Al mismo tiempo, la
actividad agricola puede contribuir al desarrollo de mallas verdes, corredores
ecoldgicos y microclimas peculiares, garantizando una mejor proteccion de
la biodiversidad, a la vez que permite el reciclaje/reutilizacion de residuos
orgdnicos urbanos mediante la produccion de compost y la disminucién de
los transportes y de la energia necesaria para la distribucion y el
almacenamiento de los productos. Desde el punto de vista productivo y
econdmico, podemos evidenciar la promocién de técnicas mds eficientes y de
alto rendimiento, la creacion de fuentes de empleo e ingresos, la provisiéon de
alimentos de calidad para la poblaciéon urbana, y el desarrollo de redes de
produccién y consumo local capaces de contribuir a una redefinicion del
sistema agroalimentario urbano desde una perspectiva distinta con respecto
a la dominante, orientada a fortalecer la seguridad y soberania alimentaria,

a crear economias mds justas y sostenibles (Fantini, 2016).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la
Agricultura (FAO, 2015) los huertos urbanos pueden ser mucho mds
ecoldgicos y eficientes que los tradicionales, llegando a producir hasta 20 kg
anuales de alimentos por m2 Una persona consume unos 60 kg de fruta y
verdura. Es decir, se necesitardn 3 m? de terreno, para alimentar a una sola

persona, en el supuesto caso que se alimente exclusivamente del huerto.



2.4 Referentes:

LA CITE MARAICHERE EN ROMAINVILLE

Firma: llimelgo
Fecha construccion: 2021
Ubicacion: Romainville, Francia

Es granja vertical se construye con la
finalidad de brindar a la ciudad un
lugar que fomente Ila nutriciéon
saludable a partir de productos
frescos con baja huella de carboén. Se
considera la reduccion del uso de la
carretera para transportar alimentos y
la creacion de puestos de trabajo a
escala local.

\ s

Figura 10: La Cité Maraichere por ilimelgo. Fotografia Guilaume Mauchuit Lecomte (Metalocus; 2021)

Este invernadero vertical proyectado
en el 2016 y construido en el 2021, tiene
1.000 m* conformados por dos
edificios ecoldgicos rectangulares con
una estructura de hormigdén, acero y
vidrio, proyectados para aprovechar
al maximo su exposicion a la luz solar,
que dispone de aislamiento natural
utilizando madera, con un esquema
que hace posible el intercambio de
calor, con recuperacién de aguas
pluviales y drenaje, gestion,
almacenamiento y redistribucion del
agua, asi como ventilaciéon natural con
gestidn de apertura inteligente.




Figura 11: La Cité Maraichére por ilimelgo. Fotografia Paul Lengereau (Metalocus; 2021)

Figura 12: La Granja Vertical por ilimelgo. (Divisare; 2017)
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Figura 13: La Cité Maraicheére. Fotografia por ilimelgo (Metalocus; 2021)



VERTICAL HARVEST: COSECHA VERTICAL

Firma: E/YE DESIGN AND LARSSEN
LTD

Fecha construccion: 2014

Ubicacién: 155 W  Simpson Ave,
Jackson, Wyoming, Estados Unidos

Este invernadero vertical surge a raiz
del desafiante clima en Wyoming,
donde la nieve permanece durante 8
meses al afio y existe una alta
dependencia a la importacién de
frutas y hortalizas. La edificacion estd
conformada por tres pisos donde se
estima una produccidon de 45
toneladas de alimentos frescos al afio.
Su construccion inicid en noviembre
del 2014, aunque Vertical Harvest estd
situado en un terreno de 1/10 de acre,
el invernadero podrd producir el
equivalente a 5 acres de agricultura

tradicional. El eficiente disefio del
edificio y los carruseles de cultivo de
Vertical Harvest convertirdn una
superficie de 4500 pies cuadrados en
18.000 pies cuadrados, es decir, cuatro
veces la superficie de cultivo.

Penny McBride (Licenciada en Ciencias
Politicas y Sociologia) y Nona Yehia
(Arquitecta) son las creadoras de este
proyecto, cuyo objetivo es producir
alimentos en un clima extremo,
teniendo en cuenta que en la ciudad
donde se emplaza el proyecto neva
ochos meses del affo. También se
proyectan distintos espacios para
como dreas de ensefianza,
entrenamiento para transferir las
habilidades de producciéon de cultivos
hidropdnicos.

Figura 14: Vista exterior del edificio. Vertical Harvest. (E/YE DESIGN AND LARSSEN LTD; 2016)
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Figura 16: Planta del primer piso (E/YE DESIGN AND LARSSEN LTD; 2016)



THE FARMHOUSE: LA GRANJA
Firma: Studio Precht

Fecha Proyecto: 2007
Ubicacién: Penda, China

El proyecto nace el afio 2007 con la
idea de crear un circuito ecoldgico
dentro de un edificio y plantea un
programa conformado por un edificio
de viviendas, los apartamentos
generan una gran cantidad de calor,
que puede reutilizarse para que
crezcan plantas como papas, nueces o
frijoles. Junto a wun sistema de
tratamiento de agua que filtra las
aguas pluviales y grises, las enriquece
con nutrientes y las recicla de regreso
a los invernaderos. Los desechos de
alimentos se pueden recolectar
localmente en el sétano de los

edificios, convertirlos en abono y
reutilizarlos  para  cultivar  mds
alimentos.

Se utilizan paneles de Madera
Laminada Cruzada para desarrollar el
sistema modular de estructuraq,
acabados y jardineras. Cada pared del
marco posee 3 capas. Una capa
interior con acabados, electricidad y
canalizaciones, una capa intermedia
con estructura y aislamiento y, una
capa exterior con elementos de
jardineriac 'y suministro de agua.
Trabajar con CLT tiene muchos
beneficios. Es preciso en el proceso de
fabricacion, facil de transportar y
rdpido de instalar.

Figura 17 y 18: Area de acceso al mercado. (Pretch; 2019)
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Figura 19: Render vista exterior de “The Farmhouse”. (Pretch; 2019)



NEW FARM_NEW YORK:

GRANJA VERTICAL DE USO MIXTO

Firma: Agritecture
Fecha proyecto: 2015
Ubicacion: Manhattan, NYC

NEWFARM es un edificio mixto para
artistas, cultivadores y fabricantes con
conciencia ecoldgica. El edificio ofrece
residencias con espacios de estudio,
granja urbana o laboratorio de
fabricaciéon. Ya sea para  fabricar
productos, cultivar o ayudar con el
mantenimiento general de su edificio.
Los residentes  ganan dinero
vendiendo sus productos en las
tiendas de planta baja o mediante los
talleres que ofrecen en sus espacios.
También cuenta con un drea para
empacar los productos + un drea para
gue los residentes y visitantes dejen los
desechos de alimentos para su

compostaje.

El edificio cuenta con sistemas de
agricultura  hidropdnica altamente

S ol NEW
s YORK
L >4 n
v
0¢ Granja +

vivienda

Granja +
restaurant

\ ‘ Admin.

” Area deportiva
” Tiendas + + + 1

] A O R

+ Mercado

productivos Yy que ahorran agua.
Considera una produccién de mds de
350 toneladas de alimentos frescos al
afio, lo cual equivale a la alimentacion
de mds de 90 personas Unicamente en
calorias, es decir una parte de la dieta
de cada individuo. Utiliza luces de
crecimiento LED especializadas, de
alto rendimiento en todas partes. Esto
complementa la luz que falta debido a
su orientacion hacia el sol

Recolecta el agua del techo, las
terrazas, High Line y el atrio. Esta agua
se recicla constantemente en todo el
edificio, primero en el atrio para
limpiarla con ozono, oxigeno y plantas
antes de regar todos los sistemas de
cultivo.  La madera para  su
construccion fue extraida localmente
de un bosque gestionado de forma
sostenible.

jt

Figura 20: Distribucion del programa y secciéon. (AGRITECTURE; 2016)
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Figura 21: Render vista exterior de “NEW FARM: NEW YORK”. (AGRITECTURE; 2016)



SOA: GRANJA VERTICAL & MUSICAL

Firma: SOA & Holdup
Fecha proyecto: 2012
Ubicacién: Bordeaux, Francia

Espacio donde ocurren intercambios
musicales, educativos y artisticos,
resaltando como uso principal del
edificio una granja vertical urbana.

El proyecto con una superficie
construida de 2800m?’ contiene un
espacio de exhibicioén, teatro, espacios
de servicio de galeria en la planta baja
que sostienen una estructura modular
de acero liviano apilada.

El edificio en si se convierte en un
componente educativo, invitando al
visitante a observar cada proceso de
produccidon de alimentos y el ciclo de
vida hasta la semilla misma.

El sistema adaptable implementa un
proceso de reciclaje eficiente del agua,
un uso amplio y efectivo de la energia
solar y un método de produccion de
alimentos sostenible que reduce en
gran medida la necesidad de transporte
Y SUS consiguientes recursos.

Figura 22 y 23: Area de mantenimiento, galeria y produccién de vegetales. (Designboom;

2012)



Figura 24: Render vista exterior de “LA FERME MUSICALE". (Designboom; 2012)
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Figura 25: Planta Nivel 0 y Corte trasversal del proyecto. (Designboom; 2012)



FOOD FARM TOWER

Firma: ABF Lab
Fecha Proyecto: 2016
Ubicacion: Romainville, Francia

Este huerto vertical es el segundo
proyecto ganador de un concurso en
Romainville, en el afo 2016, cuya
finalidad consistio en reorientar la
identidad del barrio hacia la
sostenibilidad dando importancia a los
principios de la agricultura urbana
como catalizador de una mejor
convivencia.

Los arquitectos e ingenieros de ABF
Lab se propusieron optimizar el
volumen de la edificacion siguiendo la

trayectoria del sol, haciéndolo lo mds
productivo posible mediante su forma
aterrazada y al aprovechar la mayor
cantidad de luz natural posible se
disminuye el uso de luz artificial para
suministrar energia a los jardines.

El edificio cuenta con una superficie de
2000 m? donde busca integrar a la
comunidad a través de un jardin
publico, y principalmente desea
mejorar el entorno de vida, transmitido
por la produccién de alimentos locales,
sanos y calidad, reduccion de costos,
emisiones de CO2 y demanda de
energlia fosil.
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Figura 26: Vista interior y fachada principal. (Designboom; 2016)



Natural Ventilation
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Figura 27: Consideraciones de disefio y distribucidn de las hortalizas. (Designboom; 2016)



CAPITULO 3: CASO DE ESTUDIO

Actualmente en Chile un 87% de la poblacién vive en las ciudades, esto se
refleja con mayor énfasis en la zona central del pais, en especial en la Regién
Metropolitana (ONU, 2017). Segun datos geogrdaficos del 2017 emitidos por el
Gobierno Regional Metropolitano de Santiago, esta region alberga la
poblacién mds significativa del pais, representada por 7.112.808 habitantes los
cuales se distribuyen en 52 comunas donde la mayoria son zonas urbanas, y

sélo 18 son zonas rurales.

Esta gran densidad poblacional trae consigo problemas como la
contaminacion del aire y la necesidad de abastecer a los ciudadanos de
servicios bdsicos, entre los principales podemos mencionar luz, agua potable,

y la demanda de alimentos como una necesidad bdsica del ser humano.

La adquisicion de alimentos por parte de los consumidores se da
principalmente en los supermercados, ferias libres o pequefios negocios.
Detrds de estos medios de distribucion se encuentra las multiples industrias,
productores y campesinos, que trabajan los suelos como principal recurso

para alimentar a la poblacion.

Los suelos productivos en Chile estdn siendo afectados por el cambio
climdatico y las deficientes prdcticas de manejo agricola y forestal, el mismo
se ha degradado, erosionado y contaminado en diversas zonas del pais.
Adicional a esto, actualmente Chile es uno de los pocos paises de la OCD? que
en el presente no cuenta con una Ley de Proteccion de Suelos (CIPER
ACADEMICO; 2017), es decir, el principal recurso para generar alimentos
dirigidos a la poblacion se encuentra desprotegido; por ende es necesario

generar nuevas alternativas que satisfagan la demanda necesaria de

2 Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémicos (OCDE)



alimentos de forma sostenible y obteniendo productos saludables. Se estd
perdiendo drea cultivable por el cambio climdtico, malas prdcticas agricolas
e igualmente se disminuyen las dreas verdes que han sido ocupadas por la
expansion y crecimiento de la ciudad hacia las periferias. Segun sefiala el
Informe del Estado del Medio Ambiente (MMA, 2018), la pérdida de terrenos
cultivables por expansion urbana ha crecido de forma exponencial
especialmente en las dreas metropolitanas de Santiago, Valparaiso y

Concepcién (CIPER ACADEMICO; 2017).

Todo lo anterior, hace de Santiago un caso de estudio interesante para
explorar oportunidades al generar espacios para producir alimentos
localmente, de forma mds amigable con el medio ambiente, facil acceso y al
mismo tiempo mds eficiente en cuanto a su demanda como a su distribucion.
Asi, se plantea la posibilidad de disefiar un espacio de produccion de
alimentos independiente del recurso del suelo o la tierra como soporte y

aporte nutricional.



3.1 Andlisis urbano:

3.1.1 Contexto geogrdfico y climdtico:

Fig. 28: Plano ubicacién regiéon y comuna

seleccionada

El presente estudio se situa en la
zona central de Chile en la Region
Metropolitana de Santiago, donde
viven alrededor de 7.112.808
habitantes  distribuidos en 52
comunas, las  cuales  estdn
conformadas en su mayoria por
asentamientos urbanos y 18 zonas
rurales. Entre las  principales
provincias se encuentra Santiago
donde habita el 78% de la
poblaciéon regional, representando
la poblacién mds alta del pais.
(2017; Gobierno Regional
Metropolitano de Santiago)

La ciudad de Santiago se
caracteriza por la presencia de la
Cordillera de la Costa y el
alejamiento del mar, siendo los
principales factores que definen
sus dos tipos de climas: el templado
de tipo mediterrdneo con estaciéon
seca prolongada y el frio de alturas
en la Cordillera de los Andes con
temperaturas extremas que llegan
a cero grados. Entre ellos se
registra una temperatura media
anual de 14°C con la excepcién de
maximas en verano que llegan a
superar los 30°C durante el dia.

En cuanto a las precipitaciones se
registran durante las temporadas
invernales, especialmente en los
meses de mayo, junio, julio y
agosto. Santiogo presenta 3695
mm de agua caida promedio anual
(s.f; BCN), lo cual se clasifica dentro
de las precipitaciones escasas y se
traduce en un porcentaje cercano
al 50% de déficit de aguas de lluvia,
las cuales son importantes para

fuentes de
destinadas  al

mantener las
abastecimiento
consumo del agua, ademds
contribuyen al desarrollo de la
vegetacion, contrarrestar la sequia,
entre otros temas afectados
relacionados al sector
climatolégico.



3.1.2 Densidad de Poblacién y Vivienda:

Seqgun el censo realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas en el 2017 se
cred una base de datos almacenada sobre mapas en tiempo real, esto
permite identificar aquellos sectores de las ciudades en los cuales se presenta
mayor concentracion de poblacion y viviendas (INE; 2018) Esto es de gran
utilidad para visualizar zonas de inversién y analizar zonas que requieran

equipamientos.

En la comuna de Santiago puede observarse la mayor concentracion de
densidad de poblacion y viviendas, las cuales se localizan en los barrios Santa
Isabel, San Isidro, Paseo Bulnes, Toesca, Santa Ana y Bellas Artes. (INE; 2018).
Esta observacion se puede identificar al centro del mapa en el drea mds
oscura sobre las distintas manzanas representadas en color azul, la cual

simboliza que existen 301 0 mds viviendas por hectdreas en las mismas.
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Figura 29: Mapas de densidad de poblacién y vivienda por manzana. (INE; 2018) Fuente: Link


https://storymaps.arcgis.com/stories/1b9d35a61879474c93f597471fdea507

3.1.3 Ferias libre y Mercados:

En Santiago las ferias libres se caracterizan por ser lugares temporalmente
ubicados en espacios publicos como calles, plazas o parques. En ellos se
comercian principalmente frutas y hortalizas, las cuales son parte
fundamental de una alimentacion equilibrada en fibra, vitaminas y minerales.
De acuerdo a datos generales publicados por la ASOF? la economia de las
Ferias Libres representa un 70% del total de frutas y verduras transados en
Santiago Yy un 50% de los pescados Yy mariscos, abasteciendo
aproximadamente a 2.000.000 de habitantes (Observatorios de Ciudades,
2010) Adicional a esto, la adquisicion de productos en la feria es beneficiosa
para el consumidor ya que representa una alternativa mds econdémica en
algunas ocasiones. De acuerdo a lo sefialado desde la Oficina de Estudios y
Politicas Agrarias (ODEPA) se "ha detectado una diferencia de hasta un 60%

entre los precios de las ferias libres y los supermercados”.

En la Figura 30 se observa las ferias libres de Santiago diferenciadas por los
dias de la semana en las que se encuentran abiertas al publico. Si
consideramos cada grupo de color de forma aislada, se aprecian grandes

distancias para acceder a estos lugares.

3 Asociacion Nacional de Feriantes Libres
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Figura 30: Ferias de Santiago y Principales Mercados populares. (Google Maps; 2021) Fuente: Link


https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=1EJeWmXYykNk-TS7stcUS-7TGfbo&ll=-33.449992123190135%2C-70.62426429640973&z=12

En el 2019, el Ministerio de Agricultura de Chile dio a conocer algunas zonas
de acceso limitado a frutas y hortalizas frescas (ODEPA; 2019), las cuales se
pueden observar en la siguiente tabla:

Tipo Region Zona de acceso limitado

RM (1) Comuna de Santiago, sector centro
o (Avenida Bulnes).

Sector centro
civico (2) Comuna de Rancagua, sector Sur

R. O'Higgins | Poniente (Temminal ferroviario sector
Plaza de la Marnna)

(3) Comuna de Nufioa, sector centro
Norte (Unidad Vecinal N° 9).

Sectores de (4) Comuna de La Flonda, sector Oriente

R.M.

ingresos medios RM. Av_La Florida

R. O'Higgins (5)_ Comuna de Machali, sector Nor-

Onente.

RM (6) Comuna de Pudahuel, sector Nor-
Sectores de o Poniente (El Noviciado).
ingresos bajos R O'Higgins | /) Comuna de Rancagua, sector Sur

) 99 poniente (Galilea etapa B)
R.M. (8) Comuna de San José de Maipo

Sectores de
expansion urbana | g O'Higgins (9) Comuna de Santa Cruz, sector

Suroriente

Tabla 4: Zonas de acceso limitado a frutas y hortalizas frescas. (ODEPA; 2019)

Cometierra

Las Condes

Parque
Natural Aguas
de Ramon

El Canelo

TEl Manzano

}.as Vertientes

Calera de
Mango

San Juan %

Figura 31: Zonas de acceso limitado a frutas y hortalizas frescas segun Tabla 4. (ODEPA; 2019)

Destaca la Zona de acceso limitada indentificada como (1) en la Tabla

anterior, por su ubicacion en un sector altamente densificado como lo es el



centro de la ciudad, ademds de su cercania a vias expresas y distintas

estaciones de metro, es por ello que se pone foco en esta zona con amplias
oportunidades de desarrollo.

Al acercarnos en el mapa al sector centro y espacios aledafias a Avenida
Bulnes, el cual es sefialado como el primer sector de acceso limitado a frutas
y hortalizas frescas, se identifica un drea definida en color amarillo en la
Figura 32 donde existen rangos de desplazamiento por encima de 600 a 1000

m entre las ferias libres, este rango es definido por la ODEPA para identificar
zonas de “acceso limitado”.
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3.1.4 Zonificacion General:
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Figura 33: Plan Regulador PRS - 01 G de Zonificacién General. (DOM; 2013)

En el drea de estudio identificada predominan tres zonas definidas por el Plan
Regulador de Santiago como Zona A, B y C, las mismas estdn articuladas por
la presencia de Areas verdes existentes como lo son el Parque Almagro, El
Paseo Bulnes y las diversas plazas contiguas al Palacio de La Moneda. A
continuacion, se indica brevemente que representa cada color o zona de la
Figura 33, en orden de importancia de acuerdo a la zona de acceso limitada

a frutas y hortalizas mencionada anteriormente:

Zona B: usos del suelo:
« Residencial: Vivienda Edificaciones y locales destinados al hospedaje
+ Equipamiento: (con las excepciones indicadas en a.2.1 del PRCS; 2021)

Cientifico, Comercio, Culto 'y Cultura, Deporte, Educacion,



Esparcimiento, Salud, Seguridad, Servicios, Social

Actividades Productivas: Taller Artesanal, de acuerdo a la definicion

establecida en el articulo 9 y de acuerdo a la TAP N°2 (PRCS; 2021; p.14)

Infraestructura: Infraestructura de Transporte como helipuertos, segun

excepciones del PRCS
Espacio Publico,

Area Verde

Zona E: predominan los mismos usos mencionados en la zona B como lo son
residencias, equipamiento, infraestructura, espacio publico y drea verde, a
diferencia que, también presenta Sectores Especiales y Zonas de

Conservacion Histdérica que se rigen bajo otras condiciones (PRCS; 2021; p.119)

Zona A: usos del suelo:
predominan los mismos usos mencionados en la zona B como o son
residencias, equipamiento, infraestructura, espacio publico y drea
verde, a diferencia que, para el uso de Infraestructura se presenta

Infraestructura de Transporte y sanitaria, segun excepciones del PRCS.



3.1.5 Contexto historico:
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Figura 34: Plan Regulador PRS - 02 H de Zonificacion Especial. (DOM; 2019)

En cuanto a la Zonificacién espacial, el Plan Regulador del sector cuenta con
las siguientes categorias: Sectores especiales, Monumentos Histdricos,
Inmuebles y Zonas de Conservacion Histérica y Sub-zonas. Cada una de las
zonas estd identificadas con un cédigo alfanumérico propio*. Entre las zonas
mds reconocidas y de importancia histérica se identifican las zonas B5 (Av.

Bulnes), B2a (Corredor Santa Isabel) y B7a (Dieciocho - San Ignacio).

Cabe destacar, la importancia del eje Bulnes como parte de la Historia del

Centro Civico de Santiago, y su estrecha vinculacion con el Parque Almagro

4 Definido por la Ordenanza Local del Plan Regulador Comunal de Santiago (ILUSTRE
MUNICIPALIDAD DE SANTIAGO ASESORIA URBANA; 2021)



.. El barrio civico estd conformado por la Plaza de la Constituciéon desde calle
Agustinas, La Moneda, la Plaza de la Civudadania y el Paseo Bulnes
conformado por seis cuadras, el cual comienza en la Alameda y termina en
el Parque Almagro. Bajo el segundo gobierno de Arturo Alessandri Palma, en
1930 se crea el Barrio Civico, proyecto de Karl Brunner, arquitecto y urbanista
austriaco, quien propone que la Avenida Central (Av. Bulnes) alcance hasta la
actual Av. Santa Isabel y el actual Parque Almagro. “Este plan responde a los
objetivos de concentrar los servicios de gobierno, revitalizar el centro de la
ciudad y mejorar la accesibilidad desde el sur” (Consejo de Monumentos
Nacionales de Chile). Posteriormente, el proyecto fue ajustado por el
arquitecto Carlos Vera Mandujano, con aprobacioén oficial del Plan Seccional

en 1937.

El eje Bulnes se proyectd como una arteria que pudiera unir el norte con el
centro de la ciudad, conectando el Palacio de La Moneda con la Plaza
Almagro, actualmente convertida en parque. El eje junto con el barrio Civico
y el parque Almagro fue declarado Zona Tipica por decreto en el 2008. Desde
hace unos afics, fue remodelado y transformado en paseo peatonal

(Martinez e Israel, 2010).

» 3}

Figura 35: Eje Bulnes. (Teresita Pérez / Plataforma Urbana)

https://www.plataformaurbana.cl/archive/2012/09/18/guia-urbana-de-santiago-barrio-civico/

Por otra parte, en esta misma zona se encuentra el Barrio Dieciocho, es
importante resefiar que el mismo fue reconocido como Zona Tipica al ser

promulgada la actual ley de monumentos nacionales (Decreto Supremo



17.288 del ministerio de Educacion) en 1983, buscando proteger al conjunto de
edificaciones dentro esta zona. Denominando al barrio como zona urbana
patrimonial ZT (Zona Tipica y Pintoresca declarada por el Consejo de

Monumentos Nacionales), esto significa que es una zona con importante valor

para la nacién (Schnell, 2020).

Concordancia Patrimonial 100%

Norte 102 ; ) = 116

%5
Palacio Equiguren (Duoc) Palacio Abddn Cifuentes (Liceo) (Compin) UTEM)

(uTEM)

Figura 36: Fachadas Calle Dieciocho, vereda oriente, entre Alonso de Ovalle y Vidaurre. Fuente:

(Schnell, 2020)



3.1.6 Vialidad:
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Figura 37: Plano de vialidad del proyecto. Plano elaboracién propia. Clasificacion de vias segun (OGUC

llustrada, 2020)

En el plano de vialidad se visualiza con énfasis las vias expresas Autopista
Central Ruta 5 y Av. Libertador Bernardo O’Higgins, las cuales representan
una oportunidad para establecer relaciones intercomunales. En segundo
lugar, se identifican las vias troncales o conexiones entre las zonas
intercomunales, en este caso destacan la calle San Diego y Av. 10 de Julio
Huamachuco, donde predomina el flujo de transporte publico y automoviles.
En Tercer Lugar, en color amarillo, se identifican las vias de servicios
conocidas como las vias de centros urbanos que permiten comunicar los
distintos servicios y comercios de la zona. Y por ultimo, en un color amarillo
mds tenue se indican las vias locales caracterizadas por establecer
conexiones entre el conjunto de vias mencionadas anteriormente, también

por tener menos flujo vehicular.



Es importante mencionar que esta zona es de fdcil acceso peatonal ya que
cuenta con diversas estaciones de metro cercanas, de la linea 1, 2, 3,5 y 6,
ademds de las dos vias troncales antes mencionadas y varios recorridos del
transporte publico. En la Figura 38 se denota en color amarillo las cinco lineas
de metro antes mencionado, las cuales conectan el Norte, Sur, Poniente y
Oriente de la ciudad. Entre las subzonas del sector resalta el eje Bulnes por su
constante flujo de preferencia peatonal, intersectado por el Parque Almagro

de fd&cil acceso a la estacion de metro en la Calle San Diego.
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Figura 38: Mapa de recorridos del Gran Santiago. Red de Transporte Publico (DTP Metropolitano,
2020) Fuente: LINK

MetroTren Nos

Es importante mencionar que en Santiago, las dreas de cultivos de alimentos
se encuentran en las afueras de la ciudad. En la antigledad los sectores

agricolas estaban inmersos en la ciudad, éstos se denominaban chacras®.

> Las chacras se definieron en el periodo colonial como propiedades rurales donde habian
dreas de cultivo. En Santiago de Chile, de las chacras, fundos o haciendas que rodeaban la
capital surgia gran parte de los productos que iban a los mercados y casas de la ciudad.
Desde el siglo XVII en el Valle Mapocho los predios se habian organizado en funcion de la


https://www.red.cl/wp-content/uploads/2021/01/mapa-general.pdf

Actualmente, el 60 % de la superficie sembrada correspondiente a 4.120 ha
que se concentran en Melipilla, Lampa, Curacavi y Colina. Asimismo, los
cultivos que ocupan mayor superficie en la region son choclo (1146,1 ha), papa
(890,4 ha) zapallo de guarda (701,4) frutilla (374,7 ha) y meldn (231,9 ha)
(Ciren, 2022). Esto es un indicativo que para abastecer las comunas de
Santiago con frutas y hortalizas se requiere de su constante transporte y
distribucion, observdndose una oportunidad de producir cultivos de forma
local y disminuir las emisiones de didxido de carbono que contaminan

continuamente el aire.

3.1.7 Usos del suelo:

Se identifica como un drea de usos mixtos donde predomina el drea
residencial, comercial y de educacion, por la presencia de edificaciones de la
Universidad Central de Chile. También se hace énfasis en algunas
edificaciones de cardcter histérico como el Museo Palacio Cousifio, Iglesia de
Los Sacramentinos y El edificio de la Casa Central de la Universidad de Chile.
Resaltan las dreas verdes o espacios de esparcimiento del Parque Almagro y
el paseo Bulnes. En su minoria se identifican algunos espacios de servicios
como edificaciones administrativas, edificaciones del sector de la salud, culto

y seqguridad.

agricultura, los frutales, las chdacaras y productos verdes, para abastecer diariamente a
Santiago. (Bengoaq; 1990)
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Figura 39: Tipos de usos del suelo. Elaboracién propia. En base a Google Maps

3.1.8 Mapeo de la zona:
Se realiza un mapeo de la zona donde se identifica la presencia de edificios
de vivienda en altura de mds de 15 pisos, como se observa en la figura 40 y
fotografias posteriores que son parte del recorrido del sector. En la figura se
identifican varios ejes donde predominan estas edificaciones de alta densidad
de viviendas como Eleuterio Ramirez, Av. Santa Isabel, San Diego, Arturo Prat,

San Francisco, Lord Cochrane y Nataniel Cox.
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Figura 40: Plano de altura de edificaciones. Elaboracion propia

Figura 41: Recorrido Mapeo del Plano de altura de edificaciones |. Fotografia propia



CAPITULO 4: PROPUESTA GENERAL

4.1. LOCALIZACION AREA DE ESTUDIO

# BN MANZANAS CON
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SELECCIONADO

O 7 o % %

Figura 42: Andlisis del sector. Elaboracién propia

Se selecciona como emplazamiento el predio delimitado por las calles
Nataniel Cox, Lord Cochrane, Condor y Mencia de los Nidos. £s este espacio
se observa:

- Limitacién al acceso de frutas y hortalizas. El sector no cuenta con
ferias de frutas verduras cercanas y abiertas publico de forma
constante. Se identificas los grandes supermercados de la zona.

- Es una zona altamente densificada. En gris oscuro se sefialan las
manzanas con mayor densidad de vivienda, las cuales representan
segun el Instituto Nacional de Estadisticas una densidad de 301 o mds
viviendas por hectdrea.

- Presenta facil acceso a vias expresas, distintas estaciones de metro y
recorridos del transporte publico

- Es un sector con varios lugares de interés turistico e histérico, como el
Eje Bulnes, Barrio Dieciocho, Museo Palacio Cousifio y la Iglesia de los
Sacramentinos.

- La presencia de distintas edificaciones de cardcter educativo las
cuales pertenecen a la Universidad Central de Chile, tales como la



Facultad de e Ciencias Econdmicas y Administrativas, Juridicas y
Sociales, y la Facultad Arquitectura, Urbanismo y Paisaje universidad
central urbanismo.

Figura 43: Andlisis del sector. Elaboracién propia

En resumen, el espacio seleccionado cuenta con diversas oportunidades
destacando su densidad residencial, sectores de comercio, educacion, historia
y cercania a dreas verdes y de esparcimiento. Ademds, presenta fdcil acceso
a distintos medios de transporte y vias peatonales como el Eje Bulnes que
contribuyen a una afluencia de personas positiva. Y principalmente se
identifica el sector como zona limitada de acceso a frutas y hortalizas lo cual

representa un potencial para brindar un aporte programdatico de esta indole.



e
5
(3
=

o ]
=
=
i

-

¥

145
CFEErLELTLT

i

- M

Figura 44 Contexto inmediato del emplazamiento. Fotografia propia

El proyecto propone una edificacion asociada a la optimizacion de la
producciéon agricola, que albergue espacios para cultivos hidropdnicos y un
jardin comunitario. También se contemplan espacios para la venta de lo
cosechado en la edificacion, un restaurante, y dreas de conferencia o
enseflanza sobre los distintos procesos de los cultivos hidropdnicos, entre

otros temas asociados al funcionamiento de la edificacion, que permitan

educar sobre los principios de la sostenibilidad.



4.2 Requerimientos Normativos del predio:
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Figura 45: Predio Seleccionado. Base de Datos Catastro Municipalidad de Santiago. Fuente: Link

A partir del Catastro de la Municipalidad de Santiago se obtiene la
informacién del predio en cuando a su Linea Oficial de Edificacion,
Zonificacion, Altura maxima y datos obtenidos de la Ordenanza Local del Plan

Regulador Comunal (llustre Municipalidad; 2021; p. 73). A continuacion se

presenta un resumen de los requerimientos normativos:


http://catastro.munistgo.cl/predial/

Constructibilidad, Ocupacion
del suelo y ocupacion de pisos

superiores:

Requerimientos Normativos:

Cdlculos:

Coeficiente de Constructibilidad

Coeficiente de
Constructibilidad

Coeficiente de
Ocupacion de
Suelo

Coeficiente
Maximo de
Constructbilidad

Altura Maxima

Estacionamiento

1.0
2594 X 55= 14.267 m2
(Predio) (Coeficiente)  Mdaximo para
1.0 piso 1° el predio
0.7 piso 3°-x
Ocupacion de Suelo
2594 X 10= 2.594m2
55 (Predio) (Coeficiente)  Mdximo para
el predio
Ocupacion Pisos Superiores
225m 2594 x 07= 1815m2
(Predio) (Coeficiente)  Maximo para
1/75m2  Art. 141 el predio
6

Figura 46: Constructibilidad, Ocupacion del suelo y ocupacion de pisos superiores aplicados al terreno

seleccionado. Elaboracién propia
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Figura 47: Area y dimensiones del predio. Elaboracién propia

¢ Ordenanza Local PRC” ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE SANTIAGO. 2021



Superficie maxima
permitida por piso:

1815 m2 max. permitido
0,7 Coef. Ocupacién
i Pisos Superiores

0.7 mts
225m
alt.ura max.

i 2594 m2 max permitido
i 07 Coef. Ocupacion
i Pisos Superiores

Figura 48: Superficie mdxima permitida por piso. Elaboracion propia



4.3 Consideraciones de disefio

El proyecto estd basado en dos conceptos reiterativos; por una parte, concepto de
huerto vertical como herramienta de producciéon agricola sostenible, esto considera
la optimizacion del volumen para acoger la presencia de cultivos hidropénicos, al
incorporar diversas tecnologias, climatizacion y optimizacion de los recursos. Por
otra parte, la sustentabilidad tanto en su materialidad y programa propuesto en la
edificacion.

Se propone un
volumen a partir
del reconocimiento

de la esquina que
recibe el flujo

peatonal
proveniente del
metro Parque
Almagro, Paseo
Bulnes y el
paradero mdas

| i
cercano,
| enmarcando un

espacio pUb|ICO de encuentro con moblllorlo y huertos para la comunidad. El volumen
considera la substraccidon de dos espacios centrales que permitan la entrada de la
luz y la circulacién vertical del aire.

7 Figuras 49 y 50: Esquemas conceptuales del disefio. Elaboracién propia



ACCESIBILIDAD Y
CONFORT:

Considera la cercania
al metro y un
paradero en  su
inmediatez. Se
reconoce como
positivo el flujo
peatonal del Eje
fines Bulnes y se incorpora
un espacio abierto en
continuidad al Parque

) 30m Almagro generando
Figura 51: Area y dimensiones del predio. Elaboracion propia
zonas de descanso
con mobiliario
urbano.

APROVECHAMIENT
O DE LAS VISTAS:

Se busca aprovechar

las vistas desde el
primer piso hasta la
terraza del

restaurant y azoteaq,

creando espacio

ET T e D e ~ < abiertos al aire libre.
e — B ¢

Figura 52: Area y dimensiones del predio. Elaboracién propia

Se propone una terraza en el piso tres para visualizar el huerto urbano, Parque
Almagro y acompafar el programa de recorrido de las instalaciones, ensefianza
y difusion. El cuerpo de la volumetria es de vidrio con un cerramiento de madera,
el cual controla la entrada de la luz en las fachadas de mayor exposicién al sol,

igualmente permitiendo visualizar el exterior.



AREAS VERDES

Como principal uso del
edificio  se  busca
aprovechar el interior

para el cultivo
hidropdnico de
hortalizas, especies
aromdaticas y
ornamentales®, las

mismas abastecerdn
el restaurante y
tiendas propuestos en
el edificio y serdn
distribuidas para la
venta.

Figura 53: Area y dimensiones del predio. Elaboracién propia

Se contard con 3400 m2 de superficie para cultivos hidropdnicos, contemplando

un estimado de 150 toneladas en alimentos frescos al afio.?

Adicionalmente, en el jardin comunitario y azotea se consideran huertas en
cajones con algunas especies comunmente cultivadas en la zona centro-sur tales
como: el apio, zanahoria, betarraga, tomate, pepino, zapallo, entre otros

recomendados segun la estacion (Ediciones UC, 2019)

Ademds, en el jardin comunitario y perimetro del proyecto se proponen especies
nativas y exoticas introducidas en Chile, éstas tendrdn fines ornamentales ademds
de los beneficios propios de cada especie. Se toman en cuenta los siguientes
drboles de bajo consumo hidrico, recomendados en jardines y vias urbanas: Pruno,
Espino, Jacarandd, Ginkgo y Peral en Flor; se toman en cuenta especies existentes
en el contexto inmediato que seria el Platano Oriental y Sophora Japdnica, cuya
intencion en dar continuidad a esta segunda especie a lo largo de la vereda. Se
complementan las dreas con cubresuelos, arbustos y herbdceas, Se sugieren las
siguientes especies: Escalonia, Pichi Romero, Pata de Guanaco, lavanda francesa,
y como cubresuelo nativo la cotula. Se  sugiere para las plantaciones la utilizacion

de hidrogeles para ayudar a reducir el consumo del agua.

8 En la seccion 2.2 se mencionan ejemplos como lechuga, acelga, espinaca, berro, tomate, morrén,
berenjena, fresa, albahaca, menta, perejil, cilantro, rosas, orquideas, etc.

? Se estima un rendimiento promedio obtenido del siguiente dato: "En un invernadero hidroponico de
baja tecnologia se pueden obtener producciones de 30 kg/m?2 por afio, en uno de mayor tecnologia se



ILUMINACION Y
ENERGIA:

Se proyectan celosias de
madera en la fachada
para reducir la intensidad
de la luz solar, pensando
en que los espacios
utilizados  tengan  luz
natural indirecta. También,
se piensa la hidroponia
como el principal uso
Figura 54: Area y dimensiones del predio. Elaboracién propia del edificio, donde cada

cultivo tiene una exigencia de luz diferente por lo cual se requiere del apoyo de luces
led de alta eficiencia las cuales puede ser sostenibles mediante la energia producida
por paneles solares. Los paneles solares mediante la electricidad producida alimentan
los sistemas de iluminacion, ventilacion y riego necesarios para este cultivo. Otra
tecnologia existente para el ahorro energético son los cables de fibra éptica™ que
pueden dirigir la luz solar de forma directa al interior de las zonas de cultivo para

reducir la necesidad de luz artificial.

En cuanto a artefactos de cocinag, insumos de oficina y luminarias que se requerirdn
en la edificacion, se estima el uso de equipos eléctricos con criterios de eficiencia
energética” Ademds, se considera un biodigestor, ya que esta tecnologia permite a
los visitantes y trabajadores dejar sus residuos para el compostaje. Los residuos de
los alimentos se convierten en nutrientes orgdnicos garantizando un aporte para que

los vegetales crezcan de forma mds amigable con el medio ambiente.

pueden llegar a obtener mdas de 65 kg/m2 por afo, del mismo cultivo™ (Hydroponics Systems
International, 2020)
0 Los cables de fibra dptica cocidos por transmitir datos y permitirnos el uso del internet, también
pueden estar disefiados para transportar luz de un punto a otro, mediante recolectores conformado
por pequefios espejos puede transportarse la luz solar desde en el exterior hacia el interior de un edificio
(Energysage;2023)

" En la actualidad existe una politica energética de Gobierno, que fomenta a través el Ministerio de
Energia el uso eficiente de este recurso (CITECUBB, 2015). Un ejemplo o referente de consumo de
energia son Las etiquetas de eficiencia energética utilizadas en los refrigeradores domésticos.



CLIMATIZACION:

Ademds de las
consideraciones de
iluminacion  natural  y
proteccion solar, se
incluyen sistemas pasivos
como la ventilacion
natural de forma vertical™
que permite la renovacion

gl del aire y
e B = termorregulacién de los
T, T o s espacios.

Figura 55: Area y dimensiones del predio. Elaboracién propia

Para cubrir laos necesidades de calefaccion, refrigeracion y produccion de agua
caliente sanitaria se propone la utilizacién de una bomba de calor geotérmica la cual

se sustenta de la temperatura del terreno para mantener climatizada la edificacion.

e AHORRO DEL AGUA

Se estima una produccidon anual de 65 toneladas de cultivos, con una reduccion de
al menos un 70% menos del agua empleado en la agricultura tradicional mediante
el sistema de recirculacién® propio de los cultivos hidropoénicos. Adicional a esto,
considerando el estado de sequia de Santiago, y la baja posibilidad de recolecciéon
de aguas de lluvias, se busca reciclar constantemente las aguas grises
contemplando su mantenimiento antes ser dirigida al sistema de riego de los cultivos,
mediante una planta de tratamiento de aguas residuales™, el proceso consiste en
recoger las aguas grises y de lluvia en lo posible, para procesarlas mediante un
sistema de filtrado y luego reutilizarlas en el riego de todas las drea verdes. Se toma

12 Sistema de ventilacion obtenido a través del estudio de los monticulos de termitas de michaelseni, en
Africa, donde se observa las ventajas de las construcciones animales aplicables en la arquitectura, un
ejemplo representativo es el El Eastgate Centre en Harare en Zimbabwe disefiado en los afios noventa
(Arribas, 2016).

B Un sistema de recirculacion del agua en cultivos hidropdnicos o NFT (Técnica de la solucién nutritiva
recirculante) permite optimizar el agua mediante la recoleccién del agua en bandejas, la cual se
traslada por tuberias con una pequefia pendiente hacia un depdsito de recogida (Novagric, s.f). Se
puede ahorrar entre un 70 a un 95% del agua.

" Planta de tratomiento de aguas residuales: sistema de tratamiento de agua que filtra las aguas
pluviales y grises, las enriquece con nutrientes y las recicla de regreso a los invernaderos. Los desechos
de alimentos se pueden recolectar localmente en el sétano de los edificios, convertirlos en abono y
reutilizarlos para cultivar mds alimentos.



en consideracion el uso de artefactos sanitarios y de cocinas que posean sello de
eficiencia hidrica.

SISTEMA ESTRUCTURALY MATERIALIDAD

Se contempla Mass Timber®™ como estructura principal del edificio a excepcién del
subterradneo proyectado en hormigéon. Se consideran pilares, vigas y
arriostramientos laminados de madera, ademds de losas, muros y escaleras de
madera laminada cruzada. Se trabaja con un sistema estructural de Marco Rigido, el
cual funcione mediante uniones rigidas de pilares y vigas que permite soportar los
esfuerzos de carga, empuje y torsion en caso de un sismo. La edificacion principal al
ser representada por una “L”, se compone de dos unidades que funcionan
estructuralmente de forma independiente, permitiendo el correcto movimiento en

caso de sismo.

Por otra parte, En cuanto al revestimiento y cubiertas predomina de igual forma la
madera por sus propiedades en cuanto a sustentabilidad y bienestar al usuario.

y /)
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Figura 56: Sistema Estructural. Elaboraciéon propia

5 El Mass Timber es un material de construccion compuesto por capas de madera de grado estructural.
Dentro de esta categoria encontramos el CLT (croos laminated timber o madera laminada cruzada) y
el GLT (glue laminated timber, glulam o vigas laminadas de madera). Elementos con los cuales es
posible construir edificios de varios pisos de altura (arboreal, s.f)
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Figura 57: Referente: Escuela Curanilahue, Chile. Arquitectos: Macchi - Jeame - Danus & Boza - Boza -
Labbé - Ruiz Risuefio. Obtenido de: www.archdaily.cl

Figura 58: Referente: 1 De Haro, San Francisco, California. Firma: Perkins&Will. Obtenido de:
www.perkinswill.com



http://www.perkinswill.com/

Beneficios de la construccién con CLT y GLT

Los elementos constructivos de madera contralaminada son una alternativa sostenible para la
construccion, de bajas emisiones de carbono en comparacion con materiales como el hormigon
y el acero. Asi como resefian Karacabeyli & Douglas (2013) algunos de los beneficios de la

construccion con CLT podrian ser los siguientes:

e Materiales renovables: como material de madera, el CLT es renovable.

e Materiales locales: los CLT se fabrican en Chile. Mientras menor la distancia de los
fabricantes mds facil es el abastecimiento para el lugar de construccion.

e Madera certificada: los fabricantes de CLT pueden obtener la certificacion de la cadena
de custodia para una gestién forestal sostenible.

e Almacenamiento de carbono®: el impacto que genera construir con madera en el entorno
es menor considerando todos sus ciclos, es decir su transporte, fabricacién, eliminacién o
reutilizacion al final de su vida Util.

e Compensacion de carbono: el valor de las emisiones de gases de efecto invernadero es
menor con respecto a otros materiales con una mayor huella de gases de efecto
invernadero como el hormigon.

e Uso del ciclo de vida durante el disefio del edificio: considera una serie de directrices para
el disefio ecologico, con el objetivo de que produzcan edificios con un impacto minimo.

e Beneficios para la salud, el confort y el bienestar: los ocupantes expuestos a la madera
han demostrado beneficios en su bienestar; una cualidad importante del material es que
no afecta negativamente a la calidad del aire interior y brinda bienestar emocional.

e Reutilizacién: tiene un buen potencial de desmontaje y reutilizacion, lo cual va
acompafiado del desarrollo de detalles constructivos para el desmontaje y la
infraestructura para poder trasladar los productos a un nuevo emplazamiento.

Ahorro de energla en la explotacién: su masa térmica contribuye al ahorro global de las
cargas de calefaccion y refrigeracion de un edificio.

e Uso eficiente de los recursos: al ser un producto prefabricado, tiene un minimo de residuos
en la obra y el tiempo de construccion se acorta.

e Capacidad de resistencia a las catdstrofes: se minimizan los impactos del ciclo de vida
asociados a la mantencién ya que los fallos estan disefiados para producirse en las
conexiones (Karacabeyli & Douglas, 2013).

Tabla 5: Beneficios de la construccién con CLT y GLT

' |_a captura y el almacenamiento de carbono (CO2) es el proceso por el cual se elimina de la atmaésfera
el exceso de didoxido de carbono que produce el efecto invernadero. Por tanto, es una herramienta mds
dentro de la lucha contra el calentamiento global.



4.4 Propuesta Programatica:

Jardin Comunitario y Mercado: proyectado en el piso de acceso al
edificio, busca Integrar a la comunidad a través de un jardin rodeado
de tiendas abiertas al publico para ofrecer un espacio de venta y
concientizaciéon sobre las prdcticas de la agricultura urbana. Se disefia
con laintencién de acoger al publico y dar continuidad a dicho espacio,
representado por el Parque Almagro.

Mezzanina: se considera un drea de exclusivo acceso a los
trabajadores que contempla el drea administrativa, espacios de
descanso, kitchinette, lockers, bafios y camerines.

Espacios de ensefianza y difusion: salas para educar sobre los
procesos de los cultivos hidropdnicos y traspasar los conocimientos
sobre habilidades prdcticas. Se considera que desde este espacio
puedan observarse los cultivos hidropoénicos como parte de un
recorrido educativo.

Zonas de produccion: uso principal representado por el cuerpo la
edificacion donde se encontrardn los cultivos hidropdnicos. Se busca
aprovechar al mdximo la exposicion a la luz solar y conectar
verticalmente mediante vacios entre losas para climatizar el espacio.

Restaurante: se propone un restaurante cuyos productos vengan de
las zonas de cultivo a la mesa, los cuales sean servidos con un origen
controlado, no expuestos a quimicos nocivos y brinden la oportunidad
de excelencia en calidad por su fuente nutritiva.

Ducto de residuos orgdnicos: los desechos de alimentos se podrdn
transportar a través de un ducto que comunica a todos las plantas de
la edificacion con la finalidad de recolectar en el soétano los
desperdicios y reutilizarlos como abono procesados mediante un
biodigestor.

Azotea: se considera un espacio de cultivo y mirador, con mobiliarios,
cajones de huertas con especies de arbustos y herbdceas resistentes a
la exposicion solar como la santoling, salvia rusa y el huilmoV.

Bicicleteros y Estacionamiento subterrdneo

7 Manual de especies recomendadas y arbolado urbano (Direccion de Medio Ambiente, Aseo y
Ornato, 2022)



Azotea: Mirador + huertos
+ paneles solares

Restaurant + Escuela Culinaria

| Cultivos Hidropénicos
| Salos de insumos
i Ducto deshechos orgdnicos

Salas de conferencia + Coworking +
Recorride de visito para el pablico +
Terraza

Area de trabajadores:
Administracion + Camerines +
Kitchinette

Punto de Informacion + Servicios

Tiendas+ Mercado Hidropénico
Bicicleteros+ Zona de carga y
descarga

Jardin comunitario

Estacionamiento subterrdnec

Figura 59: Area y dimensiones del predio. Elaboracién propia



Superficies construida

AZOTEA ° MIRADOS + HUERTOS + PANELES SOLARES 316,55
AZOTEA ° MODULO CIRCULACION 79,53
6° COCINA 301,87
6° RESTAURANTE 499,38
6° MODULO CIRCULACION Y SERVICIOS 164,65
5° HUERTOS 820,91
5° MODULO CIRCULACION Y SERVICIOS 95,67
4° HUERTOS 813,02
4° MODULO CIRCULACION Y SERVICIOS 95,67
3° HUERTOS 809,13
3° MODULO CIRCULACION Y SERVICIOS 95,67
2° HUERTOS 44,86
2° HUERTOS 132,04
2° ESPACIO DE ENSENANZA 542,67
2° TERRAZA 106,94
2° MODULO CIRCULACION Y SERVICIOS 79,77
MEZZANINA AREA TRABAJADORES 118,6
MEZZANINA MODULO CIRCULACION Y SERVICIO 95,02
1° TIENDAS + RECEPCION 670,31
1° MODULO CIRCULACION Y SERVICIOS 95,73

1° JARDIN COMUNITARIO 108217

-1° ESTACIONAMIENTO 1827,7
-1° MODULO CIRCULACION, SERVICIO E INSTALACIONES 136,41
TOTAL 9024,3

Tabla 6: Superficies del Proyecto. Elaboracién propia




4.6 Planimetria
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PLANTA 1: ACCESO PEATONAL, JARDIN COMUNITARIO Y ZONA DE TIENDAS. (s/escala)
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PLANTA 2 Y 3: MEZZANINA Y ZONA DE DIFUSION. (s/escala)
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PLANTA 7: RESTAURANTE, COCINA Y ESCUELA CULINARIA. (s/escala)
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Render 1: Fachada Principal: Acceso Peatonal + Jardin Comunitario y Zona de Tiendas.

Render 2: Fachada Norte. Acceso Vehicular y Peatonal.



Render 3: Area exterior del restaurante con vista a jardin comunitario
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Render 4: Acceso Principal. Zona de tiendas y vista al Jardin Comunitario



Render 5: Zona de tiendas. Jardin comunitario, a la izquierda

Render 6: Zona de tiendas.
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Render 7: Recepcién. Tiendas al fondo

Render 8: Area de trabajadores o Mezzanina



Render 9: Zona de Difusién. Sala de Conferencias

Render 10: Zona de cultivos hidropdnicos. Sistema Nutrient Film Technic a la izquierda y
Sistema de sustratos a la derecha.
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Render 11: Restaurante y terraza

Render 12: Area exterior del restaurante con vista al huerto comunitario



Esquemas e imdagenes tridimensionales del desarrollo y evolucion de la propuesta



Conclusiones

El crecimiento poblacional en zonas urbanas es un gran desafio para el desa-
rrollo socioecondmico de las ciudades actuales y futuras. Al aumentar la po-
blacién en las ciudades, aumenta la necesidad de recursos, empleos, seguri-
dad y exigencias para el mantenimiento del medio ambiente. Una de las prin-
cipales necesidades ocasionadas por esta problemdtica es el acceso a ali-
mentos, en especial alimentos frescos y altos en nutrientes como lo son aque-

llos que provienen de la agricultura.

Los productos provenientes de la agricultura representan una fuente de ali-
mentacién saludable y, al mismo tiempo una oportunidad para desarrollar
este sector de forma mds sostenible. Estas prdcticas requieren continuamente
de los recursos de la tierra, el agua y la energia asociada a los sistemas de
transporte utilizados para distribuir en grandes ciudades, lo cual afecta de

forma negativa a la contaminacion del aire.

En busqueda de soluciones, se ha tomado interés en posibles tecnologias y
enfoques que puedan aumentar la productividad de alimentos y al mismo
tiempo proteger los recursos naturales. Una de las estrategias ha sido adap-
tar los sistemas de cultivo a los contextos locales, por lo cual se ha buscado
reinventar la agricultura urbana desde un punto de vista mds tecnoldgico. La
agricultura urbana en si, brinda la opcién de elevar el consumo de frutas y
verduras frescas de forma accesible ya que se materializa en determinadas
superficies dentro de la ciudad, este concepto puede potenciarse con el em-
pleo de los cultivos hidropoénicos, los cuales prescinden de la tierra y puede
cultivarse de forma vertical, produciendo mayor cantidad de alimento en una
menor superficie. Ademds los mismos son libres de pesticidas y pueden em-
plear sistemas para el ahorro de agua durante el proceso de cultivo. Los cul-
tivos hidropdnicos también presentan retos como lo son la inversion inicial de

aspectos tecnoldgicos y estrategias de ahorro de energia ya que se producen



cultivos fuera de estacién durante todo el afio empleando luces led, las cuales

a pesar de ser de bajo consumo influyen en los gastos de energia.

Llevado al contexto de una ciudad, se analiza Santiago de Chile como una
capital altamente densificada, con déficit de recursos hidricos y normativas
que definen la actividad de la agricultura en dreas exclusivamente rurales.
Algunos ejemplos de campos de riego de cultivos se emplazan en Melipilla,
Maipo, Talagante y Chacabuco, es decir en las afueras de la ciudad. Ademds,
existe una situacion critica con respecto a la degradacion, erosion y contami-
nacion de los suelos productivos de Chile, afectados tanto por el cambio cli-
matico, explotacion agricola, forestal y la ausencia de politicas para la recu-
peracion de los mismos.

En resumen, existen diversos factores que hacen del pais un caso de estudio
ideal para implementar estrategias de sostenibilidad en el dmbito de la agri-

cultura urbana.

En el 2019, el Ministerio de Agricultura de Chile dio a conocer algunas zonas
de acceso limitado a frutas y hortalizas frescas, entre las cuales figuraba el
sector centro - Avenida Bulnes, zona que igualmente pertenece segun el Ins-
tituto Nacional de Estadisticas dentro de las dreas con mayor densidad de
viviendas por hectdrea. A pesar de estas dificultades, este sector presenta
distintas potencialidades como lo son el facil acceso en transporte publico,
flujo peatonal constante, zonas histéricas de intereses, edificaciones de ca-
racter educativo y dreas verdes cercanas, lo cual la hace un espacio potencial
para enriquecer mediante un programa que contribuya a disminuir la limita-

cion alimentaria de frutas y hortalizas frescas.

Proponer un espacio para la produccion agricola urbana es una oportunidad
de brindar alimentos de calidad con canales cortos de distribucién, ampliar
los formatos de mercados y creaciéon de nuevos empleos. Ademds de una

forma de sensibilizar a la comunidad y a los productores sobre la importancia



del acceso a frutas y hortalizas frescas como potenciador de una economia
sostenible. Un espacio de esta indole con principios del desarrollo sostenible
presenta diversas estrategias para generar un funcionamiento sostenible,
tales como el aprovechamiento de la luz solar, climatizacién, reutilizacion de
las aguas grises, recoleccion de desechos para su compostaje y una
materialidad que genere el menor impacto posible en su ciclo de vida como

lo es la madera.

Por ultimo, es importante mencionar que los instrumentos vigentes sobre la
planificacién territorial en Chile impiden que se implemente la agricultura
como la actividad urbana en los Planes Reguladores, Cambiar de perspectiva
respecto al tema y apoyar la incorporacion de la agricultura urbana
representaria un aporte programdatico para la ciudad, como una prdctica que
complemente a la agricultura tradicional y al mismo tiempo permita disminuir
el impacto medioambiental. También, se podria contrarrestar la dependencia
al sistema de transporte asociado a la distribucidon de alimentos que surten
en los supermercados, ferias, mercados, estos sistemas son susceptibles a la
conexion lineal entre ciudades que podria quedar aislada en caso de un
accidente. La integracion de la agricultura urbana serd posible Unicamente si
existe un interés y una nueva vision por parte del Estado para tomar las

iniciativas actuales e incorporarlas dentro de la planificacion de las ciudades.
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