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RESUMEN

En la Comunidad Atacamefia de Peine, en la Comusandedro de Atacama, la escasez
de agua es un problema transversal que afectas $o8 viviendas. El agua proveniente de
la red publica es discontinua y, en general, ldsthates se abastecen también de fuentes
alternativas. El poblado cuenta con abundantedesivde radiacion solar, sin embargo, el
100% de las viviendas se abastece de energiai@éginerada por la Sociedad Chilena de
Litio. Esta ultima, también estéd a cargo de la lesmmdn de los residuos solidos, donde un
gran porcentaje pasa directo desde su generaciartablero. Por otra parte, el confort al
interior de las viviendas difiere entre una tramheil, construida en base a piedra y “torta de
barro”, y una industrializada, donde predominaletjpe de hormigon y las planchas de
zinc, siendo las primeras las que se adaptan radps condiciones climéticas de la zona,
de acuerdo a la sensacion térmica de sus habitantes

Con este trabajo se pretende identificar opciomescgntribuyan al mejoramiento del uso
y/o disposicion de algunos recursos en el ambitoicibario, mediante la recopilacion de
informacién secundaria y trabajo en terreno, ytgyagmente, un analisis de las opciones
factibles a implementar dadas las caracteristiebpablado y sus habitantes.

La propuesta sugiere opciones para el manejo drirge hidrico, a través de la
disminucion del consumo vy reutilizacion de agudsegt para el aprovechamiento de la
energia solar, mediante el uso de colectores yoBmalares para la generacion de energia
térmica, y sistemas fotovoltaicos para la generad® energia eléctrica; para mejorar el
confort interior, a través de la generacion de sasjborientacion de aberturas, aislacion
térmica y ventilacion natural; finalmente, parar@nejo de residuos sélidos, mediante la
generaciéon de compost. Con la implementaciéon de @agunas de las medidas propuestas
se podria mejorar el nivel de confort al interia lds viviendas y, al mismo tiempo,
propender a una construccion del habitat mas sbkten

Palabras clave

Comunidad Atacamefia de Peine, vivienda, agua, eneanfort interior, residuos.
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ABSTRACT

In the Atacamenian Community of Peine, commune afh £edro de Atacama, water
shortage is a problem that affects all househaldigre residents feel the need to obtain
water from alternative sources. The village hasdbut solar radiation levels nevertheless
a 100% of the housing has electric energy supjjethe Chilean Society of Lithium. This
one is also in charge of solid residue collectiOm the other hand, comfort inside the
homes differ between ones built traditionally witones and adobe and others
industrialized where concrete blocks and zinc sheetdominate, being the former ones
that adapt better to the climatic conditions indhea, according to the inhabitants.

The aim of this study is to identify options thaintribute to improving the use and/or
disposal of some domestic resources in the domsstipe, through the compilation of
secondary information and fieldwork, and subsedueah analysis of the feasible options
to be implemented.

The proposal suggests options for water managethemigh consumption reduction and
grey water reuse; for harnessing of solar; to imermdoor comfort by creating shades,

orienting openings, thermal insulation of housargl natural ventilatiorfjnally, for solid
residues management through composting.

Key words

Indoor comfort, housing, water, energy, residues.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos 50 afios la ruralidad en Chédeskperimentado una serie de cambios,
relacionados principalmente a la globalizaciorgdmpetitividad, la cultura economica y la

sociedad mediética. Segun Canales (2005), estobi@anman afectado no soélo las

estructuras demogréficas y productivas de la pabiasino también impactado la manera
en que las comunidades rurales perciben su munel@acDerdo con este autor, la nueva
infraestructura y la conectividad masiva de los imede comunicacion han transformado
la distancia fisica de las comunidades, provocamu pérdida progresiva del caracter
aislado de diversas localidades, permitiendo asiayor acceso a bienes y servicios.

Una de las consecuencias de lo anterior, ha siduasificacion de la construccion de
viviendas mediada por la industria a lo largo ddbpdonde se utilizan nuevas tecnologias
relacionadas a su disefio y materialidad, sin inap@ittipo de clima en el que se encuentre.
Simancas (2003) sefiala que este nuevo tipo dendage no siempre responde a las
condiciones ambientales de un lugar determinado,l@aue los habitantes terminan
introduciendo sistemas artificiales de ventilacym calefaccion para asi aumentar el nivel
de confort interior. No obstante, dichos sistenasbién aumentan el consumo total de
energia.

Por otra parte se encuentra la arquitectura velatada cual valida los conocimientos
adquiridos en la antigiiedad, por personas sin iestuécnicos o profesionales en dicha
materia, e incluye los cambios necesarios a loger@gientos que van surgiendo en el
tiempo en una comunidad determinada (Tiburcio, 20B3te autor también sefiala que este
tipo de arquitectura corresponde a un testimonitadmiltura popular de un determinado
lugar, en donde el uso de materiales locales ynledos de construccion son producto de
una buena adaptacion al medio ambiente, mediarteedaion de microclimas capaces de
provocar lugares confortables, los cuales tieneid@mcia en la temperatura, iluminacion y
humedad al interior. Sus caracteristicas estrdesina estéticas difieren entre un lugar y
otro y entre una cultura y otra, no obstante, ta@gsponden a una proteccion acorde al
clima local y utilizan materiales de acuerdo ar=irsos disponibles en el entorno.

Considerando las ventajas y desventajas que imasludos distintos sistemas de
construccién, tanto industrial como vernaculo ditri@nal, y las caracteristicas especificas
gue presenta una comunidad determinada, ya sda pondicion climética de la zona y/o
por el acceso que tienen a ciertos bienes y sesvieintre otras cosas, en este trabajo se
analiza de qué manera una comunidad remota aprvegs recursos en el ambito
domiciliario.

'En 1a “Carta del Patrimonio Vernaculo Construiddtjficada por la 122 Asamblea General del ICOM@S e

México (1999), se le otorga a este tipo de arquitacla categoria de patrimonio y se define conao ‘I

expresion fundamental de la identidad de una codaginide sus relaciones con el territorio y al mismo
tiempo, la expresidn de la diversidad culturalrdehdo”.
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Asi, con este trabajo se pretende, a partir dealacterizacion de viviendas de la
Comunidad Atacameiia de Peine, determinar opciamesantribuyan al mejoramiento del
uso y/o disposicién del agua, energia y residuosvieilendas ya construidas. Dicha
comunidad se sitda en el poblado de Peine en lamamie San Pedro de Atacama, uno de
los lugares en el que ha vivido ancestralmentdna @tacamefa y que presenta una alta
dependencia de los recursos naturales para elieguie sus territorios (Fundacion,
2010). Esta propuesta se enmarca dentro del pm$iteiio del Plan de Desarrollo de la
Comunidad Atacamefia de Peine”, desarrollado pButalacion de Ciencias Agrondémicas
de la Universidad de Chile durante el 2010.

Para identificar las diversas opciones que pretemggorar el uso y/o disposicién de los
recursos en las viviendas, es necesario indagae dab técnicas ya utilizadas por la
poblacion, de manera que se puedan complementanusvas alternativas, y asi plantear
un mejoramiento del habitat y el confort ambierdakavés del uso racional de la energia 'y
los recursos naturales disponibles (Martinez, 20B6oncepto de confort ambiental hace
referencia al rango de las condiciones del entaorsideradas aceptables dentro de un
espacio habitable, es decir, se refiere a la pel@emue tienen los habitantes de ciertos
parametros ambientales que usualmente se considardorma separada, como confort
térmico, luminico, acustico y con respecto a lédeal del aire (Guerra, 2003). En general,
la ausencia de confort al interior de una viviemdglica una sensacion de incomodidad, ya
sea por frio y/o calor extremos durante ciertosodes del afio, por falta de iluminacion,
por corrientes de aire interiores, entre otroofast

Objetivo General

Identificar opciones que contribuyan al mejoranvedél uso y/o disposicion de algunos
recursos en el ambito domiciliario de la Comunidéatamena de Peine.

Objetivos Especificos

1. Caracterizar la disponibilidad y el uso actualaleriergia, del agua y del manejo de
residuos en el &mbito domiciliario.

2. Proponer opciones tendientes a mejorar el uso igjwosicion de la energia, del
agua y de los residuos en la Comunidad Atacamefzite.
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MATERIALES Y METODOS

Materiales

Area de estudio

El poblado de Peine se ubica en la Region de Agésta, provincia del Loa, en la comuna
de San Pedro de Atacama. Se sitla en las coorde@88a43’ Lat. Sur y 68° 06’ Lat.
Oeste, sobre la ladera oriental del Salar de Atad#&igura 1).

EﬂDl]I'DD TﬂDI)IDO
LOCALIDAD DE PEINE,
S SAN PEDRO DE ATACAMA
|
s 3 o | SIMBOLOGIA
= L =]
2 =y * ]
E T r— ‘I--._I E e Localidades[ | Salar de Atacama
i v = o Soc. Chilena[” | Peine
: : 1 delLile [ Lagunas
N ! @ Vertedero [ | Comuna de San Pedro
~ SanPedrp de Atacama § Red Vial
g LY

ESCALA
) 1:6.400.110

T400000

., " !
| = Wl | Paine
| 1 ‘.’atedem)

N

T400000

i Ili_ e i 3
! g LAY s * i
| Seciedad Chilena delitia™_ \
| o L | i s N il i

Laguna Miscanti ™

{'I Laguna I}!.il‘:i.ques__.__,_,_. .l

i/

A é
1

600000

700000

Figura 1. Localidad de Peine en la comuna de SdroRke Atacama.

Fuente: Elaboracion propia
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La localidad de Peine es una comunidad territayisdé cubre varios pisos ecolégicos,
incluyendo el Salar y vegas de Pular, en la franten Argentina (Fundacion, 2010). Esta
zona se caracteriza por presentar mas de 330 eliagid despejados y una precipitacion
promedio anual por debajo de los 20 milimetros. tméas caracteristicas mas notorias del
poblado son las viviendas construidas en faldegeeddientes pronunciadas.

Plan de Desarrollo de la Comunidad Atacamefia de Red

El proyecto “Disefio del Plan de Desarrollo de lamOnidad Atacamefia de Peine”,
estipulado en el convenio suscrito por la ComunifdiEtamefia de Peine y la Fundacion
Minera Escondida por una parte, y la Fundacion dendias Agronomicas de la
Universidad de Chile por la otra como entidad d@ey tuvo como objetivo principal
“elaborar un Plan de Desarrollo Comunitario coratadcomunidad, de manera de recoger
un planteamiento colectivo respecto de la visidnlaleomunidad sobre su desarrollo,
proyectando una estrategia generada a partir derepms experiencias y mirada del futuro
comunitario”(Fundacién, 2010).

Con el Plan de Desarrollo se identificaron ideapegencias y alcances que permitirian
gestionar los recursos comunitarios en el marcaerrollo territorial y la proteccion del
hébitat ocupado tradicionalmente por los habitadéeBeine (Fundacion, 2010).

El presente trabajo se realizé en el marco del Bamesarrollo, con el fin de abarcar

ciertas tematicas de interés para la Comunidadeynguhabian sido consideradas en un
principio. Uno de los problemas identificados, tapbr el equipo ejecutor como por la

Comunidad, es el manejo actual del agua, la engrdds residuos en las viviendas de

Peine, para lo cual se identificaron opciones queribuyen al mejor aprovechamiento de
éstos. Las modalidades de construccion y, con kestoaterialidad de las viviendas, estan
directamente relacionadas al uso eficiente deeeagés, por lo que también seréd un topico a
tratar a lo largo de este estudio.
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Método

Caracterizacion de Comunidad Atacamefia de Peine ys viviendas

Se describieron antecedentes respecto de la Coatudithcamefia, tales como afio de
constitucion, numero de integrantes y como éstalseionan con el medio ambiente.
También se caracterizaron aspectos relacionadosusoviviendas, tales como la forma del
habitat tradicional y los materiales utilizadosgau construccion. Se profundizo en la
materialidad de las viviendas, donde se identificaos recursos locales e introducidos
utilizados en su construccion.

Caracterizacion de los elementos climaticos en Pein

Se obtuvo informacion acerca de radiacion solamddiciones realizadas entre los meses
de mayo y octubre del 2009 por la estacion de nedite radiacion solar instalada en el
marco del proyecto de “Energias Renovables No cwierales”, implementado por la
Comision Nacional de Energia (CNE) y la Cooperadiéonica alemana (GTZ), ubicada
en las afueras del poblado de San Pedro de Atacdinicado a 100 Km. aproximadamente
de Peine.

Por otra parte, se obtuvieron los datos de tempargtprecipitacion desde enero del 2000
hasta diciembre del 2009 de la estacion meteowdogalar, situada dentro de la Planta
Salar de Atacama, propiedad de la Sociedad Chitkstalitio (SCL), ubicada a 27
kilometros del poblado.

Con los datos obtenidos de precipitacion anual einePse calculé el Coeficiente de
Variacion de Pearson, para asi comparar la vadadilinteranual de las precipitaciones.
Para esto, en primer lugar se calculo la desviatpoa o estandar, correspondiente a una
medida de dispersion que nos dice cuanto tiendealefrse valores puntuales del
promedio. Para su célculo se utilizo la siguiettentla:

o =
Donde,
o : Desviacion tipica
X; : Valor cualquiera de la variable
V1 : Media aritmética

N : NUmero total de individuos de la poblacion
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Luego con la desviacion estandar se calculo eli€lerfe de Variacion, para lo cual se
utilizo la siguiente férmula:

(o)
CV =
| X
Donde,
CcVv : Coeficiente de Variacion de Pearson
o : Desviacion tipica
1X| : Valor absoluto de la media aritmética

Caracterizacion del uso y/o disposicion de algunescursos en el ambito domiciliario

En primer lugar se describieron aspectos genedaldas viviendas de Peine, como estado
de ocupacion de las viviendas, numero de habitapuesresiden de forma permanente y
temporal, ademas, de los arrendatarios y visitaslefinieron como habitantes temporales,
a las personas cuya residencia principal es erePe&no por estudios o trabajo deben vivir
en otro lugar. Los arrendatarios corresponden pdesonas que no pertenecen a la familia
y que pagan por una habitacién o vivienda. Por latto, las visitas se definieron como las
personas que residen en Peine por una tempora€eifespde no mas de dos meses. Cabe
destacar que los campamentos mineros presentépehlado no se consideraron en este
caso, dado que estas personas no pertenecen anianidad Atacameiia de Peine. Los
datos se obtuvieron a partir de la actualizacioh lidgeado de familias por vivienda,
elaborado para el “Plan de Desarrollo de la Conadhibitacamefa de Peine” (Fundacion,
2010).

Universo de estudio Esta constituido por 81 viviendas habitadas peemgemente por al
menos una persona perteneciente a la ComunidadirA&da de Peine, incluyendo las
casas en las que se arrienda una o mas habitaci@oedratistas de empresas mineras. Las
viviendas arrendadas por completo a contratistazenwé no se consideraron en este
trabajo.

Tamafno de la muestra Se compuso por aproximadamente un 30% del univeeso
estudio, equivalente a un total de 25 viviendasgidas mediante un muestreo aleatorio
simple. De acuerdo a lo establecido por Hernarldemandez y Baptista (2006) el tamafio
de muestra minimo en estudios de tipo descriptivdee30 casos, sin embargo, se alcanzé
un namero inferior debido a la saturacion de ldssla
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Recoleccion de dataslLa recopilacion de datos en terreno se realizarda los meses de
febrero y marzo del 2010 mediante observacion @irgcaplicacion de una encuesta
durante la etapa de diagndstico del Plan de Ddkapara el cual se realizé el presente
estudio. El registro gréfico incluyé un croquistoigrafias y detalles de las viviendas en su
estado actual. Los criterios de seleccion de vdasnfotografiadas fueron destacar las
propuestas mas sobresalientes de aprovechamiebds decursos e identificar las buenas
practicas para las condiciones climéticas de R€nerra, 2003).

La encuesta fue aplicada a las distintas familias lkyabitan la zona de estudio y que
pertenecen a la Comunidad Atacamefia de Peine, lqomombdsito de conocer cdmo los
pobladores de Peine aprovechan el agua, la engtgfaresiduos en sus viviendas y si es
gue implementan, de algin modo, mecanismos paranimar la cantidad de recursos
utilizados. Dicha encuesta corresponde a una adéptalel formato de la encuesta
utilizada por Guerra (2003) en el desarrollo deekis “Habitar el Desierto: Transicion
Energética y Transformacion del Proyecto HabitaaioGolectivo en la Ecologia del
desierto de Atacama, Chile”. Dicho autor trata pr@blematica similar, pero con objetivos
diferentes al de esta memoria de titulo, por lo gaeincluyeron nuevas categorias
relacionadas al aprovechamiento de los recursagabes al interior de la vivienda. El
detalle de las preguntas de la encuesta aplicadatertaso se puede ver en el Apéndice |.

Andlisis de datos Una vez obtenidos los datos en terreno se reafiznalisis sistematico,
el que consistid en la codificacion de los datds glaboracion de tablas de frecuencias de
las variables en estudio (Hernandez, Fernandeptidia 2006).

Luego se describieron las distintas practicas ydiegias de aprovechamiento de agua,
energia y residuos que se pueden aplicar en zargagaseen caracteristicas similares a las
de Peine, en cuanto a su condicion climética, tenaticas de las viviendas (tipo
constructivo y materialidad) y aprovechamiento deursos al interior de éstas. En un
principio la descripcion se realizo en base a mBwion obtenida desde internet y luego se
contactd a expertos en los temas abordados paguecer la propuesta.

Elaboracién de la propuesta de opciones

Con la informacion recogida de la Comunidad Atad@angde Peine, y luego de analizar el
uso y/o disposicion de algunos recursos en el amthimiciliario, se desarroll6 una
propuesta que incluye opciones tendientes a megbegprovechamiento energético y el uso
sostenible de los recursos en la construccion éeitdt en una zona éarida de Chile. El
disefio de la propuesta se definié luego de coraserondiciones de habitabilidad y uso de
los recursos considerando las necesidades de lacpob

En una vivienda es fundamental conseguir confarteficiencia energética, es por esto que
se propusieron determinadas estrategias, complarm@nentre si, considerando que ésta
fuera confortable durante todo el afio. Por ejempia, buena estrategia de confort térmico
para periodos frios de afio, debe al menos no afdaanfort en periodos calurosos.
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Aplicacién de la propuesta: casos de estudio

A partir de los datos obtenidos en terreno, secsilearon dos casos de estudio
representativos de la modalidad de construcciéPalee, con el fin ejemplificar de qué
manera se pueden implementar las opciones proguestdos dos tipos de viviendas
presentes en el poblado. El primer caso correspaideaso de una vivienda de
construccién tradicional y el otro, a una viviemglze presenta gran parte de los rasgos
caracteristicos de los nuevos sistemas constrgdtimmducidos en el poblado.

En ambos casos se proponen medidas a implemengiae gontribuyen al mejor uso y/o
disposicion del algunos recursos en la viviendparir de la disminucion de consumo y
dependencia de los recursos naturales no renoyaisEtuciendo un minimo impacto en
las practicas de vida locales, de manera que agraldlacion sean faciles de incorporar.

En la propuesta se identificaron opciones que geraomplementen a las ya existentes,
considerando que las nuevas medidas sean econdéemtznmentables, socialmente
aceptables, y ambientalmente amigables.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Comunidad Atacameria de Peine y sus viviendas

En la comuna de San Pedro de Atacama habitan vamasnidades atacamenfas, entre ellas
la Comunidad Atacamefia de Peine, las que son jlategor la Ley Indigena (Ley
19.253), y que conforman el Area de Desarrollodada (ADI) “Atacama La Grande”.
Dicha Ley define a estas areas como “espaciosaeates determinados en los cuales los
organismos de la administracién del Estado debealifar su accion en beneficio del
mejoramiento de la calidad de vida de los indigepasis comunidades”. Cada Area
corresponde a un territorio con distintos sisteaw@sogicos, cuya complementariedad esta
definida por su utilidad para la reproduccion niategracias a los recursos que se pueden
encontrar en el area, y sociocultural del grupaeét(Durston, 2002).

Dicha Ley reconoce dos tipos de organizacion imdigeAsociacion y Comunidad
Indigena. Por esta Ultima se entiende a un grugeetsnas de una misma etnia indigena,
las cuales provienen de un mismo tronco familieepéan una jefatura tradicional, tienen o
hayan tenido tierras indigenas en comun, y seamduaismo poblado antiguo. Si bien la
existencia del poblado de Peine se remonta a varghss atrds, su constitucion como
Comunidad Atacameria bajo dicha Ley se llevé a ehfh895.

Una de las caracteristicas que presenta una Coatuimdigena es la alta dependencia de
sus recursos naturales para el equilibrio deltteioi, tales como rios, flora y fauna, donde
la interaccion hombre-naturaleza corresponde ahrjeulador de las transformaciones del
paisaje. La habitabilidad junto a las otras funemnue le han otorgado los pobladores al
territorio marcan la forma en que éstos han coigstrel paisaje y determinan las
caracteristicas, por ejemplo, de los sistemas kanstos instaurados (Blasco y Carestia,
2005).

El poblado de Peine cuenta con un patrimonio vetndg un caracter de “sitio historico”
establecido por el Consejo de Monumentos Nacionelesual declar6 como Monumento
Nacional a tres sitios ubicados dentro de susdsniPor un lado se encuentra el Tambo
incaico de Peine, Monumento arqueoldgico desde;19@dr otro, el Pueblo Antiguo de
Peine, Monumento histérico desde 1982; a su ventetior del pueblo antiguo de Peine,
estan las Ruinas de la Capilla de Misiones de Péie@, declarado como Monumento
histérico en 1951 (Fundacion, 2010).

Actualmente la poblacién de Peine estd constitpimla486 personas, de los cuales 132
corresponden a habitantes temporales, debido alg@nte el afio tienen al menos una
residencia fuera de Peine a causa de estudiosapaja. El poblado presenta un total de
111 viviendas, las cuales se encuentran habitadars 40 personas promedio.
Aproximadamente un 73% de las viviendas de Peine eseuentra habitada
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permanentemente por al menos una persona perteteeaita Comunidad Atacamefia. Este
valor fue el que se consider6 como el universostigdeo para la aplicacién de la encuesta
realizada, el detalle de los datos se puede vel &péndice II.

El poblado de Peine esta organizado en largassoglle van a favor de la pendiente, de
oriente a poniente (Figura 2).En el limite norté pleblado hay una quebrada, utilizada
exclusivamente para el cultivo en terrazas, coomgignte al lugar de reunion y trabajo de
los habitantes (Kapstein, 1988)

Figura 2. Calle Latorre, Peine.

En Peine se pueden observar dos tipos de vivietadade construccion tradicional y las de
construccion industrializada. Las primeras corradpa a las viviendas mas antiguas del
poblado y se caracterizan por estar construiddsase a recursos locales. Ademas, son de
menor altura y el techo es mas plano que las nuemastrucciones. Por otra parte, las
viviendas de construccion industrializada se puedemtificar facilmente, ya que el
material predominante de los muros corresponddoglub de hormigdn y presentan un
“entretecho”, el cual deja un espacio libre entraedo y la cubierta exterior del techo.

Los sistemas constructivos atacamefos son unanauaestas capacidades del hombre para
adaptarse a las condiciones que impone su cont@ixtembargo, la importacion de nuevos
sistemas constructivos en Peine, reflejados escetla materiales basados en el concreto y
hierro, hacen que se pierda el valor de lo tradadiy lo particular de la vivienda rural. De
acuerdo a informacion entregada por dos de losestados, la utilizacion de bloque se
debe mas bien a un tema econdémico, ya que actu@raemetro cuadrado de piedra tiene
un costo de aproximado de $25.000, y el bloquesdz0$.
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Caracterizacion de los elementos climaticos en Pein

Por elementos climaticos se entiende a las propesdafisicas de la atmosfera,

determinadas por factores geogréaficos y termodic@snique son parte de una serie de
parametros externos a la edificacion y que influgkrectamente en el intercambio

energético entre la vivienda y su contexto (Simgnza03).

Precipitacion

El promedio de precipitacion anual de los Ultimosinte afios corresponde a 15,1
milimetros (Figura 3).
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Figura 3. Precipitacion anual, estacion meteorokb§ieine
Fuente: Elaboracion propia a partir de informaaléria SCL

Utilizando los datos observados en la Figura 3adeutd el coeficiente de variacion, cuyo

valor obtenido fue de 1,27, es decir, su desviatigina 0 estandar equivale al 127,5% de
la media, lo que demuestra la alta variabilidadrariual en las precipitaciones, condicion
caracteristica de zonas desérticas como lo es Haindacion, 2010). A partir del 2004 las

precipitaciones han presentado un descenso, ldsscona alcanzaron los 10 milimetros

anuales.

La escasez de precipitaciones demuestra la condi@diperaridez de la zona, siendo una
fuerte condicionante de los modos de construcgigdlidional, donde por ejemplo, el uso
de piedra para los muros cumple la funcién de raislgérmico.

Radiacion solar

La radiacion solar directa es la que se considera disefio arquitectonico y, por ende, la
considerada en este estudio. A continuacion se trame$os datos registrados por la
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estacion de medicion de radiacion solar ubicadasnafueras del poblado de San Pedro de
Atacama, a 100 kilbmetros de Peine. A septiemble@d&0 sblo estaban publicados los
datos de radiacién para seis meses del 2009, porréente a los meses donde la radiaciéon
es menor.

La variacién de los niveles de radiacién entre dta@on y el poblado de Peine, se
considerd como poco significativa, ya que los d&teson contrastados con los obtenidos
del Mapa Agroclimatico de Chile, elaborado por RIA el 1989, donde se observaron
resultados similares.

[y
N

ey
o

(KWh/mzdia)

Radiacién solar directa

Figura 4. Radiacion solar promedio mensual, estad@medicion San Pedro de Atacama.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informaciéria CNE

En la Figura 4 se aprecia la variacion de los eiwale radiacion a lo largo del afio,

registrando los niveles mas bajos entre los mes@snib y julio. A partir de septiembre se

observa un alza en la radiacion, lo que deberiaeatan para los meses de diciembre y
enero, ya que son los meses de mayor temperaigagb).

Temperatura

La variacion de temperatura maxima y minima durdosedistintos meses del afio se
observa en la Figura 5, donde se consideré el gtionmmensual de éstas para el periodo
2000-2009.

2 Comisién Nacional de Energia
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Figura 5. Temperatura promedio mensual.
Fuente: Elaboracion propia en base a informacida dstacibn meteoroldgica Salar

La temperatura minima disminuye durante los mesas\wderno, no obstante, durante las
horas de sol en ese mismo periodo la temperaturamadse encuentra alrededor de los
20°C, lo que demuestra una marcada amplitud térdigmda. Esta variacion debera ser
considerada al momento de proponer estrategiasedio] materialidad y orientacién de la
vivienda para aumentar el nivel de confort térndcoante todo el afio, mediante el buen
acondicionamiento de ésta. Asi, se podrian milggefectos del calor durante el verano
sin que afecte el confort en periodos mas frios.



24

Caracterizacion del uso y/o disposicion de algunoscursos en el ambito domiciliario

Agua

El desierto de Atacama es considerado el desie@® arido del planeta, restringiendo la
vida humana solo a los lugares donde se encudntegieso hidrico. Segun Cardenas y
Rojas (1995), los oasis son los lugares que peamneitestablecimiento de las sociedades
agro-ganaderas, como por ejemplo las comunidadearatfias en la cuenca del Salar de
Atacama. Estos autores también sefialan que dicdraanidades se caracterizan por su
adaptacion a las condiciones climéticas de la zdoage a través sus conocimientos del

medio ambiente han logrado utilizar el agua patssfaaer sus necesidades vitales y
también productivas.

En Peine, la principal fuente de abastecimientcagiea para uso domeéstico se obtiene
desde una vertiente superficial de agua dulce gue an el sector alto de laguna Miscanti,
en la zona altiplanica (ver Figura 1). El sistenna ¢onstruido por la misma Comunidad de
Peine gracias a recursos proporcionados por laySCarporacion Nacional de Desarrollo
Indigena (CONADI) y consiste en una captacion deunsds superficiales desde la
guebrada Chaquisoque, una aduccion de 45 kilbmepeximadamente, hasta un
estanque semienterrado con una capacidad de 3 Athmegundo estanque de reuso de 27
m®y una red de distribucion. El caudal registradelepunto de entrega de la aduccién al
estanque es de 1,81 L/seg. (Fundacioén, 2010).

Parte de la Comunidad también se abastece de agaavdrtiente mas cercana o compra
agua embotellada dependiendo del uso que se leavdga(Figura 6).
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Figura 6. Origen de agua para distintos usos
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Un 52% sefialé que compran agua embotellada parar,béd que demuestra la
desconfianza de los habitantes por la inciertadadlidel agua, ademas, dos encuestados
comentaron de casos de enfermedades que erandasogila mala calidad de ésta. Por otra
parte, los habitantes que utilizan agua provenidatmas de un origen para beber lo hacen
de la red publica y agua embotellada, en cambi@ Ipgiene personal utilizan agua de la
red publica y de la vertiente.

De acuerdo a lo establecido por Fundacién (201@yuaémente el Sistema de
Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Servidas adokcalidad de Peine, construido el
2004, presenta una serie de dificultades parastaoidn normal. El sistema de tratamiento
en base a lagunas facultativas y desinfeccion dersia construccion de dos lagunas, pero
s6lo una de éstas se encuentra en funcionamiedemas, dichos autores mencionan que
el sistema de desinfeccion no se encuentra opeyatxisten problemas como consecuencia
de la construccion del sistema y la cobertura ravcabla totalidad de la poblacion, donde
los habitantes que no poseen alcantarillado demcags aguas servidas en pozos negros.

Segun la informacion obtenida en terreno en magt@@10, en Peine todavia no existia un
registro del consumo diario de agua por viviend#Ehido a que los medidores ya
instalados no se encontraban en funcionamientdué&lposible obtener informacion acerca
de este consumo utilizando la encuesta, ya quedaeb que suministro diario no era
continuo, para la mayoria de los habitantes erasaei® almacenar agua para distintos usos
y por diferentes periodos de tiempo (Figura 7).
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Figura 7. Uso del agua almacenada.
Fuente: Elaboracion propia

Alrededor de un 50% de los encuestados mencion@celmar agua para todas las
necesidades en una vivienda ya que, como se haanado anteriormente, el suministro
de agua no es continuo. Por este mismo motivo 248 de los encuestados sefiald
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almacenar agua en caso de emergencia. En los dos gae respondieron que no era
necesario almacenar, el nimero de habitantes dei¢éanda no era superior a tres, lo que
puede haber influido en un menor consumo.

En este contexto se puede deducir que el aguarpenie de la red publica no es suficiente
y, ademas, que los habitantes no estan seguradidad de ésta. Segun la informacién
obtenida en terreno, la poblacion esta conscieatta cescasez de agua en la zona y del
problema en la distribucion dentro del poblado,idizla que perciben que no es igual para
todos. En relacion a lo anterior, dos de los ertades mencionaron que hasta ese
momento existia una diferencia en la distribuci@ ajua en el poblado, ya que las
viviendas que se encontraban a una mayor altitodegpde, mas cercanas a los estanques)
recibian agua por un periodo mayor que las vivierglee se encontraban en la parte baja
del poblado.

Por otra parte, en dos viviendas de la localidadPdme se reutilizan las aguas grises
provenientes de la cocina y del lavado de ropa geayar el jardin. En ambos casos el agua
obtenida se aplica directamente a la tierra, sitratamiento previo. Dichas practicas se
pueden observar en la Figura 8.

Figura 8. Reutilizacion de aguas grises en Peine.

Por otra parte, el Servicio de Vivienda y Urbanisf$erviu) construyé en todas las
viviendas del poblado una caseta sanitaria, casreipnte a un bafo y una cocina, la cual
esta conectada al sistema de alcantarillado mesmanteriormente.



27

La escasez de agua en Peine es un problema quea eunexVidencia luego de conocer la
provision y uso de este recurso al interior deviggendas. El agua proveniente de la red
publica no da abasto para satisfacer las necesida@isicas de sus habitantes, ademas,
existe una preocupacion por parte de la pobladgbouanto a la incierta calidad de ésta.
Por lo mismo, una parte de los habitantes se pralesele fuentes alternativas y/o
almacenan agua. En este ambito, considerando quepaesta es a nivel domiciliario, las
alternativas estan enfocadas a la disminucionatedumo y a la reutilizacion de ésta.

Energia

La SCL es la que provee de energia eléctrica dulast24 horas del dia al poblado de
Peine gracias al proyecto “Tendido Eléctrico PI&8d.-Peine”, calificado ambientalmente
favorable el 2007, y entregado para su operaciGmaloen septiembre del 2009. La
energia proviene del Sistema Interconectado Ceptrgb punto de entrega se encuentra en
la planta de la SCL, ubicada a 27,5 kilometros geblado (Fundacion, 2010).
Anteriormente Peine contaba con un generador abdstede petroleo diesel que
proporcionaba energia eléctrica durante solo 6shdieaias.

La SCL vende la energia a costo de generaciénagraciun acuerdo tomado con la
Comunidad, donde el precio por kWh consumido es$@f® sin embargo, la Junta de
Vecinos lo modifica para que asi la organizacioredau obtener beneficios de la
administracion de este servicio.

A continuacion en el Cuadro 1se muestran los datagados por la encuesta acerca de la
provision de energia, tanto eléctrica como térmeéodas viviendas encuestadas.

Cuadro 1. Provision de energia térmica y elécpara distintos usos
en las viviendas de Peine.
Energia térmica

Provisién de ) L Energia eléctrica
energia Cocinar Calentar agua Calefaccibn  TOTAL
n° % n° % n° % n° n° %

Sélo gas 12 48 10 40 1 4 23 0 0
Sélo lefia 0 0 5 20 0 0 5 0 0
Lefiay gas 13 52 9 36 0 0 22 0 0
SCL 0 0 0 0 1 4 1 25 100
SCLygas 0 0 1 4 2 8 3 0 0
Energia solar 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nada 0 0 0 0 21 84 21 0 0

25 100% 25 100% 25 100% 25  100%

Fuente: Elaboracion propia

El 100% de las viviendas de Peine utilizan la elaeetgctrica que provee la SCL. Ademas,
en la totalidad de viviendas se utiliza principatteegas para cocinar, y en un 52% se
complementa con lefia. En cuanto a la calefacciotasleviviendas, en un 84% no se
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implementa algin mecanismo de calefaccion, lo dieale directa relacion con lo
observado en la Figura 5, donde durante el inviefrpromedio de temperaturas minimas
se encuentra cercano a 0°C. Sin embargo, el prondediemperaturas maximas supera los
20 °C. A nivel domiciliario en Peine no se utilizaenergia proveniente del sol ya sea para
abastecimiento térmico y/o eléctrico.

En relacién al consumo, en el Cuadro 2 se muekinagneero de personas por vivienda, con
el respectivo consumo de gas y electricidad.

Cuadro 2. Consumo de gas y electricidad en lagnias.

Electricidad
N° de Gas (Kg .
personas  totales) Consumo Consumo tote
(kw/h) ($)
Promedio por vivienda 4 17 119 12872
Total Peine 101 417,5 2970,1 321790

Fuente: Elaboracion propia

El consumo de gas per cépita en Peine es de 4,26 ikgs, valor inferior al consumo per
capita en Chile cuyo valor es de 5,33 Kg. (Gasam).sPor otra parte, el consumo de
energia eléctrica se muestra de dos modos difstatgbido a que no todos los encuestados
tenian la informacién acerca de los kWh consuméatosl mes anterior, por lo que se hizo
una estimacién considerando si los encuestadossecaws de la Junta de Vecinos o no, ya
gue es la entidad a cargo del suministro eléctibm acuerdo a lo establecido por dicha
organizacion, sus socios pagan un valor de $9Ccada kWh consumido, y los que no
pertenecen a ésta pagan $200. Asimismo, todos gegar un cargo fijo de $500 y una
carga por sobreconsumo si es que utilizan mas @ek¥8h. Cabe destacar la gran
diferencia en el precio del kwh consumido por reatigs de un mismo poblado, siendo que
tanto socios como no socios reciben el mismo deryicque, ademas, para la Junta de
Vecinos no genera algun costo la administraciodickeo servicio.

Por otra parte, el costo que pagan los habitante®aine por el consumo de energia
eléctrica es menor al costo que tiene para logdrgbs de Calama, uno de los principales
centros poblados de la Region de Antofagasta. Hant2ala empresa que provee de
energia eléctrica es ELECDA, la cual cobra a siemntels un cargo fijo de $1.022 y un
cargo por energia base (kWh) de $104,36, en amdsus corresponde al doble del costo
gue tiene para los habitantes de Peine.

El consumo mensual promedio en las viviendas esldgb1 kWh, valor por debajo de los
137,08 kWh registrado para las zonas rurales coactisticas climéticas similares a las
de Peine (Corporacion de Desarrollo Tecnologic4020Un factor que puede influir en el
menor consumo en las viviendas de Peine es lantegeovision continua de energia, ya
gue hasta septiembre del 2009 s6lo contaban cora8 diarias de energia eléctrica.
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El detalle del consumo mensual de electricidadyoaenda aproximado se observa en el
Cuadro 3.

Cuadro 3. Consumo mensual de electricidad por nviae

N° de Consgmo
habitantes $ kWh  promedio por
persona

1 6 43700 315 52,5
2 9 40000 2944 32,7
3 3 27698 226,1 75,4
4 3 25000 2111 70,4
5 1 17400 84,5 84,5
6 5 15000 155,6 31,1
7 8 15000 155,6 19,5
8 11 15000 155,6 14,1
9 2 12000 127,8 63,9
10 2 10000 105,6 52,8
11 4 10000 105,6 26,4
12 5 10000 105,6 21,1
13 4 10000 105,6 26,4
14 3 9230 97 32,3
15 4 9000 94,4 23,6
16 5 8000 83,3 16,7
17 4 8000 83,3 20,8
18 3 7340 76 25,3
19 3 7000 72,2 24,1
20 4 6701 68,9 17,2
21 3 6500 66,7 22,2
22 2 4800 47,8 23,9
23 4 4000 38,9 9,7
24 2 4000 38,9 19,5
25 1 2500 22,2 22,2
Promedio 4 13115 1175 33,1

Fuente: Elaboracion propia

Solo en la vivienda n°5 se paga $200 por kWh coidanebido a que el habitante no
pertenecia a la Junta de Vecinos. Esta corresppuda de las viviendas que presentan un
consumo total bajo el promedio. Sin embargo, epi&aregistra el consumo promedio por
persona mas alto de todas las viviendas encuest@dl&skWh por sobre los 33,3 kWh
correspondiente al promedio per capita de la maestr



30

Por otro lado, cabe sefialar que el mayor consunabedéricidad lo presentan, en parte, las
viviendas en las que funciona algin tipo de negobtioque se puede observar a
continuacion en el Cuadro 4

Cuadro 4. Negocios en la vivienda.
N° de encuesta Negocio

1 Almacén
2 Almacén
4 Almacén
12 Casino
14 Hospedaje
20 Hospedaje

Fuente: Elaboracion propia

Los encuestados que sefialaron tener un almacén eivienda presentan un consumo
promedio mensual de electricidad por sobre los 0, ubicandose en los primeros
lugares de mayor consumo del total de la muesuadf® 3).

En la Figura 9 se observan algunas de las practedigadas por los habitantes de Peine
para disminuir el consumo electricidad en sus nidas.
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Figura 9. Medidas de eficiencia energética impldaadss en las viviendas.
Fuente: Elaboracion propia

Cerca del 70% sefalé que en su vivienda practicabamenos una de las medidas para
disminuir el consumo energético, ya sea mantenidasiduces apagadas en los sectores
desocupados de la casa y/o cambiando las ampdHatisionales por otras mas eficientes,
como por ejemplo, las fluorescentes compactas. éfaciéon a esta Ultima medida, la
Municipalidad de San Pedro de Atacama entrego s esnpolletas a todas las viviendas
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del poblado y existe un 32% de la poblacion qudidare y, sin embargo, no las usa, lo que
se puede deber a que no todos conocen sus begeficio

En relacién al aprovechamiento energético en Pé&netalidad del poblado se provee de
la energia eléctrica generada por la SCL, empresales vende la energia a costo de
generacion, pero que la Junta de Vecino lo modifitaosto de la energia es bajo, por lo
gue el tema econdmico no es un incentivo para digmel consumo o utilizar fuentes de
energia alternativas. No obstante, la alta depemalatel poblado hacia la SCL, y no es
s6lo en el ambito energético. Asimismo, en la pablahay instaurados ciertos habitos a
favor del uso eficiente de la energia y algunodresbnscientes del recurso energético con
el que cuentan en la zona, la radiacion solar.e8ibargo, por el momento nadie lo esta
aprovechando. Por tanto, la propuesta estara efdoghaprovechamiento de la energia
solar.

Confort interior y materialidad de las viviendas

El nivel de confort corresponde a una sensaciosatisfaccion con un ambiente térmico
determinado (Epprecht, 2008). Este nivel estd ciowmido por diversos factores que
influyen en la sensacién térmica de las persorsss tcomo humedad, luminosidad,
temperatura y velocidad del aire al interior devi@gendas.

La ventilacién de las viviendas es una practichizatla para controlar la temperatura, los
olores y la humedad al interior de las viviendas. |8 Figura 10 se observa una
aproximacion del periodo de tiempo durante el asalentilan las viviendas de Peine,
donde el 56% de los encuestados sefialé que veatilavienda por un periodo mayor a
seis horas diarias debido a la condicién climaeda zona.

mlaz2hrs.
m2a3hrs.
3a4hrs.
W4 ab5hrs.
®5a6 hrs.
6 0 mas hrs.

56%

Figura 10. Ventilacion de las viviendas de Peine.
Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, so0lo 3 encuestados sefialaron cesergan problemas de humedad al
interior de sus viviendas. En una de ellas el probl se presenta a causa de la mala
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instalacion de las caferias del bafio y cocina. d@ parte, las otras dos viviendas
permanecen cerradas la mayor parte del dia, yaveptdan por un periodo inferior a 2
horas diarias, 10 que determina zonas con problaeaBumedad a causa de la mayor
condensacion al interior de algunas habitaciones.

En cuanto a la temperatura, el confort térmicolsanaa cuando los habitantes consideran
el ambiente como relativamente templado, es deoa, sensacion de temperatura neutra.
En la Figura 11 se observa la sensacion térmidasdeabitantes al interior de las viviendas
seleccionadas en la muestra, tanto en verano conmvierno.

Verano Invierno

B Muy Fria
® Fresca

B Muy Fria
B Fresca
= Algo fresca

= Confortable
= Algo calurosa
H Calurosa

® Algo fresca

= Confortable
" Algo calurosa
¥ Calurosa

Muy calurosa Muy calurosa

Figura 11. Sensacion térmica al interior de lagevidas.
Fuente: Elaboracion propia

La sensacion térmica varia de gran manera enteneeg invierno, siendo en verano el
periodo del afio menos confortable para los haleisade Peine, ya que un 36% de los
encuestados considerd a su vivienda como “Caluros?luy calurosa”. En inverno, un
80% de los encuestados consider6 su casa como fAdgoa” y “Confortable”, por lo que
no requieren de algin mecanismo de calefaccion.

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud$Q la temperatura de confort para el
ser humano es de 20°C, para lo cual recomiendanagtemperatura de los muros sea
inferior a 16°C, debido a que contribuyen a disnnitausensacion térmica en las viviendas
(Chapple, 2008). Considerando lo anterior y laspEnaturas maximas y minimas (Figura
7), en la propuesta serd fundamental incorporaategias de aislamiento térmico de las
viviendas, ya que en algunos casos, dependienda omterialidad de las viviendas, es
necesario alcanzar un mayor nivel de confort iateturante el verano.

En el Cuadro 5 se detalla la relacion existenteeesgnsacion térmica al interior de las
viviendas y el material predominante en los mupdereres, tanto en invierno como en
verano.
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Cuadro 5. Sensacion térmica en relacion a la naditad de la vivienda. (%)
Material Verano

predominante Muy fria  Fria  Algo fresca Confortable Algo calurosa Gaka Muy calurosa Total
Piedra 12,5 18,75 12,5 37,5 6,25 12,5 100%
Bloque 25 25 50 100%
Otro material 100 100%
Total 0 12,50 18,75 137,50 37,50 31,25 62,50

Material Invierno Total

predominante Muy fria  Fria  Algo fresca Confortable Algo calurosa CGaka Muy calurosa
Piedra 6,25 50 43,75 100%
Bloque 12,5 12,5 25 50 100%
Otro material 100 100%
Total 12,5 118,75 75 93,75 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Se observa la relacion que existe entre la sems&@ihica y la materialidad de la vivienda,
donde las viviendas catalogadas por el encuestado tMuy calurosa” durante el verano,
en la mayoria de los casos, el material predonmendatlas paredes corresponde a bloque.
Por otro lado, en la totalidad de viviendas claaiias como “Fresca” y “Algo Fresca”
durante el verano, el material predominante epaasdes es la piedra. En invierno solo un
encuestado catalog6é a su vivienda como “Muy friafoyresponde a una vivienda cuyo
material predominante en los muros es el bloqusd®igon.

De lo anterior se deduce que los muros construigo%tro material” o de “bloque” no
cumplen la funcién de aislamiento térmico como daéhla piedra, recurso que se puede
encontrar en el mismo poblado o en las cercanias.

Segun lo sefialado por algunos pobladores, en Rgare parte de sus habitantes han
ocupado su vivienda desde que fue construida. Eegto que a continuaciéon (Figura 12)
se muestra la relacién existente entre la mateéadlide las viviendas y los afios de
ocupacion, lo que equivale a los afios atras effiugueonstruida.

80,0

70,0
60,0
= Piedra
50,0
= Bloque
40,0 Otro material
- Pi
300 | Piedra y bloque
= Piedra y otro material
2007 Bloque y otro material
10,0 1 Piedra , bloque y adobe
0,0 -
0-5 6-10

11-20 21-30 30 0 mas

Porcentaje (%)

Afos de ocupacion

Figura 12. Materialidad de la vivienda en relac@dos afios de ocupacion
Fuente: Elaboracion propia
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La piedra es el material que se utiliza para cairggran parte de las viviendas del poblado,
sin importar el afio en que fue ocupada o constriidgartir de los datos observados se
puede deducir que la introduccion del bloque emdP&ie a partir de la década del 90
(intervalo de viviendas ocupadas hace 11-20 aftog)ydo se construyeron viviendas de
bloque en el 100% de sus muros. Las viviendas dagpantes de ese periodo también
incluyen otro material en su construccion, comobadm piedra, por lo que el bloque puede
haber sido utilizado posteriormente para algunastoamacion de la vivienda, ya sea un
arreglo o una ampliacion.

En la Figura 13 se muestran viviendas de Peindagmue predomina alguno de los
sistemas constructivos mencionados, tradicionahdustrializada. Las imagenes 1 y 2
corresponden a viviendas de construccion traditich@nde el material de los muros
corresponde principalmente a piedra liparita o anit@, y el de la cubierta exterior es la
“torta de barro” construida sobre vigas de algargbcactus. Segun lo sefialado por
algunos habitantes del lugar, este tipo de cubikste estar en constante reparacion ya que
el viento la deteriora. Por otra parte, las imageBey 4 corresponden a viviendas de
construccién industrializada, en las que se pupdecer la incorporacion del entretecho y
el zinc para la cubierta exterior.

- = ‘_»t‘ - N S <
Figura 13. Modalidad de construccion en Peiney (B) corresponden a viviendas de tipo
tradicional, mientras que (3) y (4) a viviendasusigializadas

El cambio tecnologico en los sistemas constructdesPeine, de muros de piedra con
cubierta de torta de barro por muros de bloqueBadmigdén y cubiertas de planchas de
zinc, ha modificado el paisaje construido en ellgadd dejando de lado lo “tradicional”.
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En relacion a los sistemas constructivos indugtadbs en Peine, es importante minimizar
el impacto negativo que puede generar en el paisbpno del poblado y en la calidad de
vida de sus habitantes. La industria de la consittncha tomado cada vez mas fuerza en
Chile y en otras partes del mundo, debido, enti@satosas, a la disminucion de los costos
al producir en masa diversos materiales constmgtiza falta de eficiencia de éstos ha
generado una necesidad en algunos habitantes ldareaievas inversiones para mitigar
las externalidades causadas por el uso de matei@eropiados a una condicion climatica
particular. En este sentido, se recomienda ordé&@sruevas instalaciones sobre las
construcciones existentes y sobre las nuevas &reonsejorando el disefio y regulando la
edificacion, teniendo en cuenta el patrimonio veui@d y el caracter de sitio historico
declarado por el Consejo de Monumentos.

Residuos Sélidos Domiciliarios (RSD)

El vertedero donde llevan los RSD de Peine se ubilakilbmetros del poblado y fue
construido por la SCL (Figura 1). Esta empresaa&stirgo de la recoleccion y disposicién
de los RSD, ademas, de la fumigacion y compresidcingracion) de la basura en el
vertedero cada dos o tres meses. La recoleccit@abza todos los domingos en un camién
que puede contener hasta 1#de basura, el cual generalmente llega complefiaaizar

el recorrido por el poblado. En el vertedero neesdiza algun tipo de clasificacion de los
residuos, en cambio, en el vertedero que se emeughinterior de la Minera El Litio, a
cargo de la misma empresa, reciclan y venden etriaba empresas autorizadlasLa
Figura 14 muestra el vertedero de Peine.

En relacién a la composicion de los residuos, Wb 64 los encuestados sefalé que en su
vivienda la mitad o mas de los residuos generadogde tipo organico, de los cuales una
parte es reutilizada para alimentacion de anin{gl@scipalmente restos de comida).

3 carlos Séez, gerente Minera El Litio, 2010. (Coitaion personal)
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Existen distintas practicas implementadas por ldgodn para la disminuir la cantidad de
residuos que se lleva el camién recolector (Cuéjiro

Cuadro 6. Minimizacién de residuos en las vivienda®eine.

Sl
Reutilizacion Reciclaje inororganico Reciclaje ongan(abono)

16 6 4 5
Fuente: Elaboracion propia

La reutilizacién de residuos corresponde al aproaetento del producto sin cambiar su
forma o naturaleza original, por ejemplo restosamida para alimentacion de animales.
En cambio, el reciclaje corresponde a la transfordmade ciertos residuos en materia
prima para nuevos productos (metal, vidrio, carébe).

Los residuos inorganicos corresponden a los misrgue no se descomponen de forma
natural o tardan largo tiempo en degradarse. Etlege de este tipo de residuos que se
realiza en un 24% de las viviendas, consiste Urécéenen reciclaje de latas. Sin embargo,
los encuestados comentaron que estan dejando ldmressta practica debido a que los

residuos deben ser llevados a Calama, ya sea mardenos o donarlos a alguna

organizacion en beneficio, y no hay personas eadasyde hacerlo regularmente. Por otro
lado, los residuos organicos son utilizados comonabpara las plantas, los cuales en
algunos casos son aplicados directamente en lafisigéee la tierra, y en otros enterrados

(Figura 15).

En la figura anterior se muestra el reciclaje dedreos organicos en dos de las viviendas
seleccionadas para realizar la encuesta. En laeimdg la derecha los materiales organicos
son enterrados, en cambio, en la de la izquiergmaseen apreciar los residuos depositados
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directamente sobre la superficie del suelo. La sg@guorresponde a una de las viviendas
donde también se reutilizaban las aguas grises.

Uno de los problemas identificados por los propmadbitantes de Peine, en un taller
realizado para el Plan de Desarrollo, es la comaondn por basura en el poblado. Se
destacd también la ausencia de reciclaje y el idafie tratamiento de los residuos
generados.

Finalmente, una buena gestion considera la redu@iéninimo del volumen de desechos
enviados al vertedero o relleno sanitario. En gdnen Peine se realiza una mala gestion
de los residuos sélidos domiciliarios, donde latidad generada en las viviendas es
practicamente la misma que llega al vertedero.eBligo de recoleccion actual presenta
algunas falencias, como por ejemplo, sélo cuentauc@ persona que es la que conduce,
por lo que los mismos habitantes deben estar ahiqaagar sus residuos al camion. Este
servicio es realizado por una empresa privadadsigne la Municipalidad deberia estar a
cargo. En este sentido, de acuerdo a lo mencigpadi@s habitantes, una de las razones de
la falta de involucramiento Municipal es la dist@ngque separa a Peine de San Pedro de
Atacama, lugar en el que se encuentra la Municipdly servicios publicos comunales.

Opciones para mejorar el uso y/o disposicion de racsos en las viviendas de Peine

A continuacion se presentan las distintas opciomestificadas de acuerdo a las
caracteristicas climaticas de Peine y al aprovemrdmactual de sus recursos.

Opciones de manejo del recurso hidrico

Disminucién del consumo de agud.a escasez de agua en Peine, y en las zonas @nidas
general, es un problema al que se ven enfrentagids ©no de sus habitantes, siendo
necesario maximizar la eficiencia de uso en todbit@m

A nivel domiciliario una de las medidas que se pudplementar es la disminucién del
consumo de agua mediante la incorporacion de disssen duchas y grifos del bafio y
cocina. Actualmente existen en el mercado “aireegfode agua, los cuales mezclan el
agua con aire con el proposito de regular el ftigssalida de agua de la ducha, lavatorio y
lavaplatos, y capaces de aminorar entre un 30-7Qéta¢ consumido. También se pueden
encontrar inodoros de bajo consumo, capaces déoharccon la mitad del volumen de
agua de uno convencional, y valvulas de doble dgagaara liquidos y sélidos para el
estanque sanitario.

Por otra parte, también existen ciertas practielsionadas al uso eficiente del agua y que
estan al alcance de todos, por ejemplo, cortalugl fle agua al cepillarse los dientes o



38

mientras uno se aplica jabon y el uso de una melecldetergente con agua para lavar la
loza. Sin embargo, modificar los habitos de lasqmas requiere de mas tiempo y trabajo.
Es por esto que es determinante identificar quié esie se quiere lograr al momento de
implementar al menos una de las estrategias y @émegursos se cuenta.

En este sentido, considerando que los habitantBgide estan conscientes de la escasez de
agua y, ademas, el complicado acceso a tecnolatiaseficientes debido a la ubicacion
del poblado, lo primero que se deberia intentatempntar es el cambio de habitos de la
poblacion, para lo cual es imprescindible la edidecac

Reutilizacion de aguas grisesLas aguas grises corresponden a las aguas jalsoqusa
provienen de la cocina, duchas, lavamanos, lavad@i&., cuya reutilizacion permite
disminuir el consumo y, ademas, reducir el vertddaguas residuales.

Una medida para mejorar la préctica realizada gopbbladores de Peine es aplicando un
tratamiento previo al agua, de manera que se obtagga para riego de mejor calidad.

Existen varios sistemas para tratar este tipo de,adependiendo del uso final que se le
vaya a dar.

A nivel domiciliario, la implementacion de un bitfdo para el tratamiento de aguas grises
es una alternativa que presenta una serie de &srgaj comparacion a otros sistemas en
donde se utilizan aditivos quimicos. Los distinipes de biofiltros se pueden diferenciar
dependiendo la especie utilizada para degradaataria organica del agua residual, ya sea
un tipo de lombriz o una especie vegetal. El cdstinversion de un biofiltro casero puede
variar entre $8.000 y $32.000 por habitante.

Un sistema méas complejo que permite el tratamielgoaguas grises, obteniendo un
resultado de mejor calidad, es el “Sistema T6h&ste es un sistema aerébico que ya ha
sido implementado en el norte de Chile con bueessltados, tanto a nivel industrial como
domiciliario, permitiendo el tratamiento de aguasgeandes volumenes. El sistema consta
de dos etapas: en la primera, el agua residuairesgor gravedad a través de un biofiltro
gue actla como un filtro percolador, donde se &esgmprocesa la materia organica; y la
segunda, lo que hace la diferencia con un biofitasero, corresponde a la etapa de
desinfeccion, donde el efluente ingresa a una crdarirradiacion ultravioleta con el
objetivo de eliminar los elementos patdogenos catbsnen el agua tras su paso por el
biofiltro.

Este biofiltro estd compuesto por una serie desdpalistintos materiales, cuyo contenido
y disposicién se pueden ver en la Figura 16.

4 Sistema patentando por la Fundacién para la Teesrsfia Tecnoldgica de la Universidad de Chileeiftat
n° 40.754.

® Radl Fernandez, Ingeniero de Proyectos de la Fignigara la Transferencia Tecnoldgica (UNTEC),
Universidad de Chile, 2010. (Comunicacién personal)
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Figura 16. Esquema sistema Toha.
Fuente: Elaboracion propia

La primera capa del biofiltro contiene humus y loicds californianasH]seniaphoetida),

las cuales se caracterizan por ser buenas desidtegs de residuos solidos y organicos.
Estas se venden en el mercado por nticleos de ¥.2@D0 lombrices capaces de procesar
1y 25 Kg de desechos por dia respectivamentep grgcio actual en la Region
Metropolitana es de $15.000 por nucleos de 1.000$2%.000 por los de 2.500
aproximadamente. En segundo lugar se encuentepéade aserrin y viruta, donde quedan
retenidas aproximadamente el 95% de las particutgEicas restantes del estrato anterior.
Finalmente, las ultimas dos capas cumplen la fund® soporte y aireacion del sistema,
asegurando su permeabilidad (Ecoamérica, 2007).

El Sistema Tohé requiere de un espacio dé& Barbiofiltro para que en una vivienda de 5
habitantes se traten los efluentes de la cocinabgi@. En Peine la superficie predial de
cada una de las viviendas encuestadas es simitagn®argo, la superficie construida

varia. Por lo tanto, una de los factores a conasiddrmomento de instalar un biofiltro debe

ser la superficie disponible para éste, ya quecaderdo a los observado en terreno, no
todas las viviendas de poblado tienen el espadiciente para instalarlo.

En cuanto al espacio disponible, existe la posdiidide implementar uno de estos sistemas
a una escala mayor que la domeéstica, pero en aste una nueva limitante entra en
cuestion, el nivel de asociatividad de la comunidad

Una vez que el agua ha sido filtrada puede sezxadi directamente en el riego del jardin,
para lo cual es necesario incorporar los dispastivecesarios, por ejemplo, una tuberia
para conducir el agua hacia la zona de riego.
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Finalmente, en la actualidad existen varios modedoa la reutilizacion exclusiva de aguas

negras, basados en sistemas de deshidratacibndesdemposicion. En general, resulta

mas dificil deshidratar excremento mezclado conagmo obstante, en climas secos esta
deshidratacion se facilita (Esrey et al.,, 1999)yaPesto, el modo mas efectivo para

recuperar los nutrientes del excremento es lae@ecdin de orina y heces por separado de
manera de poder canalizar la orina hacia un erafeete (Figura 17). Este inodoro separa
directamente la orina de las heces, de tal forma lguprimera pueda mantener los

nutrientes para su uso directo como fertilizanteagemas, se simplifica el proceso de

descomposicién de las heces.

Figura 17. Inodoro de recoleccion diferenciada

La reutilizacibn de aguas negras requiere de cambitural, ya que las tecnologias
existentes no son parte de lo convencionalmeriteaatd para la disposicion de este tipo de
residuos. Ademds, este tipo de modelos no se emauem las grandes cadenas
comerciales, lo que dificulta su acceso a zondadass como Peine.

Opciones de aprovechamiento de la energia solar

La localidad de Peine presenta un gran potencia @laaprovechamiento de la radiacion
solar incidente para la generacion de energiacbadiciones son optimas no solo por los
niveles de radiacion, sino también por presentaogidespejados la gran parte del afio
(Pacto Global, 2010). Aprovechar estas condicion@ermitiria  disminuir
considerablemente, e incluso anular, el consungadey/o electricidad.

Durante el verano en Peine el agua provenienta dedl publica alcanza temperaturas por
sobre los 37 °C en horas de la tarde, sin necedelatilizar gas para temperarla, debido a
gue las tuberias del sistema absorben mayor rédiaolar que en otros periodos del afio.
No obstante, para obtener agua temperada duradeetoafio, es posible transformar la
energia solar en energia térmica para calentarwagtras fluidos gracias a la utilizacién de
colectores solares. En general, se componen ebrania de dos partes, un colector y un
acumulador (Figura 18).
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Estanque aislado
térmicamente
—

Colector

Figura 18. Esquema circulacién de agua en un aolsotar.
Fuente: Elaboracién propia

En la figura anterior se muestra la circulacioragaa en el colector, correspondiente a un
tipo de conveccion llamada termosifén. El procestsiste en que a medida que se calienta
el agua se vuelve menos densa, por lo que ascprd® tubos hasta la parte alta del
estanque.

Asimismo, Daniels (1977) plantea que una de lamd&gr mas sencillas de obtencién de
energia térmica consiste en hervir, freir y caleotemida con la energia proveniente del
sol, utilizando hornos y cocinas solares (Figura EStos equipos deben captar un maximo
de radiacion solar, perder un minimo de energiabajar con alta eficiencia a la
temperatura requerida, ser duradero y, ademaspstd aebe ser el minimo (Bérriz y
Alvarez, 2008). Una cocina solar, en general, tienecosto de construccion que puede
variar entre $8.000 y $40.0QWalor inferior al de una cocina convencional, @iprecios
en el mercado superan los $90.000.

Figura 19. Hornos solares

® El Mercurio de Antofagasta, "Masifican uso de oasi solares en poblaciones”, 9 de diciembre de,2008
Antofagasta, Chile.
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Fuente: Solar Cookers International, s.a.

Por otra parte, la transformacion directa de laa@din solar en electricidad por conversion
fotovoltaica es una de las formas mas promisogasudaprovechamiento, especialmente en
lugares aislados y remotos, promoviendo la indegreeid energética de los distintos

poblados.

A continuacién en la Figura 21 se pueden obsemsrcbmponentes que requiere una
instalacion fotovoltaica para una vivienda:

1. Médulo fotovoltaico

2. Regulador de carga

PANEL BATERIA
* = - * =

4. Inversor

3. Bateria
Figura 21. Sistema solar fotovoltaico

En la figura se muestran: (1) el panel o médulovfoltaico, el cual se encarga de convertir
la radiacion solar recibida directamente en elgdad, ademas, paralelamente carga la
bateria; (2) regulador o control de carga, cornedpaal panel de control, en el cual entran
los cables del panel, de la bateria y de los atiefade consumo; (3) bateria, su funcién es
almacenar la energia solar recibida durante gbalia utilizarla durante la noche; (4) y, por
ultimo, el inversor de voltaje, el cual transfor@acorriente continua generada en los
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paneles solares en corriente alterna para que mezdailizada por los distintos aparatos
eléctricos.

Ahora, si bien éste es un tipo de energia limpiacosto de inversion se considera
relativamente alto, ya que el precio en el meradelon sistema fotovoltaico se encuentra
sobre los $500.000 Considerando que la SCL provee de energia abgobh costo de
generacion, el cual es bajo a pesar de ser madiifigesteriormente por la Junta de
Vecinos, por lo que actualmente no es un gran gésttro del presupuesto familiar. No
obstante, es importante tener en cuenta que l&ieldad ofrecida por la SCL es sdélo un
acuerdo de palabtasiendo entonces necesario investigar las alfeasafjue existen
actualmente para independizarse energéticamemegdzhi seria clave la generacion de
energia a partir de la radiacién solar.

La implementacion de un sistema fotovoltaico u osstema que mejore el
aprovechamiento de la energia, del agua y/o deekiduos, generalmente se asocia a una
alta inversion y a la reduccion en el gasto menstedtuado en dicha materia una vez
instalado, y no a la disminucién del consumo erdsihde prime el uso responsable del
recurso. Es en este aspecto donde el municipioridelser participe, utilizando sus
atribuciones para inducir a la poblacion a realirataprovechamiento responsable de sus
recursos.

Opciones para mejorar el confort al interior de lasviviendas

Aislacion térmica. Un sistema solar pasivo consiste en el flujo d&gia calorifica que se
efectlia por medios naturales, favoreciendo la gaaagirecta de calor en invierno y
evitdndola en verano. Esto se logra mediante un dis=fio de las construcciones, en el
gue se consideren las condiciones 6ptimas de a&sitortérmico y el adecuado disefio de
la envolvente constructiva perimetral, constituidsicamente por techos, muros, pisos y
ventanas. La adecuada seleccién de los materia@es yn buen aislamiento térmico
constituye un factor fundamental para propiciardasdiciones béasicas de habitabilidad
(Thomas y Marino, 2008).

En relacion al aislamiento térmico en las viviendasPeine, la sustitucion de materiales
constructivos como el barro por planchas de zinhasido un cambio tecnolégico que
favorezca las condiciones de habitabilidad. Si bign primero requiere de un
mantenimiento constante, la aislacion térmica egomdor otra parte, las viviendas de
construccién industrializada se caracterizan pesgntar un entretecho o camara de aire
(Figura 22), espacio que puede ser utilizado pasarporar materiales que contribuyan al
aislamiento térmico.

’ Christof Horn y Cia Ltda, empresa de fabricacidistribucion de los médulos fotovoltaicos de Sisellar.
Lista de precios 2011.
8 Delfina Esquivel, secretaria Junta de Vecinoselad? 2010. (Comunicacién personal)
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Figura 22. Entretecho de una vivienda en constbacci

Asi, una alternativa para disminuir la transferard® calor entre el interior y el exterior de
las viviendas de construccion industrializada dend’es mejorando la aislacion de la
cubierta exterior, incorporando en el entreteclamgthas o perlas de poliestireno expandido
(plumavit) o fibra de vidrio. Esta opcion es ma8cili incorporar en las viviendas de
construccion tradicional, sin embargo, de acuerttp sefialado por los encuestados, éstas
son mas confortables.

Cabe destacar el impacto visual que generan lashda de zinc en el poblado, ya que los
techos son vistos desde la parte alta del mismadaled la pendiente del terreno. Si

consideramos el caracter de “sitio histérico” otmlg a Peine por el Consejo de

Monumentos, una alternativa para mitigar el imp&agaoal generado por la materialidad de
las nuevas viviendas puede ser pintar las plarsdas color terroso.

lluminacion. La iluminacion natural, ademas de influir en atfoot interior, constituye un
ahorro energético si es que se aprovecha al maxims. viviendas atacamefias
tradicionales se caracterizan por la escasa lumliagdspor lo que una medida a considerar
en las nuevas construcciones es la orientacionasleaberturas (ventanas y puertas).
Asimismo, un mal disefio de éstas podria provocarganancia de calor no deseada en
verano o la falta del mismo en invierno. Por lotdéarse debe tener en cuenta que las
aberturas hacia el este y oeste permiten una ex@os la luz solar de s6lo medio dia y
producen altas ganancias de calor en verano, ragequelas que se encuentran hacia el
norte permitiran el ingreso de radiacion directairenerno y, por ultimo, las aberturas
orientadas hacia el sur ofrecen iluminacion natpaatja durante todo el afio, sin embargo,
reciben menos radiacion solar, lo que genera uromayfriamiento del ambiente interior
(Mercado et al., 2008).

De acuerdo a lo sefalado por Kapstein (1988), ikisrsas constructivos tradicionales en
Peine contemplan espacios adaptados a los reqgaetosi de confort, conforme a las
condiciones climéticas de la zona, como es la gei®@r de espacios sombrios para
permanecer durante las horas de calor en las tdel@srano. Asi, la opcion de generar
sombras mediante la utilizacion de aleros en lasavas permitiria disminuir los niveles de
radiacion recibida al interior de la vivienda. 8mbargo, para los habitantes puede ser mas
importante el impacto visual generado que la disgion de la temperatura interior.
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A continuacion en la Figura 23 se muestra unaslgiléendas seleccionadas en la muestra,
en la que funciona un almacén, y se genera somtmrangdio de un alero fijo para
aminorar el calor. La vivienda corresponde a unastaccion industrializada que, sin
embargo, incorpora dispositivos tradicionales gqe®egan sombra sobre los muros y
ventanas.

Ventilacion natural. Una alternativa que se puede implementar para inlismla
temperatura al interior de las viviendas constisliela base a bloque en periodos calurosos
del afio, es generar corrientes de aire interioraf@rdo a lo establecido por Bustamante
et al. (2009), existen diferentes estrategias délaeion natural, como ventilacién cruzada,
unilateral, por diferencia de temperatura, noctureatre otras. No obstante, a nivel
domiciliario la ventilacion cruzada es la mas efecy consiste en la circulacion del aire a
través de ventanas y puertas situados en ladostopuge una o mas habitaciones de una
vivienda, favoreciendo una ventilacion que barrdaderma mas homogénea posible todos
los espacios de ésta.

La intensidad de ventilacion debe disminuir a medigie las temperaturas también lo
hacen, por ejemplo, en periodos frios la ventiladgi@be limitarse a lo estrictamente
necesario (Thomas y Marino, 2008). Por otro ladgenodos calurosos, la ventilacion
diurna es efectiva sélo en los casos en que lagextyya exterior es inferior a la interior, lo
gue coincide generalmente con las primeras horésmanana y en la tarde. En climas con
una marcada oscilacion térmica, como es el casBedlee, se recomienda la ventilacion
nocturna, pero se debe tener cuidado con una sotiilecion (Bustamante et al., 2009).

Opciones de manejo de residuos organicos

A nivel domiciliario, la minimizacién de residuogganicos a través del proceso de
compostaje es una alternativa de facil implemeataga que sélo requiere de un espacio
reducido en el jardin exterior, en el que se puediaponer dichos residuos, y de la
voluntad de los habitantes para separarlos deefiduos inorganicos. Esta es una practica
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gue ya se implementa en algunas viviendas del goplsin embargo, el proceso de
descomposicion de los residuos se podria mejorar.

El proceso de compostaje consiste en un procesterdeentacion controlada de los
residuos organicos tales como frutas, verduragshefc., cuyo resultado (compost) puede
ser utilizado como nutriente para el suelo y planta

Para compostar se requiere de un espacio de againente 1 fen el jardin, donde se
puedan ir agregando los residuos y agua, aderaés, due haber el espacio suficiente para
ir revolviendo, de manera que se vaya aireandee&smendable utilizar un contenedor o
una compostera para la produccién de compost @Ry, ya que se puede tener un mayor
control de los parametros que requiere el prod8S&INAMA, 2001). No obstante, también
se puede generar en una pila (Figura 25) o en zm po

Figura 24. Compostera

Para acelerar el proceso es conveniente agregklmezcla una capa de tierra vegetal del
jardin o el compost obtenido con anterioridad, yg groporciona microorganismos.
También se pueden incorporar a la compostera restosomida, carnes y fecas de
animales, pero en ese caso se debe controlar geperatura esté por sobre los 60°C por
un periodo de minimo de cinco dias (CONAMA, 2001).

Dentro de sus caracteristicas se encuentran laigisigs: mejora las propiedades fisicas del
suelo, ya que la aplicacibn de materia organicaswlo favorece la porosidad,
permeabilidad y capacidad de retencion de aguagrméas propiedades quimicas del
suelo, ya que aumenta el contenido de micro y mawrientes, la capacidad de
intercambio catiénico y es fuente y almacén deientigs para los cultivos; y, aumenta la
actividad biologica del suelo, ya que actia com@ode y alimento de los
microorganismos que viven en el suelo (Sbaratorgftg Ortega, 2007).
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Casos de estudio

A continuacion se proponen dos casos represergatiwda problematica que se vive en el
ambito domiciliario en Peine: una vivienda tradigby una en la que se pueden apreciar
los nuevos sistemas constructivos incorporado$ pobtado. El propdésito de este apartado
es corroborar la factibilidad de las medidas prefage anteriormente, donde su

implementacion depende de las caracteristicas #ivienda y de las necesidades de sus
habitantes, ademas, de los recursos economicomngrtas requeridos.

A modo de ejemplo, se seleccionaron dos viviendascgnstruidas y que dadas sus
caracteristicas permiten demostrar que todas ladage mencionadas anteriormente se
pueden incorporar en, al menos, una de estas dasen

Si bien en este caso no se presenta una vivierelaanse recomienda considerar la mayor
parte de las opciones propuestas y, de este mptimizar el aprovechamiento de recursos
en su interior. Asimismo, en el disefio de una wid&es importante considerar las mejores
orientaciones para el aprovechamiento energétitar gmsivo, reservar una zona del

terreno libre de cada vivienda o proponer espacaapartidos para la instalacion de

alguna de las alternativas propuestas, por ejeraplbjofiltro o un colector solar.

Caso 1: Vivienda de construccion tradicional

Este tipo de viviendas presentan una gran adaptacilas condiciones climaticas de la
zona, estan construidas con materiales localemytémnicas y tecnologias tradicionales,
relacionadas principalmente a la ubicacion en ke y orientacion. En este caso, la
propuesta pretende mejorar las condiciones dedimlniiad de estas viviendas, generando
un alto impacto en el rendimiento energético y e@cbamiento del agua, ademas, de un
bajo impacto en el paisaje y conformacion arquitect.

A continuacion en la Figura 26 se puede observaivienda seleccionada, la cual esta
habitada por dos personas. Esta corresponde aeutas diiviendas tradicionales menos

intervenida, donde las Unicas transformacioneszeztds desde que fue construida es la
incorporacion de un dormitorio, ademas, de la @giel bafio construidos por el Servicio

de Vivienda y Urbanizacion (Serviu) a todas laseridas del poblado hace tres afios.

Gran parte de las habitaciones presenta orientawidte, lo que permite el ingreso de
radiacion solar durante todo el afio, sin embargoeleverano el encuestado la catalogo
como muy calurosa. De acuerdo a lo sefialado emdaesta, esta vivienda presenta
problemas de confort térmico, lo que se debe gralciente a los niveles de radiacion
recibida a causa de la orientacion, la aislacién lps modos de ventilacién. Hacia sus
costados (oriente y poniente) colinda con otragemias, por lo que todas las ventanas
tienen orientacién norte o sur.
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El material predominante de los muros exteriorda @sedra, y el de la cubierta exterior es
de barro con fibra vegetal (Figura 26). En est®,cses identifican una serie de factores que
influyen en la sensacién térmica de la viviendayd#ola materialidad caracteristica de una
vivienda tradicional no consigue el aislamientoniéo esperado durante el verano, como
en la mayoria de las viviendas tradicionales. Eantaual consumo de electricidad, cada
habitante consume en promedio 52, 8 kWh, valores@brpromedio per capita en el

poblado (33 kWh). Por otra parte, el consumo desgancuentra bajo el promedio, con 7,5
Kg al mes. Por tanto, en este &mbito la propuesstadeenfocada al confort térmico y al uso

eficiente de la energia eléctrica.

Figura 26. Vivienda tradicional Peine.

En relacion al aprovechamiento de los recursogalas) en la vivienda reutilizan una parte
de los residuos orgénicos para alimentacion deasimales. La generacion de energia
térmica es en base a lefia, obtenida en la misrafidad, y gas, proveniente de la empresa
gue abastece a gran parte del poblado, y se abadgtiecla electricidad generada por la
SCL, al igual que en todo el poblado. La Unica m@dmplementada para disminuir el

consumo energético en la vivienda es el uso de letgm eficientes en una parte de la

vivienda.

Propuesta. A continuacién se muestran las posibles medidagpiementar para el mejor
aprovechamiento de los recursos en la vivienddagd@anteriormente (Figura 27).
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Figura 27. Propuesta medidas a implementar Caso 1.
Fuente: Elaboracion propia

(1) Aleros no fijos: en el caso de esta vivienda, usansmo para generar sombras es
la utilizacion de aleros, cuyas dimensiones y pasi¢abertura) permitan por un
lado, el ingreso de radiacion en invierno y, pooola proteccion de los muros del
sol durante el verano. Para el caso de esta vigisagproponen dos aleros, uno en
la ventana de un dormitorio que da hacia el pattersr y otro en una de las
ventanas que dan hacia la calle, de esta manefackmda de la vivienda
permaneceria similar a la actual (Figura 26). Be eentido, solo se propone un
alero hacia la calle debido al impacto visual gaeega y, ademas, en ese el lugar
cuentan con una banca de madera en la cual desddursate las horas de la tarde.

(2) Ventilacion: en el caso de Peine durante el verdande se presentan temperaturas
promedio por sobre los 25°C en el dia y menore¥Caeh la noche, es conveniente
implementar ventilacion cruzada nocturna sur-nagtee permita disminuir la
temperatura interior acumulada en los muros. Rorlatlo, en invierno es necesario
capturar la maxima energia solar y que se minimitzen pérdidas de ésta,
manteniendo una adecuada ventilacion durante el dia

(3) Aprovechamiento de la energia solar: para generamgé térmica, los habitantes
pueden construir sus propios colectores y cociolases, sin embargo, los primeros
también se pueden adquirir en el mercado. Pararootes, es necesario conocer
las funciones de cada una de sus partes, ademkns ohateriales recomendados y
sus sustitutos en caso de no tener accesos aRlosjemplo, la utilizacion de tetra
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pack como aislante térmico, tanto para la cocinacc@ara el colector, es una
opcién al alcance de todos, la cual ademas de mlisnmel costo de construccion,

permitiria reciclar un residuo que anteriormente @égpositado directamente en la
basura.

(4) Reutilizacion de aguas grises: también es reconmméa este caso, ya que el bafio
y el lugar de lavado se encuentran en el extemoladvivienda y, ademas, tiene
espacio suficiente para la instalacion de un biofilLa ubicacion de éste debe ser
por el exterior del bafio y cocina, donde se recégeaguas grises generadas en la
vivienda, las cuales seran conducidas hacia eliltbiof Finalmente, el agua
purificada puede ser utilizada, por ejemplo, p&gar las plantas o para limpieza
del corral de animales.

(5) Manejo de Residuos Solidos Domiciliarios: considdmque la superficie predial
en la que se encuentra la vivienda cuenta con aeiget exterior a la cual aplicar
algun tipo de abono para un mejor crecimiento, repgne que la generacion de
compost a partir de residuos organicos sea undigaacomplementaria a la
reutilizacion de los restos de comida para alin@ataanimal.

(6) Uso eficiente de la energia: tomando en cuentalogiéhabitantes disponen de
ampolletas eficientes (fluorescentes compactasgasnendable sustituir los focos
incandescentes y los haldgenos por éstas, ya gqeseiroen cuatro veces menos de
energia y pueden llegar a durar hasta diez vecesDedacuerdo a informacién del
Servicio Nacional del Consumidor (2008), en Chalélliminacion de una vivienda
corresponde aproximadamente al 25% de la cuertdtieté Por ejemplo en el caso
de una vivienda de Peine en la cual s6lo se utilifcos incandescentes o
halégenos y cuyo consumo mensual de electricidaddees$12.871 (valor
correspondiente al consumo promedio mensual dérieldad en Peine), sélo el
sustituir todos los focos por ampolletas eficiertissninuiria la cuenta eléctrica en
aproximadamente $800. En un afio el ahorro serta cler $9.700, lo que podria ser
un incentivo para algunos de los pobladores.

(7) Disminucién del consumo de agua: incorporacion ligradores o aireadores de
agua en los distintos dispositivos del bafio y @ciBsta medida es de facil
implementacion y se puede aplicar en todo tipoidenda.
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Caso 2: Vivienda de construccioén industrializada

Se consider6 a una vivienda en construccién commm@p representativo de los nuevos
sistemas constructivos en Peine, debido a queafdeita que se logré ver en detalle. No
obstante, las medidas que se propondran puedeimpé&mentadas en viviendas ya
construidas que presenten las caracteristicagae ®stemas introducidos en el poblado.

En la Figura 28 se puede apreciar la materialidadiad vivienda, donde el material

predominante en los muros exteriores es el blogea ¢l techo, planchas de zinc. La
imagen de la izquierda corresponde a la fachada deienda con una parte de los muros
revestidos en piedra, la cual presenta orientasion Por otro lado, en la imagen de la
derecha se puede observar la parte posteriordei¢emda con orientaciéon norte. También
se puede distinguir el entretecho, estructura geseptan las nuevas construcciones.

EntretechO

=2 4 /!y;f’
ializada

| Figufa 28. Vivienda de construccion industr

Propuesta.En este caso, las medidas propuestas contemplarejonamiento en el disefio
de los nuevos sistemas constructivos introducidos Reine y estan enfocadas
principalmente al confort interior. La construccignustrializada en Peine involucra la
incorporacion de nuevos materiales constructivetpara muros como para cubiertas, los
cuales requieren de un menor mantenimiento, siraggobel 75% de los encuestados que
habitaban una vivienda de este tipo la catalogaoono “calurosa” o “muy calurosa”, por

lo que el nivel de confort es menor al de una tiadal. En este sentido, las estrategias que
se muestran a continuacion estan enfocadas, pinwpte, al disefio y materialidad de la
vivienda (ver Figura 29).Cabe sefialar que todamkdidas propuestas para el caso de una
vivienda tradicional se pueden implementar en iagndas de este tipo.
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Figura 29. Propuesta medidas a implementar Caso 2.
Fuente: Elaboracion propia

(1) Generacion de sombras mediante la creacion de iespatermedios: un factor
determinante de la temperatura al interior de lagendas es el tamafio y
orientacion de las ventanas, por lo que una aligenpara aminorar la cantidad de
radiacion solar recibida es la generacion de sosrdmdas ventanas con orientacion
norte, a partir de la construccion de un alero oggé, del crecimiento de
vegetacion abundante, preferiblemente de hoja eadyto de las propias
construcciones cercanas a la vivienda. Con estadidase se restringe la
acumulacion de radiacion solar en los muros durahteerano y, por otra parte,
permite el ingreso de la radiacion en el invierno.

(2) Luminosidad de la vivienda: en este caso, la aa@dh de las ventanas no deberia
ser un gran problema, ya que la mayoria tiene @Gé&n sur, sin embargo, en la
ventana que da hacia el jardin exterior es recoai@adlantar alguna especie de
hoja caduca, de manera que genere sombra y minian@@ntidad de radiacién que
ingresa a la vivienda. Otra alternativa que cuncple los objetivos de proteccion
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del calor en verano, y ganancia de éste en inviexgda la generacion de sombra
mediante un alero.

(3) Aislamiento térmico y ventilacion de la cubierta &comienda la ventilacion del
entretecho, sobre el aislante térmico, ya que peramortiguar la radiacién solar
sobre la cubierta durante el dia.

(4) Control de las ganancias y pérdidas de calor @srde las ventanas: se recomienda
la colocacién de postigos u otro elemento que paraantrolar dicha transferencia
en las ventanas que no poseen aleros, ya querel pmsee un alto coeficiente de
transmitancia térmica.

(5) Reutilizacion de aguas negras: otra medida recoafd@ghara viviendas que estan
en construccién o que pretenden construirse, egtaporacion de un inodoro de
doble descarga en vez de uno convencional, parutdizacion de aguas negras.
Esta alternativa es factible en este caso ya quapmento de construir, se debe
realizar un gasto en infraestructura sanitaria. ®bstante, en viviendas ya
construidas el bajo costo de mantencion de did@®togias y la disminucion del
consumo permitirian que dicha inversion sea reagzeen un mediano o corto
plazo, por lo que el cambio de infraestructura taaiai también podria ser una
opcion. Como se comentd anteriormente, la impleassdh de esta medida
requiere de un cambio en los habitos de las pessona

(6) Aprovechamiento de la energia solar para la geiderate energia eléctrica: una
inversion que se podria realizar es la instalaciénun sistema fotovoltaico, sin
embargo, se recomienda evaluar la posibilidad deuta a algun tipo de subsidio.
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CONCLUSIONES

Como era de esperar, la escasez de agua es uemeobhnsversal que afecta a todas la
poblacion, por lo que deben recurrir a fuentegradttivas de abastecimiento para al menos
un uso a nivel domiciliario. El poblado cuenta @undantes niveles de radiacion solar,
pero por el momento nadie la aprovecha. En est#&leerabe sefalar que el 100% de las
viviendas se abastece de energia eléctrica sélapmmnerada por la Sociedad Chilena de
Litio. Esta ultima, también esté a cargo de la lemmdn de los residuos soélidos, donde un
gran porcentaje pasa directo desde su generacu@ntatero.

Los habitantes de Peine son conscientes de lardlslidad de agua y niveles de radiacion
solar en la zona, en cuanto a su calidad y cantatdcomo también del mal manejo de sus
residuos domiciliarios. En este sentido, la profaussigiere opciones para el manejo del
recurso hidrico, a través de la incorporacién depakitivos para la disminucion del
consumo Yy reutilizacion de aguas grises; para sbvapghamiento de la energia solar,
mediante el uso de colectores y hornos solares |lpaganeracion de energia térmica, y
sistemas fotovoltaicos para la generacion de emeglfictrica; para mejorar el confort
interior, a través de la generacion de sombrasnt@tion de aberturas, aislacion térmica y
ventilacién natural; finalmente, para el manejaeduos sélidos, mediante la generacion
de compost.

Se profundizo en la factibilidad de la implementacile las opciones propuestas haciendo
no solo un andlisis de las posibilidades fisicasndercion en viviendas existentes segun
los dos tipos constructivos presentes en Peirevadrde los casos de estudio, sino también
en la factibilidad econémica, identificando el imfzaque tendrian en la economia familiar.
Dependiendo de las caracteristicas de la vivienda sus habitantes, se deben determinar
las opciones factibles a implementar. Por ejemfaodisponibilidad de espacio en el
exterior de la vivienda es fundamental si se quigmastruir un colector solar, una
compostera y/o un biofiltro.

Se recomienda complementar las estrategias pr@s,igst que la aplicacion individual de
algunas alternativas puede ser insuficiente sul® g quiere lograr es mejorar el uso y/o
disposicién de algunos recursos, y con esto tarmadiénnfort interior. Por ejemplo, si una
vivienda esta aislada térmicamente en las pare@éégntretecho, no cumpliria su objetivo
si es que se dejan las ventanas abiertas duradi@ eh el verano. Por otra lado, no tendria
sentido cambiar todas las ampolletas de una vigigod fluorescentes compactas, si es que
no se cambian los habitos de los pobladores yuleess|permanecen encendidas todo el
tiempo y en espacios que no se estén utilizandestncaso se requiere de una pequefia
inversion inicial y del cambio de habitos de lalpoldn.

Dentro de la propuesta también se identifican wevee gle limitaciones. Por un lado se
encuentra el costo de algunos materiales y tecraspgor ejemplo el inodoro de doble
descarga, los dispositivos para disminuir el corsuia agua o vidrios dobles para las
ventanas. Por otra parte, modificar las estrateggasentilacion, cerrar la llave de agua
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mientras no se esta usando, mantener las lucesadgmgy equipos eléctricos
desenchufados, solo requieren de cambios de ciedfititos de la poblacion para lo cual es
necesario que los habitantes estén dispuestoslanmaptarlos. Finalmente, otro factor que
dificulta la implementacién de algunas de las &sfias propuestas, es la falta de
involucramiento de la Municipalidad en el pobladolo largo de esta investigacion se
pudo apreciar que diversas funciones que debesian & cargo de esta institucion las ha
asumido la SCL, como lo son la provision de eneetgatrica y la recoleccion de residuos
soélidos domiciliarios, siendo ésta actualmenten&itucion que otorga mayor bienestar en
la poblacién.

En este trabajo se consideraron soélo algunas devdasbles que influyen en el

comportamiento de una vivienda. Por ejemplo, exidteersas variables que pueden influir
en la sensacion térmica interior, como lo son ldenmaidad de la cubierta exterior y la
presencia de aislamiento térmico en los distintomiponentes de la envolvente de la
vivienda, variables que se deberian tener en ceentma investigacion mas profunda.

Finalmente, la relevancia de este trabajo se basge esta localidad posee un patrimonio
reconocido por el Consejo de Monumentos, con sitiisos y con caracteristicas que la
convierten en una oportunidad para la vanguardial @provechamiento de los recursos,
promoviendo la conservacién y desarrollo del pairim cultural, ambiental y social.
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APENDICES

Apéndice |: Formato encuesta consumo, confort ambigal y aprovechamiento de los RR.NN.
Cuadro 7. Formato encuesta consumo, confort anabigr@iprovechamiento de los RR.NN.

|. DATOS GENERALES DEL ENCUESTADO

Encuestadb Sexd | Edafl | Feclfa | Ne encuestla
Propietariol | Arrendatarlo | Otro Ubicacion geografica
¢ Hace cuanto tiempo vive en esta casa? 5-10 15 - 20 20 -30 30 - 40 40 o0 mas |
11. CONSUMO
¢ Cudantas personas habitan en esta vivienda?
Nifios (17 o menos) 1 2 3 4 5 6 0 mas
Adultod (18 - 64) 1 2 3 4 5 6 0 mas Ne
Adulto mayol (65 0 mas) 1 2 3 4 5 6 0 mas
Numero de hogares presentes en esta vivilanda:

¢ Cual es su consumo mensual enjgas? 5 kg 15 kg 33 kg | kg 45 Otro |
¢, Cudl es su consumo mensual de electricidgd? Cuéantos cuartos de la vivienda son de uso: ¢ Cuél de los siguientes electrodomésticos ti
¢ Cual es su consumo de adua? Compartido Exclusivo del hoga este hogar?
Comedo| Refrigerador Horno microondas
Cocind Lavadora de ropa Horno eléctrico
Bafig Estufa eléctrica Horno a gas
Para dormir y otros usps Estufa a gas

11l. CONFORT INTERIOR
¢En qué lugar de la casa, los habitantes pasaaylar parte del tiempo?

Temperatura
¢ Su casa en verano g§sMuy fria Fresca Algo fresca Confortable, ni caliente ni fria Algo calurosa Caka Muy calurosa
¢ Su casa en invierno ¢sMuy fria Fresca Algo fresca Confortable, ni caliente ni fria Algo calurosa Caka Muy calurosa
¢ Qué hace para refrescar su casa en verano? ¢ Qué hace para calentar su casa en invierno?
¢ Cudl es la zona mas calurosa? ¢ Cual es la zona mas fria?
Humedad
¢ Tiene usted problemas con la humedad? SI NO
¢ Tiene jardin exterior? SI NO ¢ Tiene plantas en el interior de la casa? SI NO
lluminacién
¢ Cémo considera su casa en términos de luz naturaItOscura Algo oscura ICIara | Muy clara Demasiado luminosa |
¢ Cudl es (son) la zona con mayor luz natural? ¢ Cudl es (son) la zona mas oscura?

Fuente: Adaptado de Guerra, 2003
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Cuadro 7. Formato encuesta consumo, confort anabigr@iprovechamiento de los RR.NN. (cont.)

Materialidad
Material predominante de las paredes exterigres abmredominante de los pisos Material predominigtéa cubierta exterior del techo
Ladrillo, piedra, bloque u hormigpn Ceramica, baljosarmo Pizarra o tejlal
Adobg Madera o alfombragio Chapa de metal (sin cui)lert
Maderd Cemento o ladrillo fijo Chapa de metal cotaatsl
Fibrocemento o chapas de mgtal Ladrillo sueltoroafie Barro con pajla
arton, paja sola o material de des¢ Otrog Cafia, tabla o paja con barro, pajalsola
Otro Otrog
Espacio
¢ Qué otras transformaciones ha realizado en landai desde los afios que habita en ella?
Ventanas, ampliar Cocina (puerta ventana) Bafio, cambiar de lugar de acceso
Pintura exterior Pintura interior Cubrimiento de patio original
Cerrar terraza Fachada exterior Revestimiento de pavimentos
Antejardin Construir nueva habitacion Construir nuevo bafio
Cerrar completamente perimetr Cambio de ubicacionnya de escala
Tiene este hogar en esta vivienda algun tipo dedieg | Sl | | NO | Si la respuesta es Sl, ¢ Cual? (Hospedaje, alimiéntasc)
¢ Hay algo especial que le gustaria transforrriar?
Ventilacion
¢ Cuantas horas por dias abre las ventanas? Menos de 1-2 2-3 | 3-4 4-5 | 5-6 60 mé{s
¢ Tiene problemas con los olores prolongad¢S?P |NO ¢ Tiene problemas con corrientes de aire interior? Sl NO
IV. UTILIZACION DE RECURSOS EN LA VIVIENDA
Manejo de residuos
¢ Qué hace usted con sus r.e’siduos los dias glie no Dénde?
pasa el camién?
a) Los entierra En su jardil
b) Los quema En la calldg
c) Los tira Sitio eriazo, quebradas o barrarjcos
d) Paga a otras personas En basura|
e) Los acumula hasta que pase Otro
¢ Cudl es el tipo de residuo que predomina en senda? | | Orgénico Inorgénicb
¢Hace algo para disminuir la cantidad de residuesse llevara el servicio de recoleccién del nipit@ SI NO |
Si la respuesta &, ¢ qué es lo que hace?
Reutilizacion | |¢Cl]al(es)?| |
Reciclaje de residuos inorganicos (papeles, plasticos, \ajirio S NO
de residuos organicos (compost) Sl NO ¢Para qué es utilizado?
Otro | ¢ Cual? |

Fuente: Adaptado de Guerra, 2003



Cuadro 7. Formato encuesta consumo, confort anabigr@iprovechamiento de los RR.NN. (cont.)

Provision y uso del agua

De doénde proviene el agua que utiliza para:

¢Almacenan agua en la casa? Sl NO
Beber Cocinar y/o limpiar Higiene personal y/o Si la respuesta es Sl, ¢Para qué utiliza el aguacahada?
alimentos limpiar alimentos Para beber
Red public Para cocinar
Pozo

Lavar trastos o limpieza de la casa
Para lavar ropa, o para la higiene personal
Otro

Superficie (vertiente)
Bidén de agua o de agua mingral

Otrog ¢En qué esta almacena
¢, Cuantos litros y por cuanto tiempo?
Provision y uso de la energia
De dénde proviene la energfa que utiliza pafe: : Térmica _ EIécFrica ¢Implementa alguna medid.a.para reducir el gastgétieo e|
Cocinar Calentar agua Calefaccion lluminar su vivienda?
Generador diésel (Sociedad Minera del Ljtio) Sl | NO
Lefig
Gas ¢Quéeslo
Energia solgr que hace?

Otra (¢, Cudly)

Fuente: Adaptado de Guerra, 2003




Apéndice II: Actualizacion listado de familias Peire

En una primera etapa, considerando que este estlBocd sbélo a la poblacion
perteneciente a la Comunidad Atacamefia de Pea@eltesario realizar una actualizacion
de listado de familias por vivienda presente epodllado. En ésta se identificd el nimero
total de viviendas, numero de viviendas por coddice ocupacién, nimero de habitantes
permanentes y temporales por vivienda, ademassdeakas y habitaciones en arriendo a
contratistas de mineras cercanas. Dicha actuabizdae construida utilizando una imagen
del poblado obtenida desde Google Earth en la guecenocieron, mediante un trabajo en
terreno, las viviendas y los servicios publicossprees. Luego, con ayuda de dos personas
pertenecientes a la comunidad que trabajaban foremaé en la elaboracion del Plan de
Desatrrollo, se logré identificar el nimero de hatiés y estado de ocupacion de cada una
de las viviendas. A continuacién en@iadro 8se puede observar el listado de familias
actualizado.

Cuadro 8. Actualizacion listado de familias y estdd ocupacion de las viviendas de Peine.

N® Familia Ocupac ~ N° hab. N° hab. Arrendatarios Visitas 1 °tal de personas N° de habitantes

casi ion permanente temporale por viv. (*) por vivienda (**,
1 Cruz-Cruz

2 Cruz-Chaile
3a Barreda-Chaile
3b Castillo-Chaile
4 Chaile-Cruz
Cruz-Chayle
Cruz-Ramos
Cruz-Ramos
Chorolque-Carral
9 Yapura-Yapura
10 Morales-Carral
11 Mendoza-Varas
12 Ramos-Ramos
13 Ramos-Ramos
14 Morales-Carral
15 Barrera-Cruz
16 Barrera-Morales
17 Carral-Cruz
18 Morales-Morales
19 Cruz-Morales
20 Chaile-Chaile
21 Huentenao-Chaile
22 Cruz-Reyes
23 Cruz-Cruz
24 Ramos-Ramos
25 Morales-Rivera
26 Araya-Morales
27 Chaile-Morales
28 Chaile-Morales
29 Gonzélez-Morales
30 Morales-Plaza
3la Ramirez-Torres
31b Torres-Morales
32 Torres-Plaza
33 Morales-Cruz
34 Chaile-Morales
35 Morales-Yapura

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 8. Actualizacion listado de familias y estdd ocupacion de las viviendas de Peine (cont.)

N° - L N° hab. N° hab. . . ..__N° total de person¢ N° de habitantes
Familia Ocupacion Arrendatarios Visitas L o
casa permanentes temporales por vivienda (¥)  por vivienda (**)

=
[any
©

36 Chaile-Rodriguez
37 Morales-Plaza
38 Chaile-Gonzélez
39 Cruz-Varas

40 Cruz-Conzué
41a Mora-Rodriguez
41b Mora-

42 Morales-Varas
43 Rodriguez-Rodriguez
44  Ramirez- Varas
45 Ramos-Chaile
46 Cruz-Varas

47  Cruz-Morales

48 Barreda-Condori
49 Cruz-Cruz

50 Cruz-Plaza

51 Ramos-Cruz

52 Ramos-Morales
53 Galleguillos-Barrera
54 Chaile-Liquitay
55a Chaile-Barrera
55b Bache-Chaile
55c Rojas-Chaile

56 Rodriguez- Barrera
57 Barrera-Chaile
58 Romero-

59 Gutierrez-Morales
60 DESHABITADA
61 Cruz-Plaza

62 Morales-Cruz

63 Barrera-Cruz

64 Barrera-Cruz

65 Barrera-Chaile
66 Morales-Varas
67 Morales-Conzué
68 Conzué-Cruz

69 Pachao-Cruz

70 Varas-Cruz

71 Azécar-Cruz

72 Chaile-Morales
73 Barrera-Chaile
74 Barrera-Cruz

75 Barrera-Conzué
76 Cruz-Chaile

77 Ramos-Chaile
78 Yapura-Yapura
79 Escequiel-Escequiel
80 Morales-Cruz

81 Cruz-Ramos

82 Cruz-Barreda

83 Torres-Cruz

84 Barrera-Cruz

85 Morales-Plaza
86 Arancibia -Torres
87 Barreda-Morales
88 Cruz-Ramos

89 Vargas-Gavia

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 8. Actualizacion listado de familias y estdd ocupacion de las viviendas de Peine (cont.)

N° total de

o . L N° hab. N° hab. . . N° de habitantes
N° casa Familia Ocupacion Arrendatarios Visitas  personas por o
Permanentes temporales o por vivienda (**)
vivienda (*)
90 Varas-Torres D 4 0 10 0 14 14
91 Ramos- Barrerd 2 0 0 1 3 2
92 Cruz-Cruz A 4 0 0 0 4 4
93 Torres-Torres D 1 0 4 0 5 5
94 Barreda-Torres A 4 2 0 1 7 6
95 Morales-Plaza A 1 0 0 2 3 1
96 Varas-Pachao D 2 3 2 1 8 7
97 Varas-Varas A 2 0 0 0 2 2
98 Aguilera-Chaile B 0 6 0 0 6 6
99 Pachao- TorocoD 2 2 15 5 24 19
100 Esquivel-TorocdA 2 2 0 0 4 4
101 Cruz-Carral A 2 0 0 1 3 2
102 Alcalde-Chaile C 0 0 5 0 5 5
103 Barrera-MoralesA 1 0 0 4 5 1
104 Reales-Cruz B 0 1 0 0 1 1
105 Saez-Morales B 0 2 0 5 7 2
106 Yapura-Yapura B 0 2 0 7 9 2
Subtotal 208 132 146 248 48€
Promedio habitantes por vivienda 4

Fuente: Elaboracion propia

(*) N° total de personas por vivienda, incluyedastro categorias mencionadas en las columnasaater
(habitantes permanentes, temporales, arrendataviggas).

(**) N° de habitantes por vivienda, sélo incluybabitantes permanentes y temporales, ya que éstdes
gue pertenecen a la Comunidad Atacamefia de Peine.

Con la informacion recopilada se elaboré el sig@iesuadro acerca del niamero total de
viviendas por condicion de ocupacion (Cuadro 9).

Cuadro 9. Estado de ocupacion de las viviendaseme P

Estado de ocupacion N? t_otal de
vivienda:
A Habitada permanentemente por la familia 70
B Habitada temporalmente por la familia 17
C Arrendada 11
D Habitada por la familia y arrendatarios de afuera 11
E Deshabitada 2
Total 111

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenida la informacién actualizada dehdsstde ocupacion de las viviendas de
Peine, en una segunda etapa se realizé la enauéssahabitantes atacamefios acerca de
como aprovechan los recursos naturales en el ahdibaciliario.



