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RESUMEN

La ciudad de Santiago ha presentado un crecimiento importante en densidad de
altura durante los ultimos afios. Si hace 20 afios se hablaba de un crecimiento por
extension y de la pérdida de poblacién en comunas centrales, hoy esto cambio y
es necesario revisar de qué manera ha ocurrido este fendmeno y como queremos

gue continte su desarrollo.

Las comunas centrales de la Regién Metropolitana se han densificado, pero no
por ello Santiago se ha vuelto mas sustentable. El proceso es complejo y pone en
duda la mirada clésica de la sustentabilidad asociada a la ciudad compacta per
Sé, pues trae consigo diferentes peligros. Uno de estos, es la falta de regulacion
en la densificacibn que puede arrastrar problemas de asoleamiento en los

espacios urbanos y las edificaciones.

Este trabajo busca evidenciar problematicas de acceso solar en zonas de
densificacion en altura desde la incidencia de la morfologia urbana hacia el acceso
solar entre edificaciones y hacia el espacio urbano. Para ello, se selecciona la
Comuna de San Miguel como caso de estudio y se aplica una metodologia mixta,
cuantitativa y cualitativa en diferentes zonas que cumplen con la condicién de

presentar densificacion en altura y poblacion durante el periodo entre 2010y 2017.

Los resultados muestran una probleméatica clara de acceso solar hacia los

espacios urbanos principalmente y una carencia regulatoria al respecto.
Palabras Claves

Densificacion en altura — Acceso solar - Espacio Urbano
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1.- PROBLEMA DE INVESTIGACION

La estructura del planteamiento del problema de investigacion comienza desde el
proceso de verticalizacién acelerado que ha vivido la ciudad de Santiago en las
Ultimas décadas (Vergara, 2017), fendmeno actualmente asociado con la
necesidad de densificar zonas centrales y peri-centrales. Desde aqui, se aborda
la relacion que existe entre las densidades urbanas residenciales y la
configuracion del espacio urbano, para luego enfocarse en los efectos que
emergen de esta relacion: El desarrollo inmobiliario denso en altura en zonas
centrales de la ciudad y una de sus consecuencias sobre la configuracién del
espacio urbano: el bloqueo del acceso solar entre edificaciones y hacia los
espacios urbanos. Se realza su importancia como elemento fundamental dentro

de un proceso de urbanizacién que busque ser mas sostenible.

1.1 Densificacidén de zonas centrales y peri-centrales: proceso de
verticalizacion acelerado

El urbanismo hoy dia en ciudades latinoamericanas y en la ciudad de Santiago en
particular, esta enfrentando el problema del crecimiento practicamente sin limites
gue tuvieron las grandes urbes en las Ultimas décadas, las ciudades se
expandieron rapidamente y con poca planificacion, lo que provocé un consumo
importante de suelo urbano. Luego de este proceso, la ciudad se ve resentida y
se vuelve poco sostenible, los altos costos sociales y monetarios de traslado son
un ejemplo de ello y sus habitantes buscan volver a poblar los centros. Ambas
situaciones son reflejo del factor densidad, el primero, de una baja densidad,

ciudad difusa y el segundo aumenta buscando volver a un modelo compacto.

La ciudad de Santiago ha presentado un crecimiento importante en densidad de
altura durante los ultimos afios. Si hace 20 afios se hablaba de un crecimiento por
extension y de la pérdida de poblacién en comunas centrales, hoy esto cambio y
es necesario revisar de qué manera ha ocurrido este fendGmeno y como queremos

gue continte su desarrollo (De Mattos et al., 2014).
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La maximizacion de los beneficios econdmicos del suelo en conjunto con una
normativa permisiva, ha generado un desarrollo inmobiliario denso en altura que
provoca un deterioro en la calidad de vida de las personas, modificando tanto el

paisaje urbano como la calidad del espacio publico (Lopez-Morales et al., 2012).

Las comunas centrales de la Regién Metropolitana se han densificado, pero no
por ello Santiago se ha vuelto mas sustentable. El proceso es complejo y pone en
duda la mirada clésica de la sustentabilidad asociada a la ciudad compacta per
sé, pues trae consigo diferentes riesgos. Uno de estos, es que la falta de
regulaciéon normativa en relacién con la densificacion puede provocar problemas

de soleamiento en los espacios urbanos y entre las edificaciones.

Una densidad recomendada en términos tedricos debiera ser un componente
variable dependiendo de las diferentes realidades locales e incorporar un analisis
holistico que integre elementos de sustentabilidad ambiental, social y econdémica
(Gomez y Mesa, 2017). Dicho de otra manera, una intervencion en los factores de
densidad debe permitir condiciones medio ambientales adecuadas, como el
acceso solar hacia los espacios adyacentes a través de la consolidacién de un
paisaje urbano para no atentar contra el desarrollo y la factibilidad de la

mantencion en el tiempo de dicha intervencion (Higueras, 2009).

Desde fines de los 60"en la Regidon Metropolitana se vivia un proceso contrario al
actual, los centros urbanos estaban perdiendo poblacion. En los 80 esta perdida
es evidente alcanzando en 1983 su punto mas bajo. A fines de este periodo
comienza una preocupacion por repoblar los centros urbanos (Contrucci, 2011).
Para ello, en enero de 1987, se promulga la Ley 18.595 del Ministerio de Hacienda
sobre Renovacion urbana. La posterior definicion de Zonas de Renovacion
Urbana y los subsidios por parte del Estado, constituyen las primeras causas del

proceso de densificacion en la region Metropolitana (Portal Inmobiliario, 2005).

Desde 1990 en adelante, el mercado residencial privado de Santiago de Chile,
mayoritariamente subsidiado por un instrumento que bonifica hasta el 10% del
valor de compra, ha modificado su estructura de localizacion y tipologia

edificatoria residencial predominante. Entre 1990 y 2008, la participacion en el

9
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mercado residencial del centro santiaguino se increment6 dramaticamente, desde
un 7,5% hasta un 44%. En cambio, la periferia decrecio de un 81% a un 38,5%, y

las comunas satelitales se incrementan desde un 11% a un 17,6%. (Lopez et al.,
2012).

El proceso de verticalizacion se ha dado en el area de renovaciéon urbana definida
por el Estado chileno en 1992, tanto en comunas de Santiago (Santiago, San
Miguel y Estacién Central) como en otras ciudades del pais (Temuco, Concepcion,
Iquique y Valparaiso). Como parte del resultado de ese proceso, se puede sefialar
gue el diferencial de altura ha sido desmesurado, generando un alto impacto en
diversos aspectos. Uno de ellos, es la irrupcion de grandes areas de sombra sobre
edificaciones bajas hasta ese momento asoleadas (Inzulza et al., 2017).

1.1.1- Densidades urbanas residenciales y la configuracién del espacio
urbano

La densidad urbana es un concepto que ha sido ampliamente utilizado a lo largo
de la historia para analizar una ciudad y regular su crecimiento. Sin embargo, su
manejo en la planificacion, en la mayoria de los casos, se reduce a cifras
orientativas referidas a superficies contenidas en la normativa y no considera un
factor relevante: el emplazamiento o disposicién dentro del tejido urbano de los

elementos construidos (Cheng, 2010).

Un ejemplo de ello, es que una manzana con edificacion en altura y la misma
manzana con unidades de viviendas de un piso, pueden tener igual densidad y a
pesar de ello, generar una situacién muy diferente en los espacios abiertos a su
alrededor, influyendo de manera importante en la calidad de los espacios publicos

de la ciudad que conforman (FIGURA 1).

10
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FIGURA 1. DISTRIBUCION DE LA DENSIDAD EN MANZANAS URBANAS. FUENTE: CHENG, 2010

Bajo este analisis, parece necesario establecer criterios sobre la morfologia
urbana, que permitan integrar a la planificacion y disefio urbano, condiciones de
densidad mas sustentables, siendo una de ellas el asoleamiento de los espacios

publicos y construidos.

1.1.2- El bloqueo del acceso solar entre edificaciones y hacia los espacios

urbanos

Céardenas et al. (2016), analizan el bloqueo del acceso solar producido por la
proliferacion de edificios en altura en manzanas principalmente del centro y peri-
centro de la ciudad. Plantean que el crecimiento de la edificacion en altura de los
ultimos afios en las ciudades chilenas ha irrumpido fuertemente en la morfologia
urbana, produciendo externalidades en los espacios y edificios vecinos, tales
como, extensas areas de sombreamiento que afectan las condiciones térmicas y

luminicas.

Sumado a ello, recientemente, Inzulza et al. (2017) contribuyen a la discusion
exponiendo que los beneficios energéticos y luminicos de la radiacion solar son
algunos de los factores que mejor regulan la calidad de vida en el habitat humano,
tanto en los espacios privados como publicos. Sin embargo, los autores sefalan
gue esta condicién esta siendo fuertemente vulnerada en las Ultimas décadas
con la aparicion de edificacion en altura desmedida, denominando el fenémeno
como verticalizacion, descrito como una de las tipologias del modelo inmobiliario

imperante.

11
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Diversos estudios han abordado consecuencias del actual desarrollo inmobiliario
en la ciudad que caracteriza a américa latina y Chile en particular, muchos de
ellos dan cuenta de la problematica de la gentrificaciébn de sus areas centrales
consolidadas (Sandroni, 2006; Kanai y Ortega, 2009; Lopez-Morales, 2011;
Contreras, 2011; Inzulza, 2012). Sin embargo, son menos los estudios que se
abocan a cuantificar las problematicas ambientales producidas por este modelo
de desarrollo y menos las que buscan su regulacion morfolégica para permitir
desarrollo, sin restringir los beneficios de la radiacion solar en los espacios
publicos (Cardenas et al., 2015; Cardenas, 2009).

El enfoque ha estado puesto también en la necesidad de disminuir los recursos
energéticos consumidos por la ciudad, considerando una fuente importante de
consumo energético al transporte y las edificaciones. Autores como Rueda (2011)
promueven la vuelta a una planificacion desde el modelo de ciudad compacto,
proponiendo el aumento de la densidad en zonas centrales como un medio para

disminuir el consumo energético de las urbes.

Este planteamiento desarrolla la problematica desde la escala ciudad, sin
embargo, generalmente, no alcanza a considerar la escala de barrio como objetivo
de estudio. Lopez et al. (2015), dan cuenta de ello, destacan que el estudio de los
efectos sobre los barrios y la calidad de vida de los residentes han recibido menor
profundidad analitica, asi como los indicios de saturacion y externalidades que ha
generado la densificacion por crecimiento en altura. Especificamente, son mas
escasos los estudios que abordan la relacién entre la densidad en altura y la
pérdida de la habitabilidad en los espacios urbanos, y particularmente la pérdida
de acceso solar en los barrios como un factor que degrada la calidad de vida de

sus habitantes.

Sin embargo, diferentes investigaciones evidencian la relacion directa entre la
disponibilidad de acceso solar y la morfologia urbana. Desde la década del 60" se
plantea que no es suficiente centrarse exclusivamente en las edificaciones en

forma individual, sino que se proponen ampliar el cuadro analitico y estudiar

12
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edificios en conjunto, bloques urbanos. El comportamiento térmico de los edificios
se altera cuando los edificios se colocan en un clister. Bajo esta perspectiva,
existe un enfoque hacia estudios energéticos que consideran a los barrios como

escala de estudio (Sanaieian et al., 2014; Cardenas e Higueras, 2015).

Esta tesis pone en cuestion que la densificacién en zonas centrales en busqueda
de un modelo de ciudad compacto, sea per s€ mas sustentable, proponiendo que
la densidad como parametro aislado deja fuera factores importantes, tales como
la disposicion de los volumenes o Layout urbano, la altura y homogeneidad de
estos y su respectiva incidencia en la disponibilidad solar de los espacios publicos
donde se emplazan. Desde aqui, la investigacion pretende ser considerada como
una contribucién y un impulso hacia la definicion y el desarrollo de un enfoque
distinto, en el marco del analisis solar a escala urbana, especificamente, barrial.
Configurandose como una demostracion prospectiva que permita dirigir recursos
de investigacion hacia la implementacion de modificaciones practicas a mediano
plazo de los instrumentos de planificacién. Es por ello, que se centraran los
esfuerzos en las posibilidades efectivas de considerar las caracteristicas
morfologicas especificas y distintivas de tejidos urbanos reales para estudiar

densidad y acceso solar como variables dependientes.

1.1.3- Modificacion del Plan Regulador de San Miguel 2016
San Miguel ha vivido un proceso de renovacion urbana acelerado, siendo la
tipologia de edificacion en altura la protagonista del proceso. De esta manera se

ha posicionado como una de las comunas del Gran Santiago que mas ha

aumentado su densidad de departamentos, entre el 2000 y el 2017 (Figura 2).

13
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Distribucion histdrica 1970-1980 ' 1980-1990
de densidad de
departamentos nuevos en el : , e
Gran Santiago 1970 - 2017 | e A -

indice de Densidad

e Densidad Alta
Densidad Media
B Densidad Baja

»‘%ﬁ i Edificios: 685 _ \ Edificios: 957
Sy 3 Viviendas: 20,354 ) | Viviendas: 32.109

Viviendas/Edificio: 30 ~ | Viviendas/Edificio: 34

1990-2000 : 2000-2010 E 2010-2017

* — Edificios: 2397 ’ Edificios: 1.819 | | Edificios: 1.047
{ "#viendas: 110.697 R Viviendas: 210.650 [ Viviendas: 126.507
- endas/Edificio: 46 7 Viviendas/Edificio: 116 / 2 Viviendas/Edificio: 121

Fuente: Catastro Sl 2018-|

FIGURA 2. DISTRIBUCION ESPACIAL HISTORICA DE DENSIDAD DE DEPARTAMENTOS NUEVOS EN EL GRAN
SANTIAGO 1970-2017. FUENTE: CATASTRO SERVICIO DE IMPUESTOS INTERNOS (SII) 2018.

Este proceso de regeneracion urbana en la zona central de la Regién
Metropolitana, ha cambiado considerablemente la composicion urbana en los
ultimos afos. Pasando desde barrios de baja altura con viviendas unifamiliares en
forma predominante, a edificaciones en altura. Este cambio tipoldgico sin duda ha
traido otros fendmenos asociados, uno de estos, como expone Cabrera (2013) es
la probable modificacién en las condiciones térmicas de los espacios publicos y
fachadas de sus edificaciones, ya que estas resultan directamente afectadas por
la materialidad de las construcciones, la configuracion espacial y la morfologia de

la masa construida.

El proceso de densificacion en altura que ha vivido la comuna genero revuelo en

sus residentes, concluyendo en una modificacion al Plan Regulador Comunal

14
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(PRC) en noviembre de 2016. La reciente modificacion al PRC nace en parte, para
atender un tema de importancia para sus residentes: La gran cantidad de edificios
en altura que se habia construido durante los Ultimos afios. La memoria explicativa
del PRC da cuenta de ello, sefialando que en general la mayor parte de los vecinos
consultados creen que es indispensable controlar la altura y la excesiva
concentracion de edificios de departamentos en pocas manzanas. (Memoria

explicativa modificacion PRC, 2016).

La modificacion del afio 2016 consistié principalmente en normar la densidad y
modificar la altura de edificacion en diferentes zonas destinadas a vivienda y uso

mixto.

1.2.- Pregunta de investigacion

¢Cual es la incidencia que tiene la forma urbana sobre la disponibilidad de
radiacion solar en los edificios y en los suelos urbanos, en el contexto de la
renovacion urbana de las zonas peri-centrales de la Region Metropolitana, en las
gue predomina la tipologia de densificacion en altura? En patrticular, ¢De qué
manera las intervenciones inmobiliarias de los ultimos afios inciden sobre el tejido
urbano de la ciudad repercutiendo en la disponibilidad de radiaciéon solar en

fachadas y en el espacio urbano alterando las condiciones de acceso solar?

1.3.- Hipotesis

La disociacion entre la densidad urbana residencial en altura y la morfologia
urbana excluye variables cualitativas relevantes que inciden en las condiciones de
bienestar asociadas a la disponibilidad de radiacion solar en las edificaciones y

los espacios urbanos circundantes.

Es posible densificar en zonas centrales permitiendo un adecuado acceso solar

hacia el espacio urbano y entre fachadas a través de los instrumentos normativos.
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1.4.- Objetivos

1.4.1.- Objetivo General

Comprender la forma urbana que ha adoptado la densificacion en altura durante
los dltimos afios en la comuna de San Miguel en cuanto a las condiciones de
bienestar asociadas a la captacion de radiacion solar tanto en fachadas como en
los espacios urbanos entre las edificaciones considerando su relacion con la

normativa regida por el Plan Regulador Comunal.

1.4.3.- Objetivos Especificos

- Estudiar el comportamiento del proceso de densificacién en altura en la comuna
de San Miguel considerando distribucion espacial, periodicidad y densidad. Bajo
este analisis, identificar zonas de estudio dentro de la comuna de San Miguel que
respondan al proceso de densificacion en altura y que permitan estudiar diferentes

morfologias urbanas asociadas al acceso solar.

-Testear la percepcion en relacién con variables medioambientales que tienen
tanto los residentes antiguos como los nuevos respecto a la tipologia de vivienda

de densidad en altura construida los ultimos afios en la comuna de San Miguel.

- Calcular acceso solar en manzanas afectadas por la renovacion urbana con
tipologia de edificacion en altura entre 2010 y 2017. Esto, a través de las horas de
sol y el factor de cielo visible en el espacio publico, asi como también, su
incidencia en las fachadas principales de las edificaciones. Y con esto, analizar

las diferencias morfolégicas segun los resultados obtenidos.

-Evaluar la modificacion realizada el afio 2016 al Plan Regulador Comunal en San
Miguel distinguiendo su propuesta morfologica y los efectos sobre el acceso solar

hacia los espacios urbanos y entre las edificaciones.
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2.- METODOLOGIA

La investigacion es de tipo empirica, aborda la comuna de San Miguel como caso
de estudio y dentro de ella, dos zonas especificas de andlisis. La metodologia es
de tipo mixto, incorpora elementos cuantitativos y cualitativos de investigacion.
Cada uno de los objetivos planteados se abordd con diferentes métodos descritos

a continuacion.

2.1 Estudiar el proceso de densificacién en San Miguel

El primer objetivo se desarrollard en dos partes, la primera, a través de la
confeccion de cartografias de densidades de vivienda y habitantes de la comuna
de San Miguel en base a los datos del censo 2017, luego, una segunda
cartografia, en la que se adicionan los permisos de edificacion otorgados en la
comuna entre el 2010 y el 2017, con informacién otorgada por la direccion de
obras municipal en octubre de 2018. La visualizacién geo referenciada de esta
informacion permitira entender el comportamiento espacial de la densificacion en
la comuna. Las cartografias seran trabajadas en un software de sistemas de
informacion geogréfico (SIG), llamado ArcGis mediante la herramienta spatial join

en ArcMap.

En la segunda parte, se desarrollard una caracterizacion de los permisos de
edificacién otorgados por el municipio entre el 2010y 2017, analizando la variacion

en cantidad y altura de estos durante el periodo.

Finalmente, con ambos andlisis se espera obtener areas con dinamicas de
densificacion en altura durante los ultimos afios, para con ello, definir dos casos

de estudio.

2.2 Percepcidn residentes con respecto a la densificacion en altura

Este segundo objetivo se desarrollara a través de metodologias cualitativas, que
permitan la recoleccion de fuentes primarias sobre la percepcion de los residentes
comunales ante el fendmeno de densificacion con tipologia de vivienda en altura

en San Miguel. Para la evaluacion se consideraran las variables ambientales
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recogidas en el estudio realizado para la modificacion del Plan Regulador
Comunal en noviembre de 2016. Con estas, se estructurara una pauta de
entrevistas que sera aplicada en las zonas de estudio a residentes antiguos y
nuevos, de departamentos de la comuna. El andlisis cualitativo se realizara
mediante software ATLAS ti, el que, mediante codificacion abierta y axial

construye una red de codigos semanticos.

Se entrevistara a diez personas, 5 residentes representantes de la antigua
tipologia (viviendas de baja altura) y 5 residentes de los nuevos
departamentos en altura. Las edades de los entrevistados seran
representativas de los diferentes rangos etarios, desde los 18 a los 75 afios.
De ellos, la proporcidon entre hombres y mujeres serd de 50% en total, por

tanto, 60% y 40% para cada uno de los tipos de residentes.

2.3 Calculo y analisis de acceso solar y morfologia urbana

Se desarrollarda mediante metodologia cuantitativa modelando a través del
software Sketchup 2015, desarrollado por Trimble Navigation, las manzanas de
los dos casos de estudio con sus respectivas edificaciones en 3D. Se utilizara
como informacion base un plano dibujado en software Autocad de la comuna de
San Miguel otorgado por la Secretaria Comunal de Planificacion del municipio. La
informacion planimétrica serd actualizada a través de visitas a terreno e imagenes

satelitales desde el sitio web www.arcgis.com.

Luego, se procedera al levantamiento tridimensional, para ello, se visualizara a
través de imagenes satelitales de Google Earth, ArcGis y visitas a terreno la
cantidad de pisos de cada edificacion, se considerara para el levantamiento que

cada piso corresponde a tres metros de altura.

Para el célculo de acceso solar se utilizar4 el software Heliodon2 creado por
Benoit Beckers & Luc Masset. Las mediciones seran realizadas en el solsticio de
invierno correspondiente al dia 21 de junio, por ser el valor mas desfavorable en
cuanto a iluminacién y necesidad de calefaccién. Las variables a observar seran

horas de asoleo y factor de cielo visible. Es importante considerar que la obtencion
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de la licencia del software es limitada y de dificil acceso, por lo que, el
levantamiento volumétrico necesario para estudios especificos y complejos, se

simplificar& a 20 objetos, por ser la restriccion de la version demo.

Para el andlisis de datos, se trabajara en tres escalas. Primero, analisis general
de las zonas de estudio, considerando la composicion completa del area. A
continuacion, se diferenciara entre los ejes centrales de las manzanas segun

orientacion: norte — sur y oriente- poniente.

Luego, con los valores obtenidos del célculo de acceso solar medido en los ejes,
entre las lineas oficiales a 1,5 metros de altura (por ser la altura promedio de un
peatén), se observard las caracteristicas morfolégicas en los lugares
desfavorables y favorables dentro de los ejes. Se considera como desfavorable

una medicién inferior a cuatro horas de asoleo y favorable superior a cuatro.

Para el andlisis morfoldgico, tanto en los puntos favorables como en los
desfavorables, sera considerado la proporcion del perfil de la calle, denominada
como cafion urbano, los distanciamientos entre las edificaciones, la ocupacion de

suelo de los predios y la altura de las edificaciones.

El factor de cielo visible se utilizara como una herramienta de incidencia de la
morfologia urbana en las horas de sol recibidas en el espacio urbano entre las
lineas de edificacion, para ello, se compararan los datos de asoleo con los del

factor de cielo visible.

Finalmente, se calcularan las horas de asoleo y el potencial de energia recibido
por las fachadas orientadas hacia los ejes de medicién en los puntos favorables y
desfavorables obtenidos en la medicion de horas de sol en el espacio urbano.

2.4 Revision y evaluacion de la modificacion al Plan Regulador Comunal
2016

La evaluacion normativa serd aplicada en el caso de estudio que presente
condiciones mas desfavorables de asoleo. Primero, se realizara un analisis del

Plan Regulador (PRC) con el que se construyeron las edificaciones existentes,
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correspondiente al vigente desde el afio 2005 y luego, se observaran los cambios

realizados en la modificacion 2016.

Con los parametros constructivos propuestos por la modificacién del PRC 2016,
se consideraran casos ficticios de fusion predial en relacién con los predios
existentes, se determinan terrenos de aproximadamente 2500, 1500 y 4500 m?
para cada una de las zonas. Con ello, se realizara un estudio de cabida para definir
volumenes tedricos. Se consideraran los parametros constructivos normados por
cada zona: Antejardin minimo, subdivision predial minima, coeficiente de
ocupacion de suelo, coeficiente de constructibilidad, sistema de agrupamiento,
altura maxima, densidad bruta maxima, rasantes, distanciamientos y
adosamientos. La situacion creada en base a la normativa vigente ser4 modelada
con el software Heliodon para proceder a realizar los calculos de acceso solar en
el espacio urbano y en las fachadas involucradas en conjunto con el respectivo
analisis morfoldgico tal como se describio en el punto anterior, para comparar y

entender la incidencia del cambio normativo.

FUENTES DE

OBJETWOS INFORMACION

VARIMBLES INDICADOR RESULTADOS ESPERADOS

1. Cartografia de densidades.

Estudiar el proceso de
densificacion en San
Miguel

Densidad de vivienda y
poblacion y permisos de
edificacion 2010 - 2017

Censo 2017 y Direccion
de Obras Municipal

Densificacion y
Meorfologia urbana

2. Cartografia de permisos de
edificacion diferenciados por altura
3. Caracterizacion de los permisos de
edificacion

1. Mapa de codigos semanticos

2. Evaluacion de percepcion sobre

Percepcidn residentes
respectoala
densificacidn en altura

Maorfologia Urbana y
Acceso Solar

Codificacian con programa
ATLAS ti.

Entrevistas en base a
Memeria de
modificacion del PRC
2016.

variables medio ambientales.

3. Evaluacion de la importancia sobre
acceso solar para residentes antiguos y
nuevas.

Célculo y analisis de
acceso solary
morfologia urbana

Acceso solary
Merfologia Urbana

1. Horas de sol en espacio
urbano y factor de cielo
visible

2. Orientacién, Cafidn urbana,
distanciamientos, ocupacion
de suelo y alturas

3. Horas de sol y potencial de
energia en fachadas

Medicion a través de
Software Heliodon y
levantamiento
planimetrico.

1. Reconocimiento de puntos favorables
y desfavorables de asoleo en el espacio
urbano.

2. Incidencia de los factores
merfologicos en las horas de asoleo.

3. Reconocimiento de las horas de sol y
potencial de energia en fachadas.

Revisidn v evaluacidn
de la modificacién al
Plan Regulador
Comunal 2016

Acceso solary
Mormativa

1. Parametros constructivos
designados por el PRC.

2. Horas de sol y factor de
cielo visible en espacio
urbano y en fachadas.

Plan Regulador
Comunal de San
Miguel

1. Evaluacién de la normativa en
relacion con el acceso solar en el
espacio urbano y en fachadas.

TABLA 1 SINTESIS METODOLOGIA POR OBJETIVO. FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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3.- MARCO TEORICO

3.1.- Modelo de ciudad compacta, densificacion zonas centrales

El debate tedrico sobre la ciudad dispersa versus la ciudad compacta, en el mundo
y particularmente en América Latina, pone en la palestra aspectos
claves necesarios para proponer un nuevo modelo de ciudad, donde la calidad de
vida de las presentes y futuras generaciones sea el punto focal de reflexion
(Hermida et al., 2015).

Parte importante de la producciéon y el consumo de recursos renovables y no
renovables se adjudica a las grandes ciudades, siendo de esta forma,
responsables del desarrollo poco sustentable del planeta (White, 1994), por tanto,
se hace necesario proponer medidas de planificacién que busquen disminuir la
utilizacion de estas energias y permitan generar un desarrollo més sustentable. El
regreso a la ciudad compacta se ha planteado desde esta linea de investigacion,
diversos autores sefalan que el modelo permite un desarrollo mas eficiente en

términos energéticos.

Dentro del debate entre el modelo de ciudad compacto y disperso se defiende el
primero como un disefio de ciudad mas sostenible. Rueda (2011) sostiene que la
compacidad urbana consume menor cantidad de suelo lo que permite conservar
suelo agricola y natural y de esta manera, disminuir la presion que ejercen los
sistemas urbanos sobre los sistemas de apoyo. Ademas, defiende la densidad
desde su condicién de facilitador de diversidad, mayor cantidad de personas en
un barrio permite mayor intercambio, por tanto, se logra una convivencia entre la

residencia, los servicios, las actividades econdmicas y los equipamientos.

Sumada a la postura de la ciudad compacta, la Agencia de Ecologia Urbana de
Barcelona también ha realizado investigaciones sobre la sostenibilidad del modelo
de ciudad compacta, y en funcién de ello afirma que "tras el analisis comparado
de diversos sistemas urbanos, el modelo urbano que mejor se ajusta al principio

de eficiencia urbana y habitabilidad urbana es la ciudad compacta en
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su morfologia, compleja en su organizacion, eficiente metabdlicamente y

cohesionada socialmente” (Rueda, 2011, p. 243).

No solo Rueda (2011) aboga a favor del modelo compacto, Molini y Salgado
(2010) sefialan que de 60 autores estudiados, 42 impulsan como la mejor
alternativa de sustentabilidad la ciudad compacta, luego, solo diez la ciudad
dispersa y ocho se muestran relativamente imparciales. Sin embargo, plantean
gue la eleccion del modelo compacto no es literal, los autores participantes del
estudio advierten sobre la necesidad de flexibilizar el modelo y buscar una
densidad adecuada para cada ciudad. Se plantea por ejemplo que para que la
ciudad compacta sea sustentable es necesario sumar a la densificacion otras

medidas interrelacionadas (Melia et al., 2011).

Sin embargo, es importante considerar que, si bien existe un consenso respecto
a la utilizacion del modelo compacto, este debe ser flexible y considerar variables
de cada ciudad. La densificacion no se entiende como concepto aislado, sino mas
bien, como una sumatoria de descriptores cuantitativos y cualitativos que definen
la morfologia de la ciudad. La densificacion de las ciudades comprende como
concepto diferentes variables, entre ellas, proximidad, conectividad, poblacion y
actividad, transporte alternativo, habitabilidad del espacio publico, complejidad
urbana, dotacién de espacios verdes y biodiversidad, autosuficiencia energética,
autosuficiencia hidrica, adaptacion y mitigacion al cambio climatico, cohesion

social, dotacion de equipamientos, etcétera (Cabrera et al., 2015).

Como se menciond, el aumento de la densidad de poblacion genera mayor
interaccion en el espacio entre residencia, servicios, equipamientos, etc. Lo que
permite disminuir los traslados de la poblacion y en consecuencia las emisiones
de CO2 producidas por el transporte. Asi mismo, la agrupacion de edificaciones
también colabora en la reduccion de contaminacion gracias a la disminucion del
consumo energeético, debido a que se reducen las superficies de intercambio

térmico.
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No obstante, asi como la baja densidad es insostenible, el exceso de densidad
puede producir problemas ambientales. Gran cantidad de autores exponen que
los niveles de densidad apropiados no son rigidos, sino que varian dependiendo
de las caracteristicas propias de cada ciudad. Recientemente, Gémez y Mesa
(2017), ponen a prueba esta afirmacién en un estudio aplicado en la ciudad de
Mendoza, con ello concluyen que las dimensiones de las manzanas y el ancho de
las calles son factores relevantes a la hora de plantear una densidad porque
ambas variables limitan la capacidad constructiva. A pesar de esta reflexion, se
han establecido rangos generales de densificacion que van desde los 120
habitantes por hectarea hasta los 350 (Higueras, 2009; Rueda, 2011).

Se suman otros factores a la discusion de la sostenibilidad de las ciudades, entre
ellos, el aprovechamiento de los recursos medioambientales. Consecuentemente,
la incorporacion de estrategias bioclimaticas en el disefio es fundamental para
mejorar la eficiencia de la ciudad a nivel energético. Actualmente el mayor
consumo energético en los edificios se produce para alcanzar confort en los
recintos, utilizando energia no renovable en calefaccion, refrigeracion, ventilacion

e iluminacién (Cardenas y Uribe, 2012).

Bajo estas consideraciones y la disponibilidad solar existente en Santiago, se
busca condicionar el disefio del tejido urbano para aprovechar energias
renovables, la energia solar puede ser utilizada para calefaccionar espacios
interiores, pero también, a su vez, para mejorar el confort o habitabilidad en los
espacios abiertos. El acondicionamiento pasivo de los ambientes es concebido
desde el diseiio de los edificios y requiere que se garanticen a niveles urbanos de

asoleamiento.

Las potencialidades de aprovechamiento del sol no solo estan relacionadas con
la generacion de energia o calefaccion, sino que, también posibilitan la iluminacién
natural de los espacios y, en las épocas de calor, la radiacion facilita el crecimiento

de vegetacion y ésta permite disminuir las temperaturas. La evapotranspiracion
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de la vegetacion durante los periodos calidos contribuye a refrescar el medio

ambiente construido, disminuyendo la necesidad de energia para refrigeracion
(Ruiz et al., 2012).

3.2 Laimportancia del acceso solar

La forma de vida de las personas en un lugar esta determinada fuertemente por
las condiciones climatoldgicas de los espacios interiores y de los exteriores. En
los espacios abiertos es mas dificil controlar las condiciones de habitabilidad por
la dificultad de aislar al ser humano de las variables que lo afectan. Es por ello,
que, el disefio de los espacios publicos debe considerar en su configuracion
respuestas a estar particularidades climéticas para facilitar la adaptacién del
hombre y permitir su permanencia prolongada y cobmoda en los espacios urbanos

de la ciudad.

Los espacios urbanos, generalmente son espacios publicos y estan a cargo de la
movilidad y el encuentro de las personas en las ciudades. Son los encargados
entonces de la cohesion social y de la vida en comunidad, desde aqui parece muy
relevante entonces promover que sean lugares provistos de las comodidades

necesarias para la permanencia de las personas en ellos.

Giannini (1987) destaca la importancia del espacio publico como el lugar por
excelencia fuera del domicilio, extendiéndose desde el vecindario, el barrio, la
poblacién hasta perderse en el “torrente anénimo de las arterias de la urbe”.
Siendo el espacio de transito diario necesario para realizar las actividades
cotidianas. El autor da cuenta de la importancia del espacio publico y a pesar de

ello, muchas veces no es valorado.

El proceso de densificacion en altura de los ultimos afios ha superpuesto el valor
del suelo privado por sobre caracteristicas como el asoleamiento de los espacios
publicos. El interés por relocalizarse en zonas centrales de las ciudades

contemporaneas ha provocado, en el caso de la Region Metropolitana, que las
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comunas céntricas y peri-céntricas hayan aumentado su densidad
aceleradamente. Al respecto, Morales (2013) sefala que la maximizacion de los
beneficios econdmicos del suelo en conjunto con una normativa permisiva ha
generado un desarrollo inmobiliario denso en altura que ha provocado un deterioro

en la calidad de vida de las personas modificando el paisaje urbano.

Esta reflexion respecto a la densificacion homogénea en altura y su impacto
directo en el paisaje urbano y la calidad de los espacios publicos que afecta la
vida de las personas, nos lleva a cuestionar como y cudl seria una tipologia
edificatoria y predial que permita una buena relacion con la ciudad y

especificamente con el espacio urbano donde se emplazan.

La relacién descrita se fundamenta en que el sol es imprescindible para la vida
humana, es la base de todas las energias sobre la tierra. No obstante, a nivel
social, su presencia afecta el estado de animo de los habitantes, “el bienestary la
alegria son componentes relacionados con el sol y la calidad de vida” (Garcia,
2012).

Knowles (1981), reune los conceptos de calidad de vida con las condiciones de
soleamiento a través del confort fisico, las posibilidades de situaciones que éste
permitia, la sensacion de bienestar y la alegria definiendo los conceptos:

“Confort fisico: Es generalmente expresado en rangos numéricos de temperatura,
humedad, movimiento del aire, luz y otras propiedades fisicas del entorno que
influyen directamente en nuestros cuerpos. El acceso al sol tiene un impacto
directo en al menos los componentes térmicos y luminicos de este complejo juego

y una relacion secundaria en la mayoria del resto. (...)

Bienestar: Es la razon por la que buscamos el confort. Incluso con un concepto
tan de moda debemos cerciorarnos de que es la base tanto de la estética como

del sistema de valores que orienta una construccion.
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Alegria: Es la forma superlativa de bienestar. Podemos experimentar la alegria en
si misma. Puede ser consecuencia de estimulos externos, pero esta dentro de
nosotros y es excesiva. En la medida en que el acceso solar provee confort,
oportunidades y bienestar, ofrece la posibilidad de alegria. Tal vez la alegria se
encuentra en los calidos rayos del sol que alcanzan nuestros cuerpos extendidos,
o puede estar en las reflexiones de una flor o la cara de un nifio. Pero en la alegria

puede estar la mayor justificacion para el acceso al sol." (Knowles, 1981)

Al respecto, la Organizacion Mundial de la Salud, declara que el sol aporta
numerosos beneficios para la salud. En consecuencia, garantizar niveles éptimos
de asoleamiento es uno de los principales objetivos en el camino hacia una mejor

calidad de vida urbana.

3.3.- Densidad urbana residencial

Definir densidad urbana como un concepto preciso no es una tarea facil porque si
bien se ha empleado como una caracteristica para describir el tejido urbano a lo
largo del tiempo, las concepciones que estan detras de su definicidn han cambiado
radicalmente en los diferentes contextos histéricos. La discusion en torno a la

ciudad densa y dispersa ha tomado diferentes aristas a lo largo del tiempo.

Hasta finales del siglo XIX no se estudiaba mayormente el concepto densidad
urbana como tal, sino mas bien, se entendia como consecuencia natural del
crecimiento de las ciudades. Es entonces, con el desarrollo de la ciudad industrial,
donde se intensifica el uso de suelo y las altas densidades comienzan a generar
problemas de salud en la poblacion, cuando se comienza a hablar explicitamente
de densidad urbana, coincidiendo con la consolidacién del urbanismo como
disciplina (Hall, 1996).

A raiz de las tematicas de hacinamiento de la época, se comienza a cuantificar la
densidad urbana y a restringirla. Bajo esta ldgica, de restringir densidades para
evitar problemas de salubridad principalmente y por el contrario, asegurar una
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mejora en la calidad de vida, nacen movimientos como la Ciudad Jardin y autores
como Raymond Unwin (1909),por ejemplo, que en su libro Town Planning in
practice propone como una densidad adecuada 12 viviendas/acre, lo que equivale

aproximadamente a 30 viviendas/ hectarea.

Con el paso del tiempo, estas medidas cuantificadoras de densidad han ido
cambiando y se ha cuestionado ampliamente, incorporando a la discusién que la
densificacion genera beneficios para el desarrollo de la vida en las ciudades.

Autores como Jacobs (1961), Rapoport (1975) y Lynch (1960), plantearon
diferentes interpretaciones y consideraciones sobre la definicion de densidades.
Jacobs (1961) sefalaba que una densidad es alta, media o baja segun su
capacidad de generar diversidad, exponiendo que una respuesta numérica tiene
menos significado que una respuesta funcional. Unos afios mas tarde, Rapoport
discute sobre la densidad urbana como una experiencia percibida, no es lo mismo
una determinada densidad para una persona acostumbrada a vivir en la ciudad
que para otra que ha vivido en el campo (Rapoport, 1975). Desde su perspectiva,
Lynch exponia que el planificador debe estar al tanto de las diferencias que
sugieren las densidades propuestas y familiarizarse con los resultados concretos

de los diferentes numeros abstractos (Lynch, 1960).

Desde este andlisis, se extrae que la densidad ha sido sujeto de critica como un
dato meramente estadistico, poniendo en cuestion su utilidad en el disefio de las
ciudades, mostrandose como un instrumento amplio que no refleja las
caracteristicas espaciales del tejido urbano. Varios estudios han buscado
evidenciar esta aparente falta de relacion entre la densidad, la forma urbana y las

tipologias de edificacion (Berghauser y Haupt, 2009).

3.3.1.- Lacomplejarelacion entre densidad residencial y morfologia urbana
La preocupacion por la densidad de la ciudad o de un barrio en particular no se
puede restringir a cuantificar la cantidad de habitantes o viviendas por hectéarea,
el tema es mas complejo, se debe entender que hay detrds de esos niumeros y

cuales son las implicancias espaciales que producen.
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Es importante también considerar como elemento fundamental de analisis la
escala de barrio. Esta es una escala menor, donde la edificacion y su tipologia
juegan un papel protagonico, siendo relevante su materialidad, su disposiciéon
hacia el espacio urbano, su altura, el distanciamiento entre un elemento y otro,
etc. Autores preocupados de la densidad como elemento de disefio de la ciudad
y de su sostenibilidad, manifiestan la importancia de la relacién numérica con la
espacialidad que generan: “solo cuando la densidad es entendida en tanto que
combinacion de factores como intensidad, compacidad, altura y espacialidad
podemos emplearla correctamente para diferenciar tejidos urbanos, comprender
sus caracteristicas y establecer orientaciones para el planeamiento futuro”

(Fernandez Per y Mozas, 2004, pag. 18).

FIGURA 3. DENSIDADES URBANAS. FUENTE: BERGHAUSER Y HAUPT, 2009
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La reflexion sobre integrar las variables cuantitativas con las cualitativas que
propone la forma urbana se ha manifestado desde mediados del siglo XIX, dentro
de esta posicién, destaca Lynch (1960) quien sostuvo que no se podia confiar solo
en los indicadores cuantitativos para definir la ciudad, apelando a que la definicion
de ciudad se constituye también a través de la experiencia de los lugares, la cual
incluso va mas alla de la percepcién que nos inducen los sentidos. EI mismo autor,
afios mas tarde (1981), pone en valor la densidad como una componente
relevante en la construccion de una teoria normativa para el disefio urbano. Le
otorga el poder de relacionar la urbanidad con la forma urbana incorporando los

valores humanos y el espacio fisico de la ciudad.

Luego, ya entrados en el siglo XX, se desata un interés mayor por visualizar la
densidad residencial y su estrecha relacién con las tipologias edificatorias. Se
analiza desde la perspectiva de la descripcion de fendmenos y también desde el
ambito prescriptivo, como metodologia de disefio y proyeccion del crecimiento de
la ciudad, de esta manera se generan diversas investigaciones exploratorias y
manuales de disefio que proponen densidades para diferentes morfologias
urbanas. Algunos de estos trabajos son los de Campoli y Mac Lean (2009) y
Campoli (2012); el de Decléve et al. (2009) y Berghauser Pont y Haupt (2009).

Cada uno de estos trabajos plantea una aproximacion metodoldgica interesante y
relevante de estudiar para el planteamiento de esta tesis por su especial interés

por vincular densidad y forma urbana.

El manual diseflado por Campoli & McLean (2009) tiene el objetivo de ser una
herramienta que permite esclarecer las implicancias de la densidad para los
planificadores y disefiadores urbanos, mostrando que las altas densidades

pueden ser utilizadas para nutrir el disefio de la ciudad.
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Con el tiempo la vision de Campoli evoluciona hacia el atributo deseado de la
peatonalizacion en las ciudades y como esta se asocia a las densidades. El autor
ve la densificacion residencial como un atributo del medio construido que permite
sustituir, o por lo menos ser una alternativa, al uso del automévil requerido por la
expansion de la ciudad en baja densidad. De esta manera, argumenta que la
forma urbana es determinante para la peatonalidad y bajo este parametro, analiza
ciertas caracteristicas asociadas: conectividad, tejido urbano, densidad
poblacional y residencial, servicios, disefio de la calle y redes de vegetacion.
(Campoli, 2012)

Por su parte, Berghauser Pont & Haupt (2009), destacan la importancia de la
cantidad y calidad del espacio urbano, buscando la relacion l6gica entre densidad
edificada y las caracteristicas espaciales del tejido urbano. Consideran en el
analisis la imagen visual del territorio e indicadores tales como cantidad, superficie
y propiedades de composicion como la constructibilidad y la ocupacion de suelo,
ademds, adicionan un componente, que esta investigacion destaca como
importante para dar sustento viable a las propuestas teorico-practicas que se

plantean, los valores econdmicos del tejido urbano.

Considerando como punto de partida estos estudios, el vinculo entre densidad y
morfologia urbana pareciera ser estrecho y, por tanto, de esta relacion surge la
variable que revisara esta tesis: acceso solar desde la perspectiva de la forma
urbana. San Miguel se convierte en un caso interesante de estudio por estar en
proceso de densificacion y por los cambios morfoldgicos que ha sufrido a raiz del

aumento de las edificaciones en altura.

Desde el planteamiento general revisado, la ciudad compacta se asocia con un
aumento de densidad como condicionante necesaria para la eficiencia en la
utilizacion de recursos no renovables como el suelo y algunos combustibles, y
como un reductor de externalidades negativas como congestion y contaminacion

ambiental.
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Luego, el recorrido presentado nos permite decir que si bien, no hay un consenso
respecto a una densidad Optima y que esta puede variar segun diversos contextos,
gueda claro y se hace evidente que la densidad esta relacionada con
condicionantes de habitabilidad urbana, especificamente, la importancia de la
disponibilidad de luz y sol en los espacios publicos, lo que la hace ser una variable

incidente en la conformacion y transformacion de la ciudad.

3.3.2.- Morfologia urbana, densificacion en alturay acceso solar

Se entiende y se comparte que la ciudad compacta al aumentar su densidad y
generar compacidad disminuye las necesidades de traslado, y, por ende, la
contaminacion ambiental y la congestion. Sin embargo, se plantea que una
densificacion elevada también puede conllevar problemas y que estos,
considerando que la edificacion es parte del mayor contaminante de la ciudad,

puede llevar a peores consecuencias.

Una densidad de edificacion elevada puede perjudicar la integracion y el
aprovechamiento de recursos naturales. Los voliumenes construidos funcionan
basicamente como obstaculos fisicos que pueden dificultar, por ejemplo, la
circulacion del aire y entonces la ventilacion natural en los espacios exteriores e
interiores y, sobre todo, obstaculizar la penetracion de la radiacion solar. De
hecho, las sombras arrojadas pueden limitar sensiblemente las ganancias
potenciales por parte de la envolvente de los edificios y de los espacios publicos
y, por consiguiente, reducir las posibilidades efectivas de aprovechamiento solar.

Cuando hablamos de calidad de los espacios publicos, se considera entre otras
variables, el confort térmico que nos permite permanecer comodamente mayor
tiempo en ellos, desde aqui que la relaciéon entre el tejido urbano, la densidad y la

bioclimatica toma importancia.

En los ultimos afios se ha investigado respecto a la relacion directa que existe
entre confort térmico en los espacios abiertos y las edificaciones circundantes. La
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conformacion del Layout urbano y su respectiva densidad genera cambios en las
caracteristicas de habitabilidad de los espacios urbanos y estas, ademas, son

fuertemente afectadas por las diferentes estaciones del afo.

Ali-Toudert y Mayer (2006) plantea la relevancia de la relacion entre la orientacion
de la calle en relacion con las edificaciones y los diferentes periodos del afio como
parametros a considerar en el disefio de un espacio publico que otorgue confort a
los peatones. Adicionalmente, la configuracion espacial es importante,
considerando tanto los elementos construidos como el tejido urbano que
conforman, asi como también la relacién de la altura vertical y ancho horizontal de
la calle, ya que produce efectos ambientales en los bloques urbanos con sus
entornos exteriores (Montavon, 2010).

Anteriormente, Kaiser (1996) identifico grados de utilizacion del sol y los dividio en
tres categorias: Uso individual, uso técnico y uso social. El primero, individual, lo
atribuye mayormente a los espacios interiores, considerando aportes de luz
natural y la calefaccion pasiva de los edificios, contribuyendo al bienestar
fisiologico y mental de las personas. El segundo, el uso técnico o activo, implica
un proceso de conversion de la radiacion solar en diferentes formas de energia,
térmica y eléctrica. Y el tercero, y mas relevante para la investigacion, es el uso
social, el cual hace referencia al soleamiento directo de los espacios publicos.
Dando la posibilidad a los ciudadanos de disfrutar de espacios al aire libre
agradables y soleados, sobre todo durante el invierno, puede mejorar mucho la
calidad y el confort de un entorno urbano. Cheng (2010), agrega en la misma
sintonia, que la temperatura del aire, la velocidad del viento y la intensidad de la
radiacion solar son factores influyentes en la determinacion de la sensacion

térmica de las personas al aire libre.

La necesidad de asegurar determinados requisitos de asoleo requiere el
planteamiento de estudios solares que se extiendan a la escala del tejido urbano,

con el fin de evaluar la influencia mutua de las sombras arrojadas por los edificios.
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Y, ademas, la relacion contradictoria entre la intensidad edificatoria y el acceso de
la radiacion demuestra que el grado de eficiencia de un asentamiento no puede
determinarse exclusivamente en términos de densidad. Implicitamente, el enfoque
de tipo cuantitativo no tiene en consideracion la capacidad potencial de un entorno
urbano de aprovechar los aportes del sol, un aspecto que, en cambio, es
determinante a afectos de mejorar la auto-suficiencia energética de un entorno

edificado.

Finalmente, el tejido urbano es el ambito de la planificacion que junta las escalas
del urbanismo y la de la arquitectura, brindandoles la capacidad de que, a través
del disefio y la planificacion, se puedan generar cambios, por tanto, representa la
dimension espacial que mejor se ajusta a la implementacion de acciones

concretas para conseguir espacios urbanos mas eficientes y confortables.

Desde aqui, si se considera el tejido urbano como el campo de accion, el proyecto
urbano es la herramienta operativa a través de la cual los urbanistas y los
arquitectos pueden realmente actuar para optimizar el potencial solar. Por tanto,
el proyecto urbano permite integrar los aspectos relativos a la composicion y a la
calidad de los espacios publicos y de los edificios con los temas que mas tienen
gue ver con la programacion funcional. Se trata de un proceso interactivo que se
desarrolla en un nivel intermedio y funciona como un vinculo entre la planificacion

urbana y la arquitectura.

3.3.3.- Variables Morfologicas del tejido Urbano

El tejido urbano se compone por diferentes variables morfolégicas y de estas hay
tres que se relacionan estrechamente con la densidad en su aspecto cualitativo,
considerando la morfologia para su descripcion, la cobertura de sitio, la altura y la

amplitud. (Berghauser et al., 2009)

Cobertura de sitio:

La cobertura de sitio es la proporcion entre el espacio disponible para construir y
el espacio construido, en Chile seria el paralelo legislativo a la denominada
ocupacion de suelo. A lo largo del siglo XX en diferentes paises fue utilizado el
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concepto con algunas particularidades, por ejemplo, en Alemania, se aplicé la
medida de cobertura para limitar los efectos negativos de patrones de
construccion, convirtiéndose en 1925 en parte de la politica oficial de planificacion
en la Ordenanza de Construccion de Berlin (Radberg, 1988). Sin embargo, ha
habido otras posturas respecto a la cobertura de sitio, las que abogan para que
esta sea alta. Jacobs (1961) proponia entre un 60 y 80% de uso del espacio
disponible con el objetivo de aumentar la cantidad de personas en las calles y

parques en la busqueda de una ciudad mas activa.

Altura y amplitud:

La altura de los edificios y el ancho de las vias que los rodean son factores que
estan interrelacionados y debiesen estar condicionados. En Europa, desde finales
del siglo XIX y principios del siglo XX, ambas variables urbanas estan reguladas
a través de ordenanzas (Radberg, 1988). En 1902 en Paris, se establecié que
edificaciones de siete pisos requerian de al menos 20 metros de ancho de calle.
Y asi otras regulaciones han propuesto proporciones entre altura y anchos, como
en los paises bajos, en 1878, Van Niftrik sostuvo que las calles deben ser entre 1
y 1,5 veces mas anchas que la altura del edificio mas alto de la cuadra. Mas
conocidos son los estudios de Gropius (1965), quien postulé la idea de que si los
edificios crecian en altura era necesario proporcionar espacios abiertos sin
disminuir el nimero de viviendas, por tanto, establecié una relacién de densidad

y morfologia.
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Density measure year =0 norm
Fopulation denzity
Inhabitants per hectars 1288 Howard < T3inh/ha (districd)
1933 Le Corbusier 1,000 dwiha
Dwelling dancity
Dwellings per hectars 1908 Unwin < 30 chwiha fisland)
1834 Ven Essteren 33110 dwiha (iabric)
1961 Jacchs = 230 dwiha fisland)
Land use intensity
Ausnutzungszfer=FS1100 1323 Building Ordinance Berlin 20-300 o)
Land index=1/FS1 1348 Central Servios for Azosnstruction
and Fublic Housing
Floarto Ares Ratio FAR|=FEI 1961 Mew York Zoning Resalifon  masimum FAR lof
Floar Space Index (FS1 2003 Strustuurplan Amsterdam minimal FE1 faibric)
Caverage
Caverage=GS1*100 1961 Mew York Zoning Aesclifon  mesimum ooversge (zt)
19680 Cedda = 30% (ot)
1323 Building Ordinance Berlin 0.10-0.80 fot)
1961 Jacchs 0L.60-0.80 fisland)
Ground Space Index (B5]) 2003 Strustuurplan Amsterdam minimal G (fabric)
Building height
Building height 1961 Mew York Zoring Resolifon  mesimum height
Amount of stories 1867  Rebuilding Law London
1280 Baumeister <4
1902 Crdinanos Faris <7 + atic
Spasiousness
Weitraumigheit=CSR 1928 Hoenig = 1.0 flat)

Open Space [Fatic)=0SA*100 1961 Mew York Zoring Resalifon  minimal OSA flo)

FIGURA 4. MEDIDAS DE DENSIDAD OCUPADAS A LOS LARGO DE LA HISTORIA. FUENTE: BERGHAUSER Y
HAUPT, 2009

_—

[2]The four solutions are identiace! in terms of FSI, but differ in terms of GSI,
OSRand L.

FIGURA 5. JUEGO INFANTIL PARA EVIDENCIAR LA DIFERENCIA ENTRE UNA
MISMA DENSIDAD Y SU COBERTURA DE SITIO, ALTURA E INTENSIDAD.
FUENTE: BERGHAUSER Y HAUPT, 2009

M. Berghauser Pont y P. Haupt (2009), desarrollaron una metodologia de andlisis
de la densidad en relacién con la intensidad edificatoria denominada Space Matrix.
Los autores describen el Spacematrix como una expresion matematica y grafica
gue considera diferentes principios de densidad y relaciona la intensidad
edificatoria con los aspectos cualitativos mas significativos del entorno fisico

urbano. Para ello consideran medidas reales del tejido urbano y las expresan en
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parametros que permiten describir las caracteristicas formales principales. Los

parametros definidos al estar calculados en base a variables comunes resultan

relacionados unos con los otros de forma matematica.

La metodologia propuesta trabaja con dos tipos de indicadores. El primer
indicador lo definen como variables iniciales y estan relacionadas con el concepto
densidad y ocupacion de suelo y luego, en la segunda categoria, consideran
variables derivadas, relacionadas con la forma y el tamafio del grano del tejido. El
conjunto de indicadores y las expresiones matematicas de calculo definen la

herramienta operativa denominada Spacecalculator.

Este método permite describir en forma sintética y detallada un tejido urbano y
ademas relacionar la densidad en su dimensién cuantitativa (cantidad de personas
u objetivos distribuidos en una superficie) con la dimension cualitativa (la forma

del tejido o, dicho de otra forma, la expresion formal de la densidad en el territorio).

3.3.4.- Normativa Chilena y morfologia urbana

La normativa chilena a través de sus instrumentos de planificacion,
especificamente a través de los Planes Reguladores Comunales (PRC)
condicionan la morfologia urbana y establecen densidades de habitantes maximas

por zonas. Estas superficies varian entre la denominada densidad bruta y neta.

La densidad bruta se define como el nimero de unidades por unidad de superficie,
en que la superficie a considerar es la del predio en el que se emplaza el proyecto
mas la superficie exterior del mismo predio, considerada hasta el eje del espacio

publico adyacente en una franja de un ancho maximo de 30 m (OGUC, 2017).
Luego, la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC), define la

densidad neta como el nimero de unidades por unidad de superficie, siendo ésta

ultima la del predio en que se emplaza el proyecto, descontada, en su caso, la
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parte afecta a declaracion de utilidad publica establecida en el respectivo
Instrumento de Planificacion Territorial (OGUC, 2017).

Respecto a la morfologia urbana, la normativa regula los anchos de las calles, los
distanciamientos entre edificaciones y hacia el espacio publico, la altura de los
elementos construidos, el sistema de agrupamiento, las rasantes, la cantidad de
superficie posible de construir por predio en primer piso y condiciona el volumen
edificado. A continuacion, se revisard con mayor detalle cada uno de estos
parametros y su relacién con el acceso solar porque seran estos los que guiaran
el analisis de caso presentado en la presente investigacion con el objetivo de
concluir aspectos posibles a considerar en los instrumentos de planificacion
chilenos (OGUC, 2017).

-Sistema de agrupamiento: Se diferencian tres, aislado, pareado y continuo. Cada
uno de ellos se relaciona con las edificaciones contiguas de forma diferente
influyendo distintamente en el acceso solar entre edificaciones y hacia el espacio
urbano.

-Coeficiente de ocupacion de suelo: Es la proporcion entre el volumen edificado y
la superficie predial, en variadas investigaciones corresponde al coverage o
cobertura de sitio. Define los espacios libres de construccion, y en consecuencia
de obstruccion solar.

-Coeficiente de constructibilidad: Corresponde a la intensidad de ocupacion del
predio, indica la cantidad de metros cuadrados posibles a construir en relacién con
la superficie predial. Por lo tanto, es un factor muy relevante en la determinacién
de la densidad.

-Alturas de edificacion: Se restringen las alturas méaximas con el objetivo de
regular las sombras que produce una edificacion. Complementario a la altura de
edificacidn se regulan las rasantes.

-Rasantes: Se define como una recta tedrica determinada por un angulo propuesto
en la normativa (en Chile se distinguen tres angulos relacionados con la latitud)

gue determina el volumen posible de edificacion. Este volumen sera el que
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finalmente posibilitara u obstaculizara el paso de la radiacion solar y proporcionara
sombras hacia el espacio urbano.
Cuando una edificacion no cumple con el volumen teo6rico que determina la
rasante, la normativa permite realizar un estudio de sombras con el que se
demuestre que la sombra que proyecta el volumen propuesto del proyecto no
supere la sombra que proyectaria el volumen tedrico definido por los maximos
permitidos en cuanto a distanciamientos, alturas, etc. Esta disposicion en la
actualidad no contempla las sombras sobre el espacio publico (Cardenas y Uribe,
2012).
-Distanciamientos: Refiere al espacio no construido entre los limites prediales y la
edificacion. Se distingue entre distanciamiento propiamente tal, utilizado para
denominar el espacio con los deslindes vecinos y antejardin, referido al espacio
entre el limite predial que colinda con el espacio publico (la calle generalmente)
denominada linea oficial y la edificacion, denominada linea de edificacion.
La normativa de distanciamiento presenta excepciones de adosamiento, en las
gue se permite bajo algunas restricciones que las edificaciones puedan estar

emplazadas en el limite predial con los vecinos, no con el espacio publico.

3.4.- Acceso Solar

El concepto acceso solar en los espacios urbanos se enmarca en un enfoque de
investigacibn mas amplio, denominado por diferentes autores como urbanismo
bioclimatico. El urbanismo bioclimatico tiene por objetivo mejorar los niveles de
confort, tanto térmico como luminico, de los habitantes de una ciudad, haciendo
uso de los recursos naturales disponibles y minimizando el uso de energias no

renovables.

Bajo esta logica, el urbanismo bioclimatico propone aprovechar al maximo los
recursos naturales disponibles, preocupandose por un lado de disminuir la
necesidad del uso de energias no renovables a través de sistemas activos de
climatizacion, sosteniendo una preocupacion por incorporar estrategias pasivas y

ademas, por otro lado, es importante para dicha disciplina mitigar los efectos micro
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climaticos producidos por las edificaciones hacia las ciudades, disminuyendo de

esta manera las anomalias poco deseadas en los espacios publicos.

Siendo consecuente con el principio de la utilizacién de los recursos naturales, el
urbanismo bioclimatico dirige sus estrategias de disefio segun las caracteristicas
propias de cada lugar, esto hace relevante las condiciones climaticas, el tipo de
uso de los espacios, los grupos etarios que lo habitan y la morfologia del tejido
urbano. Al hacer referencia a estrategias de disefio bioclimatico se debe entender
gue no existen estrategias de acondicionamiento natural rigidas y Unicas, las
mismas estan directamente relacionadas con condiciones de cada lugar
(Higueras, 2009).

En esta investigacion se considerard particularmente la relacion entre la
composiciéon del tejido urbano y la disponibilidad solar. El vinculo entre estos
conceptos, como se ha dicho anteriormente, le da el caracter cualitativo a la
densidad. Se ha estudiado y trabajado de diferentes maneras a lo largo de la
historia la conformacion del tejido urbano desde la relacion con el sol. Los primeros
asentamientos se emplazaban en forma mas o menos intuitiva segun las
necesidades de soleamiento. Mas tarde, bajo las teorias higienistas, el concepto
se vuelve mas racional y se propone la disposicion de las edificaciones de tal
manera que permitan asegurar niveles de salubridad. A mediados del siglo XX,
gracias a nuevas tecnologias, se ha desarrollado la investigacion en foma

sistemética y mas rigurosa.

Las investigaciones realizadas a la fecha han abordado la tematica desde
diferentes perspectivas, unas desde la teoria y la importancia del acceso solar
como fuente de energia limpia mayormente relacionados con el
acondicionamiento térmico dentro de las edificaciones, estudiada ampliamente
desde el enfoque de la correlacién negativa entre densidad y eficiencia energética
de los edificios, algunos ejemplos son los estudios de Steemers (2003) y de

Strgmann- Andersen y Sattrup (2011). Y otras, un poco mas escazas, desde la
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perspectiva del confort térmico y liminico en los espacios abiertos, estudiado por
Ali-Toudert and Mayer (2006).

Los estudios sobre disponibilidad solar estan en su mayoria relacionados con la
incidencia de la radiacion solar en edificios, mas que en desarrollo urbano. Esto
principalmente porque el estudio urbano presenta mayores complejidades
computacionales. Debido a esto, es que muchos de los trabajos que involucran
estudios urbanos lo hacen en forma colaborativa con estudios sobre envolventes

de edificios.

A la fecha, las metodologias utilizadas trabajan mayormente con modelos urbanos
en base a levantamientos 3D computarizados, sin embargo, en el ultimo tiempo,
ha aumentado la cantidad de estudios con formas urbanas reales. Algunos
recientes fueron realizados en Londres y en Macei0, Brasil. Ambos ligados
principalmente a tematicas de aprovechamiento de la energia solar para

edificaciones (Chatzipoulka et al., 2016).

3.5 Relacion morfologia urbanay acceso solar

La linea de investigacion sobre microclimas urbanos relacionado con parametros
de confort para establecer estrategias de disefio tanto de edificaciones como
espacios urbanos ha sido abordada desde la utilizacion de diferentes conceptos.
La morfologia urbana tiene una influencia significativa en el microclima de las
ciudades, y numerosos estudios han intentado revelar la relacién entre la
morfologia urbana y la condicidn térmica exterior. Muchos de estos estudios han
concluido que la orientacion de la trama, la relacion entre la altura y la anchura (H
/ W), estudiada también bajo el concepto de cafidén urbano y el factor de vision del
cielo (SVF) se encuentran entre los parametros morfolégicos urbanos de mayor
incidencia (Zeng et al., 2018).
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Como antecedente, se revisard el alcance conceptual de confort térmico. El
confort térmico se puede estudiar desde tres enfoques: el psicoldgico, el termo-
fisiologico y el basado en el equilibrio del cuerpo humano. Los modelos tedricos
gue buscan niveles de confort térmico se distancian del confort térmico real porque
no son capaces de considerar que las personas se adaptan progresiva y
paulatinamente al ambiente y que los factores psicologicos alteran

significativamente la percepcion en los espacios abiertos (Serra y Coch, 1995)

Diferentes investigaciones abordan tematicas de confort térmico urbano asociada
a diversos fendbmenos como las conocidas islas de calor o, por ejemplo, la
importancia de la incidencia del cafion urbano sobre el confort térmico planteada
por Ali-Toudert y Mayer, (2006), que termina concluyendo que el factor térmico
exterior esta influido tanto por el clima como por factores humanos. Este estudio
determina que la radiacion y la temperatura del aire son los factores que mas

influyen en el confort térmico.

3.5.1 Variables morfoldgicas incidentes
Los avances en la materia han reconocido ciertas tipologias urbanas que inciden
en la disponibilidad de radiacién solar entre edificaciones y hacia los espacios

urbanos, a continuacién, se revisaran algunas relevantes.

Un edificio producirad una sombra sobre el enfrentado con él en la calle. La relacion
entre la altura edificatoria, la anchura de la calle y la orientacion de la calle puede
hacer imposible su soleamiento en las épocas mas desfavorables del afio
(Higueras, 2009)

3.5.2 Caién Urbano

El método de cafidn urbano permite medir y determinar la influencia de las
obstrucciones en relacion con la radiacion directa y a la porcion de cielo visible a
través de la relacion geométrica de los elementos considerando la altura de las

edificaciones y el ancho de la calle. Se trata de un esquema en dos dimensiones
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gue considera como supuesto para el analisis un desarrollo longitudinal de la
seccion tedricamente infinita, por tanto, es un modelo abstracto que simplifica la
forma urbana. Este método ha sido aplicado ampliamente para estudiar el acceso
solar en las calles y en las fachadas.
J. Stromann-Andersenn y P.A. Sattrup (2011) investigaron la relacién entre la
densidad urbana y el uso de la energia en edificaciones, abordando el concepto
de cafién urbano para investigar las formas en las que el consumo energético de
los edificios de “baja energia” en el norte de Europa se ve afectado por los factores
del contexto urbano. Ellos concluyen que la geometria de los cafiones urbanos
tiene un impacto en el consumo total de energia en un rango que va entre el 30 y
el 19%. Por tanto, en la busqueda de la optimizacién del uso de la energia, el
disefio de edificios en conjunto con la morfologia del lugar juega un papel

importante.

3.5.3 La orientacion de la trama

La trama urbana entendida como el ordenamiento en dos dimensiones del
territorio de una ciudad ha sido objeto de analisis y estudio desde el comienzo de
la creacion de las ciudades. Cobra gran importancia desde su papel fundamental
en el ordenamiento del territorio a través de la conformacion de sus vias de
transito. Sin embargo, estudios de la orientacién de la trama en relacién con el
acceso solar en forma consciente y sistematica tuvieron sus inicios a fines del
siglo XIX como consecuencia de los efectos de salud que produjo en la poblacion
la ciudad industrial. Estas primeras preocupaciones estaban asociadas a la

captacion de horas de sol en las fachadas de los edificios.

Con el tiempo se han desarrollado diferentes teorias respecto a la mejor
orientacion de la trama urbana para alcanzar mayores horas de asoleo en las
edificaciones, una reconocida teoria es la utilizada por Le Corbusier, quien recogio
estudios anteriores, basados en la temperatura del aire y el flujo solar. Con ello,
se determind un valor helio térmico como una unidad de medida util para evaluar

la sensacion térmica real determinada por estos factores.
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La incorporacion de la importancia de la orientacion de la trama en relacion con la
calidad de los espacios publicos por disponibilidad solar se incorpora a la
discusién afios mas tarde, cuando Knowles (1981) en base a los estudios previos
de Gropius dedujo que un tejido inclinado 45° respecto a los puntos cardinales
permitiria a un volumen edificado un reparto mas homogéneo de la radiacion solar

en las fachadas de los edificios y en las calles.

Actualmente no hay una teoria definitiva que responda a cudl es la orientacion
Optima, sin embargo, distintos andlisis coinciden en la importancia de las
particularidades del lugar para definir sus requerimientos solares y por tanto la
mejor orientacion de su trama urbana. Ademas, los estudios coinciden también en
la necesidad de estudiar y definir la direccion de la trama y de los edificios en
conjunto con las caracteristicas del entorno en relacion con las obstrucciones
solares. Esta ultima conexion de variables entre edificacion, trama urbana y
obstrucciones del entorno ha sido menos explorada y esta tesis intenta recogerla
considerando que se trabajara en un entorno construido donde la trama urbana
propiamente tal no puede ser modificada, sin embargo si se puede trabajar sobre

las edificaciones y las obstrucciones.

3.5.4 Espacio urbano, vias de circulacién

En el planteamiento de la investigacion se ha mencionado la importancia de
disponer de sol en los espacios urbanos circundantes a las edificaciones en
invierno. Estos espacios urbanos a los que se hace referencia, son los
componentes de las vias de circulacion. Espacios que reunen las calles, las
aceras, los cruces y en general todo tipo de conexion y relacidon entre los bloques.
En términos geométricos urbanos, las vias de circulacion son el componente del
tejido urbano que considera las superficies horizontales ubicadas en la cota a nivel

de terreno, nivel cero.
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Se ha demostrado que los descriptores morfologicos del tejido urbano que afectan
el potencial de captacion solar de las vias o espacio urbano son basicamente los
mismos que afectan a las fachadas, para ambos casos son entonces; la
orientacion de la trama, la proporcién del cafién urbano y la irregularidad vertical
de los elementos construidos (Chatzipoulka et al., 2016). Y para ello, los
parametros solares representativos son el factor de cielo y el niumero de horas de

soleamiento.

3.6.- Clima de Santiago

El clima de Santiago es mediterraneo con estacion seca prolongada. Sus
estaciones son marcadas, siendo reconocidas cuatro épocas climaticas, sin
embargo, se destaca por tener un verano seco y caluroso, en contraste con un
invierno frio y himedo. Los meses de confort higrotérmico son marzo-abril y

septiembre-octubre, correspondientes a los meses de equinoccio.

La amplitud térmica anual es de 27° C, considerando una minima promedio de
2°C y una maxima de promedio de 29°C. La amplitud estacional en invierno
alcanza los 12°C, aumentando paulatinamente hacia el verano, con 17°C
(Cardenas e Higueras, 2015).

Solo un 15% de las horas del afio se encuentran en condiciones de confort, por lo
gue se requieren estrategias de calefaccion en invierno y enfriamiento en verano.
Presenta cielos cubiertos en los meses de invierno y cielos claros en verano, esta
caracteristica es coincidente con la disponibilidad de radiacion solar, siendo muy
alta en verano 900 Wh/m2 y baja en invierno; llegando a 1/3 el promedio diario de

radiacion normal directa.
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3.7 Indicadores de medicion: Factor de cielo visible y horas de soleamiento

El factor de cielo visible, reconocido por su sigla en inglés como SVF (Sky View
Factor), se refiere a la porcion de la radiacion que recibe una superficie plana con
respecto a la radiacién emitida por todo el entorno hemisférico. La radiacion
recibida se mide a través de indices de obstruccién del cielo, la representacion
usual utilizada es con valores entre 0 y 1, donde O indica que el cielo esta

completamente obstruido y 1 que no hay obstrucciones.

El SVF es un parametro muy ampliamente utilizado para estudiar el efecto de la
isla de calor urbano, el balance energético urbano y la temperatura de la superficie
urbana. El control del SVF puede evitar altas temperaturas en los cafiones de

calles urbanas.

Las mediciones realizadas que han ocupado como eje central al SVF han llegado
a diferentes conclusiones, una de ellas es la correlacion lineal negativa entre la
intensidad méaxima de la isla de calor y el SVF. Otra, report6 una relacion bastante
fuerte entre la temperatura del aire en la calle durante la noche y el SVF (Zeng et
al., 2018).

La necesidad de sol depende del clima de cada lugar. En sitios relativamente frios,
se considera necesario tener al menos cuatro horas de sol durante las horas
centrales del dia, en la situacion mas desfavorable (el solsticio de invierno). A las
12,00 horas es cuando se produce la maxima altura solar, por lo que se considera
suficiente tener la fachada soleada al menos desde las 10,00 hasta las 14,00
horas. Asi queda garantizada el 75% de la radiacion solar posible (Hernandez,
2013)

3.8.- Contexto econdmico incidente en la morfologia del tejido urbano
Plantear el problema de la relacion entre la densificacion homogénea en altura

con el tejido urbano y directamente con el acceso solar en los espacios publicos
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no es del todo aplicable a la realidad sino se complementa con el estudio y analisis
del proceso de desarrollo inmobiliario que ha condicionado la forma de la
regeneracion urbana en las comunas centrales y peri-centrales de la ciudad

Santiago.

Desde aqui, un componente de este estudio en términos conceptuales es
entender el auge inmobiliario desarrollado en las ultimas décadas tanto en
Santiago como en otras ciudades Latinoamericanas. David Harvey (1985), facilita
la tarea al respecto. La conceptualizacion que realiza respecto a la relacion entre
las crisis recurrentes del sistema capitalista y “la urbanizacién del capital”, sigue

siendo atingente y vigente.

La teoria de Harvey busca explicar "la conexion entre la dinamica temporal de la
acumulacion de capital y la produccién de nuevas configuraciones espaciales” lo
gue explica que, en tiempos de acumulacion desacelerada en el primer circuito
del capital, o sea, en la produccion (industrial) de mercancias, que se manifiesta
en la caida de las tasas de ganancia, el capital esta desplazado hacia un segundo
circuito, el del capital fijo. En este contexto destacan las inversiones en el entorno
construido como un proceso en que el capitalismo "crea un paisaje fisico de
carreteras, viviendas, fabricas, escuelas, tiendas, etcétera, en su propia imagen"
(Harvey, 1985).

En términos mas simples, las inversiones inmobiliarias surgen en momentos de
crisis economicas, donde el retorno de inversion en otros rubros se ralentiza y la
inversion inmobiliaria se convierte en una buena opcidon para la rapida
acumulacion del capital. Esta situacion, lleva a la sobreacumulacion de capital
conocida como Fordismo, provocando que los grandes centros urbanos de la
globalizacion dejen de lado la industrializacion y se enfoquen en la llamada
Financiarizacion, una fusion de los mercados financieros e inmobiliarios (Arrighi,
1994). De esta manera, la vivienda deja de ser construida como un bien basico
para suplir la necesidad simple de tener un techo para resguardarse, y se sumerge
en un sistema mas complejo dentro de la economia de la ciudad. Una unidad de

vivienda dentro de un conjunto mayor es un sistema de inversién muy rentable, lo
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gue termina desdibujando la distincion entre el financiamiento del desarrollo
inmobiliario, la propiedad de bienes raices como una inversion y la ocupacion de

la propiedad.

Lopez-Morales (2013), ahonda en la descripcién de este fendmeno en ciudades
chilenas y particularmente en Santiago. El autor desarrolla especificamente la
tematica en relacién con la gentrificacion desencadenada por este particular
desarrollo inmobiliario en las zonas centrales y peri-centrales de la ciudad,
buscando evidenciar y analizar los incrementos de renta potencial
monopolicamente capturada por inmobiliarias (RCS-2), paralelamente a los
procesos de disminucién de la renta de suelo capturada por la sociedad (RCS-1).
Y concluye que el coeficiente de constructibilidad permitido por la normativa es
determinante en el proceso, mientras mayor es su valor, la renta potencial es
capturable por un nimero menor de actores con capital y acceso a financiamiento
o creditos, capacidad de acumular suficiente suelo para desarrollar proyectos, y
capacidad tecnol6gica avanzada de construccion y cumplimento de las complejas

normas legales y comerciales de edificacion.

Esta pequefia revision desde la perspectiva econdmica del proceso de
densificacion imperante hoy da luces para comprender el fenébmeno desde una
esfera mas global que es necesario considerar a la hora de determinar

regulaciones normativas para asegurar el asoleamiento en las zonas densificadas.
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4.- REVISION DE ANTECEDENTES

En la ciudad de Santiago, el proceso de densificacion de las zonas centrales
comienza en las comunas de clase media-alta ubicadas desde el centro
fundacional hacia el oriente de la ciudad. Providencia inicia su proceso de
densificacion con predominio de uso residencial y luego, incorpora una
densificacion multifuncional. ContinGan el proceso las comunas de Las Condes y
Vitacura con densificacion multifuncional a lo largo del eje Providencia —
Apoquindo — Las Condes y residencial hacia los barrios adyacentes (Greene y
Soler, 2004).

Durante los afios 90, el proceso se extiende hacia otras comunas. La comuna de
Santiago vive un proceso intenso de densificacion, impulsado por politicas de la
administracion municipal del momento, para repoblar el centro fundacional de la

ciudad.

Por otro lado, en la misma época, la densificacion residencial se extiende hacia
otros suburbios, esta vez, de clase media, comunas como San Miguel, Nufioa y
La Cisterna son fuertemente afectadas por el proceso (Herrmann y Klaveren,
2013).

Especificamente en el centro y peri-centro de la ciudad de Santiago desde la
década del 2000 se experimenta un boom inmobiliario que significé un crecimiento
superior al 80% en el numero de viviendas (MINVU, 2015), gracias a la

proliferacion de edificios de gran altura y densidad (ver figura 6).

48



wfau

UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE ARDUITICTURA Y URBANISMD

Simbologia

] Comunas RM

3 san_miguel
Permisos residenciales
<VALUE>

]o

Jopt-2n

| o777

| 72 180

B o 20

N

0 10 20 A
km

FIGURA 6. PERMISOS DE EDIFICACION EN LA REGION METROPOLITANA. FUENTE: ELABORACION PROPIA EN

BASE A DATOS INE.

El analisis comunal que se observa en la siguiente tabla, permite examinar con

mayor detalle el dinamismo de densificacion en el centro y peri-centro de Santiago.

La tabla 2, muestra en términos porcentuales y absolutos las viviendas permitidas

en cada comuna en los ultimos 5 afios. Las comunas peri-centrales que destacan

por sobre el promedio de crecimiento en el periodo mencionado son: Estacion
Central (11,2%), Independencia (11,1%) y San Miguel (6,4%).

Comuna

Tasa Crecimiento anual*

Numero de viviendas permitidas

2011 2012 2013 2014 2015 Promedio|2011 2012 2013 2014 2015 Promedio
Cerrillos 12% 5,6% 0,0% 24% 4,8%  2,8% | 262 1290 6 589 1204 670
Estacion Central 35% 6,8% 53% 18,0% 224% 11,.2% [1.281 2,610 2.182 7.765 11.380 5.044
Independencia 32% 12,3% 10,3% 14,5% 153% 11,1% | 726 2905 2.728 4258 5130 3.149
Macul 0,6% 1,6% 0,6% 7,0% 35% 27% |230 564 225 2570 1.377 993
Nufioa 35% 3,3% 4,3% 36% 7,3%  44% |2.673 2.584 3.485 3063 6.362 3.633
Pedro Aguirre Cerda 0,2% 0,3% 0.2% 07% 0,1%  0,3% 44 78 43 196 39 80
Quinta Normal 56% 07% 4,9% 09% 11,8% 4,8% [1.813 240 1.705 327 4344 1.686
Recoleta 0,5% 0,4% 0,0% 06% 1,1% 05% |237 178 10 252 480 231
San Joaquin 1,4% 0,0% 1,7% 01% 50%  1,6% |365 11 427 21 1.308 426
San Miguel 17% 3.2% 41% 10,8% 121% 6,4% | 581 1.080 1435 3958 4936 2.398
Santiago 40% 1,7% 4,3% 65% 25%  3,8% |6.242 2747 7.171 11.208 4.579  6.389

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Observatorio Habitacional (MINVU, 2015).
(*) Tasa de crecimiento: porcentaje de viviendas nuevas respecto del acumulado al afio anterior.

TABLA 2. PERMISOS DE VIVIENDA EN EL CENTRO Y PERI-CENTRO DE SANTIAGO. FUENTE: OROZCO EN BASE A

DATOS OBSERVATORIO HABITACIONAL (MINVU, 2015)
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(*) Tasa de crecimiento: porcentaje de viviendas nuevas respecto del acumulado

al afio anterior.

4.1.- Comuna de San Miguel: Densificacién de altura homogénea

San Miguel, por su condicidon peri-central es un caso interesante de estudio,
cumple con las caracteristicas de ser un lugar que ha aumentado su densidad
gracias a caracteristicas como su centralidad y conectividad que la hacen

accesible a importantes servicios a nivel Metropolitano.

El cambio de la norma el afio 2005 modificé zonas de uso industrial dandole mayor
importancia al uso residencial, lo que permitid la llegada de nuevos edificios en

altura, concentrados en vias como Chiloé y Alcalde Alarcon (ver figura 7).

Altura segiin permisos de edificacion
n° pisos
.12
3-10

®
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FIGURA 7. PERMISOS DE EDIFICACION EN LA COMUNA DE SAN MIGUEL.
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A DATOS INE
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Esta modificacion en el tejido urbano de la comuna se ha desarrollado en paralelo
con un cambio demografico importante. San Miguel pas6 de ser una comuna con
una piramide con tendencia de envejecimiento poblacional a tener predominio de

poblacién entre 25 y 35 afios.

La comuna Peri-central de San Miguel, ha experimentado un acelerado proceso
de crecimiento poblacional durante las Ultimas décadas a partir del afio 2002, esto
se hace evidente al consultar la variacion intercensal de la comuna (ver figura 8),
gue da cuenta cémo en el periodo de 10 afios (2002-2012), se registra un aumento
de un 16.7%, mientras que en el periodo 2012-2017, se aprecia un incremento de

un 18.8% considerando que este Ultimo registro corresponde a los ultimos 5 afios.

Variacion Intercensal 1992-2002-2012-2017

115.000
Poblacion Total 107954

110.000
105.000
100.000
95.000
90.000 *190.892
85.000
B0.00D

75.000
Censo 1992 Censo 2002 Censo 2012 Censo 2017

(-6,4%) [16,7%)

FIGURA 8. VARIACION INTERCENSAL DE POBLACION. FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A DATOS INE.

Este aspecto se manifiesta en forma mas significativa respecto al incremento de
viviendas (ver figura 9), donde el antecedente de los ultimos 5 afios (2012-2017),
muestra un crecimiento de 33,5 %. Las tipologias de vivienda, muestran que las
unidades de departamento han aumentado en un 389 %, durante la Ultima

variacion intercensal.
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FIGURA 9. VARIACION INTERCENSAL DE POBLACION Y TIPOLOGIA DEPARTAMENTO. FUENTE: ELABORACION
PROPIA EN BASE A DATOS INE

: . N° de Precio promedio de Sup. promedio Precio/Sup.
Fuente Unidad proyectos cada depto. (UF)  de deptos. (m?) {(UF/m?)
Catastro de Barrios pericentrales
precios 2000- (Santa Isabel, Irarrazaval, 177 1725 54,6 30,93

2012 (Lepez- Recoleta, Independencia,
Morales, 2015a) Barrio Yungay y Macul)

Alameda 10 1954 43,94 45,59

Catastro propio Plaza Chacabuco T 2206 47 10 48 95
de precios Barros Luco 7 2626 58 81 46 16
Diciembre 2015 Beauchef 3 2591 45,85 56,77
TOTAL 27 2344 48,9 49,37

Fuente: (Lopez-Morales, 2015a) y catastro propio de precios de vivienda nueva Diciembre 2015

TABLA 3. PRECIOS Y SUPERFICIES PROMEDIO DE VIVIENDA NUEVA EN ALTURA EN BARRIOS PERICENTRALES
DE SANTIAGO. FUENTE: LOPEZ-MORALES, 2015 A Y OROZCO, 2017
En la Tabla 3 se observa que el tamafio de la vivienda nueva en la comuna tiene
un promedio de 58 m2 (Barrio Barros Luco), con una disminuciéon del tamafio
promedio de los 118,84m? a 62,28m? a nivel de comuna (Orozco, 2017). Estos
cambios también han implicado una modificacion en la estructura etarea de la
poblacién. La comparacion intercensal (ver figura 8), indica una disminucién de
grupos de nifios (de 19.9% a 16.6%) y jovenes (de 23.7% a 22.7%). Aumento de
grupos de poblacion activa (39.5% a 43.3%) y adultos mayores (16.9% a 17.4%).

No obstante, al comparar San Miguel con la RM (Censo 2017), en la comuna, los

grupos de jévenes y adultos estan sobre el promedio regional. Lo que implica una

tendencia sobre una poblacion joven y productiva.
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Poblacién por Grupos de Edad Comuna de San Miguel. Censo 2002 Poblacién por Grupos de Edad Comuna de San Miguel. Censo 2017
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FIGURA 10. COMPOSICION ETARIA SAN MIGUEL. FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A CENSO 2002 Y
CENSO 2017 (INE, 2018)

Poblacién por Grupos de Edad Region Metropolitana. Censo 2017
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FIGURA 11. COMPOSICION ETARIA Y DE HOGARES EN REGION METROPOLITANA EN BASE A DATOS CENSO
2017 (INE, 2018).
Estos cambios también han afectado la composicion de los hogares (ver figura
11), donde segun los datos del Censo 2017, San Miguel presenta
mayoritariamente una tipologia de hogar Unipersonal con un 21.6%. Por otra
parte, se reconoce en relacion a los hogares nucleares, representativos del 53%

del total, un 27.8% de hogares con parejas sin hijos o0 monoparentales.

El afio 2016 se modifica el Plan Regulador de San Miguel, la modificacion del PRC
del afio 2016 consistid principalmente en normar la densidad y modificar la altura
de edificacion en diferentes zonas destinadas a vivienda y uso mixto, con el
objetivo de dar solucibn a externalidades negativas generadas por las

edificaciones en altura.

53



UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE ARQUITEETURA Y URBANISMO

Propuesta:
Plan Regulador Comunal
de San Miguel
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FIGURA 12. PLAN REGULADOR COMUNAL DE SAN MIGUEL. FUENTE: ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL,
2018
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5.- DESARROLLO Y PRESENTACION DE RESULTADOS

La investigacion propone cruzar dos variables relevantes en el proceso de
regeneracion urbana, la morfologia del tejido y su impacto en el acceso solar entre
edificaciones y hacia el espacio publico, con el objetivo de contribuir con evidencia
para la conformacion de tipologias de densificacion adecuadas a las necesidades
de crecimiento de la ciudad, pero que respondan también, a un modelo mas

sostenible en relacion con el aprovechamiento de las energias pasivas.

Un primer andlisis necesario, es observar en forma georreferenciada, las
densidades de la comuna de San Miguel, para analizar la correlacion entre la
densidad poblacional y la densidad de vivienda, ya que esto dara los primeros
indicios de la relevancia del proceso de densificacion en altura que ha vivido la

comuna durante los ultimos afos.

5.1.1 Andlisis de las densidades en San Miguel
Para visualizar las densidades tanto de poblacién como de vivienda que tiene la
comuna de San Miguel se utilizan datos del Censo 2017 y se georreferencian a

través del software ArcMap 10.5.

Densidad de vivienda
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FIGURA 13. DENSIDAD DE POBLACIQN Y DE VIVIENDA EN COMUNA DE SAN MIGUEL.
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS INE, 2018.
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Los mapas de densidades mostrados en la figura 13 dan cuenta de una relaciéon
entre la densidad de poblacion y de vivienda en la comuna, con lo que se
demuestra que, tanto las viviendas unifamiliares, como las edificaciones en altura
se encuentran habitadas. Para el estudio, esta comparacion es relevante al
momento de escoger con que indicador trabajar, porque el primero de ellos, la
densidad de poblacién, es el utilizado por el PRC de la comuna y el segundo, se
relaciona de mejor manera con la composicion teérica de la morfologia urbana,
que es una de las variables que condicionan el estudio. Dado el resultado del
analisis comparativo presentado, se determina continuar trabajando con la

densidad de vivienda por la razon recientemente expuesta.

5.1.2 Andlisis de las densidades y permisos de edificacion entre 2010 y
2017

Una particularidad de este estudio, que lo diferencia de otros como el de (Gomez
y Mesa (2017), que también busca determinar la incidencia de la morfologia
urbana sobre el acceso solar en los espacios urbanos, es que se sitla en una
zona en proceso de regeneracion urbana, a través de un modelo tipolégico de
densificacion en altura. Por este motivo, es necesario definir las manzanas de

estudio considerando las dindmicas inmobiliarias de los ultimos afios.

Para cumplir con el objetivo expuesto en el parrafo anterior, se realiza un
levantamiento de los permisos de edificacion otorgados durante los dltimos siete
afos, que van desde el periodo 2010 — 2017 clasificados segun la cantidad de

pisos construidos (figura 14).
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FIGURA 14. PERMISOS DE EDIFICACION DE SAN MIGUEL ENTRE 2010 Y 2017. FUENTE: ELABORACION PROPIA
CON DATOS INE.

En la figura 14, se aprecia la distribucion de los permisos de edificacion en el area
comunal y la ubicacion de los permisos de edificacién en altura. Se evidencia el
dinamismo inmobiliario que ha presentado la comuna durante los Ultimos afios
(Ver figura 15).

Permisos de Edificacion
San Miguel
Periodo 2010 -2017
a0
70
60
50
40
30
20
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

FIGURA 15. GRAFICO EVOLUCION DE PERMISOS DE EDIFICACION EN SAN MIGUEL ENTRE 2010 Y 2017. FUENTE:
ELABORACION PROPIA EN BASE A DATOS INE 2018.
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Luego, se observa el porcentaje de estos permisos correspondientes a
edificaciones con tres 0 mas pisos. Con excepcion de los afios 2011 y 2012, de
los permisos otorgados por afio, al menos un 50% estan constituidos por
edificaciones de mas de dos pisos. Entre 2014 y 2016 el porcentaje se eleva
considerablemente, alcanzando el 2015 su maximo, afio en el que el 94% de los

permisos tenian mas de dos pisos (Tabla 4).

Porcentaje de
permisos con mas de

N° de permisos N° permisos mas de

N° Permisos

destino habitacional 2 pisos |
2 pisos
2010 21 7 6 86%
2011 21 11 4 36%
2012 43 16 7 44%
2013 44 16 8 50%
2014 44 33 24 73%
2015 39 33 31 94%
2016 49 38 33 87%
2017 74 55 28 51%
Total 335 209 141 67%

* Se consideraron para el promedio los permisos con mas de 2 pisos

TABLA 4. PERMISOS DE EDIFICACION SAN MIGUEL ENTRE 2010-2017, NUMERO DE PERMISOS MAYOR A 2
PISOS. FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A DATOS INE 2018.

Para el andlisis morfolégico que se realizarAd posteriormente es importante
considerar la altura de las edificaciones, por ello, se revisara la cantidad de pisos

de los permisos descritos.

Porcentaje de

Promedio de pisos  Desv. Estandar n°®

N° Permisos permisos con mas de o .
: edificios* pisos
2 pisos
2010 21 86% 18 3
2011 21 36% 16 2
2012 43 44% 16 4
2013 44 50% 17 2
2014 44 73% 18 3
2015 39 94% 16 5
2016 49 87% 17 4
2017 74 51% 17 5

* Se consideraron para el promedio los permisos con mas de 2 pisos

TABLA 5. PERMISOS DE EDIFICACION SAN MIGUEL ENTRE 2010-2017, NUMERO DE PERMISOS MAYOR A 2
PISOS. FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A DATOS INE 2018.
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En la tabla 5 se observa que el promedio de pisos de las edificaciones en altura
durante los ultimos afios en San Miguel va desde los 16 hasta los 18 pisos lo que
se traduce en un rango entre 48 y 54 metros de altura otorgando un valor a cada

piso de 3 metros.

Si se considera la relacion entre la altura edificada y el ancho de la calle
recomendada por Higueras (2009) para asegurar buenas condiciones de sol en
invierno, probablemente en los lugares donde se encuentran materializados estos
permisos, habra problemas de soleamiento en invierno, sin embargo, se hace
necesario revisar la distribucion y la localizacion de estas edificaciones para

conocer su contexto y poder evaluar dicha hipétesis.

Para ello, se revisara la relacion entre dichos permisos de edificacion y la densidad
de vivienda catastrada por manzana en toda la comuna. Esta relacion permitira
escoger areas de estudio para analizar en profundidad y a menor escala la

interrelacion entre densidad y morfologia urbana.

Alkura segiin permisos de cdifigackin
W pise:
.
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FIGURA 16. PERMISOS DE EDIFICACION 2010-2017 Y DENSIDAD DE VIVIENDA EN SAN MIGUEL. FUENTE:
ELABORACION PROPIA EN BASE A INE, 2018
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Existe una relacion directa entre la densidad de vivienda y la localizacion de
permisos de edificacion de mayor altura (ver figura 16). Se evidencia una
distribucién de estas nuevas edificaciones en forma agrupada y conjunta en
ciertos sectores de la comuna, generando polos de densificacion. A diferencia de
lo que se podria esperar, no hay una relacion directa con las vias estructurantes,
sino mas bien, concentracion de edificaciones al interior de manzanas

residenciales (figura 17)
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FIGURA 17. PERMISOS DE EDIFICACION 2010-2017 Y DENSIDAD DE VIVIENDA EN SAN MIGUEL. FUENTE:
ELABORACION PROPIA EN BASE A INE, 2018.

Para la seleccion de las zonas especificas de estudio se observara el
comportamiento de dos areas en las que convergen dos factores: aglomeracion
de permisos de edificacién durante los ultimos afios y una densidad de vivienda

importante con respecto al resto de la comuna.

5.2 Andlisis semantico de entrevistas cualitativas

Hasta el momento, la tesis plantea el estudio de la captacion de radiacion o acceso

solar como una de las variables relevantes por su importancia hacia el camino de
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desarrollo de ciudades mas sustentables, planteando que una ciudad mas densa
y por tanto mas compacta por si sola, no es significativamente mas sustentable,
si ella no considera, por ejemplo, la reduccion de la utilizacion de energia para

iluminacion y calefaccion en sus edificaciones y espacios urbanos circundantes.

Sin embargo, uno de los objetivos de estudio planteados, tiene relacion con la
percepcion de las personas ante el fendmeno de regeneracién urbana con
tipologia de vivienda de mayor densidad en altura en zonas peri centrales de la
ciudad como la comuna de San Miguel. Desde este analisis, se consideran
algunas variables recogidas en el estudio realizado para la modificacion del PRC
2016 asociadas con diferentes factores ambientales y se realizan entrevistas para
conocer la importancia que les otorgan tanto residentes nuevos como antiguos a

estas tematicas.

Se realizaron entrevistas clave a diez residentes de departamento nuevo y
diez residentes de casa antigua con el propdésito de explorar la percepcién de
externalidades ambientales producidas por la produccién inmobiliaria en

altura.

La entrevista se estructura a partir de 3 variables generales del barrio: i)
condicion térmica, ii) condicién luminica vy iii) condicion acustica. ElI método
consiste en i) descripcion, ii) ordenamiento conceptual y, iii) esquema teorico,
mediante software ATLAS ti. Mediante codificacién abierta y axial se
construye la siguiente red de cddigos semanticos: -condicién luminica y
habitabilidad térmica- fueron seleccionadas para simulacidon energética

segun relevancia y co-ocurrencia de citas.

Los resultados vincularon el cédigo -seguridad barrial- al codigo -condicién
luminica- haciendo referencia a la disminucién de uso del espacio publico
debido principalmente a la carente condicién luminica del barrio. Segun la
percepcion de residentes, la densificacion en altura ha significado el aumento

de la contaminacién acustica y la percepcién de inseguridad del entorno, esta
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Gltima potenciada por la pérdida de vigilancia natural del espacio publico,

conceptos que coinciden con lo que estipula Cabrera, 2013 (ver figura 18).

Finalmente, las condiciones de habitabilidad para los residentes antiguos se
han visto afectadas. Estos residentes viven en casas contiguas a las
edificaciones y dicen percibir un cambio en los horarios en que deben prender
la luz en sus hogares, asi como también en el uso de estufas para
calefaccionar en invierno. Por otro lado, en cuanto al espacio publico, se
menciona que las condiciones térmicas resultan directamente afectadas por
la escasa dotacion de mobiliario urbano, falta de areas de resguardo tanto en
invierno como en verano Yy falta de arborizacién y areas verdes en conjunto a
la configuracion espacial y la morfologia homogénea de la masa construida,
alterando las condiciones Optimas para mantener el confort en el espacio

urbano.

1:9 Si hubiera mds 1:20 falta iluminacion, los 1:17 a la hora que me 1:12 Uso calefaccion
iluminacién me sentirfa edificios te tapan la luz y levanto esta oscuro, mi desde marzo hasta agosto,
_ 1:6 Antes uno se conocla més sequra, la ademas hay dos postes en esta cocina es oscura antes eso no era igual

con los vecinos, habla mas iluminacién es pésima cuadra Residente casa

movimiento Si eran puras c... Residents cesa ...| Resigents casa 2 visibi ™

Residents casa Baja visibilidad 1:18 Resulta

- \ del espacio pablico. | . ile Lasneion
1:7 obviamente que ahora ‘Pérdidade | ‘ ~_» __isviEmpania ko

estd mucho més solo, ahora jones sociales Baio Darrial
el sdbado y el doming’o uno vecinales | o J I ficcemo sola

o ascociated With
oy

ves un alma 4 \ d I7ﬁ\ l 2 caugs of g
Residente casa ) a Lwih e e ia part d/ Srpe DRmnuGo 5
iapartof ' 8sacciat k espacio barrial "
A \ - Pl
2 g barrial X ¥ i i

Pérdida de vigilancia ; C i —_— -
Inatural del banio [ natofe, with > ~io aasocisted w'nh.[ Recreacion fuera del adgﬂis"hg’m hacia
/ '\ bamio | |verdes y pocos 4rboles
i part of - ia associated with Resigente departamento
Pe :‘ da axt aﬁ:/dee Falta de 4reas verdes y
Contaminacién acistica isa BB ami _r(:ep:s gel tern: | dtiva e «is with
~ia'part of. 3
ia part of \ § R Falta de dreas de
) i s L {m‘“‘“\"“’l sombra en espacio publico
/ 5:1 Cita 5:1 cas de o 5 = = A .
Tranquilidad | Ruidos JohSnG (o I 2o cordot 1:15 han hecho
lacnm alterada | || molestos del " EoULES més edificios pero
J exterior .,
4 ' A 1:8 hay mucho calor, y mm‘f;sn?’“pm'
! s H S no hay bancas para eas H ek
1:2 puedo salir e i o — sentarse 1 Residents casa

al patio, si lo 1:4 uno no S| | Besidents casa
dnico que m‘e escuchar -
molesta es el masica en una . — -
ruido de las forma decente, o 3 | - 2:7 no hay espacios
maquinas y los suave, porque no ~ protegidos en inviemo
camiones con se escucha. Residents departamento
mezclas...
Resigents casa Resigents casa

5.3. Calculo y analisis de acceso solar

Se definen dos zonas de estudio para el analisis respecto a la incidencia de la
morfologia urbana que se ha generado producto de los procesos de densificacion
en altura durante los ultimos afios en el acceso solar de los espacios urbanos y

entre las edificaciones. Estas zonas, fueron seleccionadas porque cumplian con
FIGURA 18 . MAPA DE CODIGOS SEMANTICOS. FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2018.
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haber aumentado su densidad durante el periodo entre 2002 y 2017, considerando
los datos censales de los afios respectivos y por pertenecer a los focos principales

de desarrollo inmobiliario que se han desarrollado en la comuna.

La primera zona se compone por cuatro manzanas emplazadas al norte de la
comuna de San Miguel, cercano a su limite con la comuna de Santiago y en el
lado poniente de Gran Avenida, la avenida principal de la comuna. Pertenece al
Barrio el Llano Subercaseaux y esta entre las calles Magdalena Vicufa al norte,
Llano Subercaseaux al oriente, San Ignacio al poniente y Fernando Lazcano al
sur. Dentro de las cuatro manzanas coexisten diferentes tipologias de edificacion,
la mayor parte de ellas son edificaciones residenciales con tipo de agrupamiento
aislado y alturas que van desde 1 hasta 16 pisos. La manzana sur poniente
corresponde al estadio el Llano, designada en el Plan Regulador Comunal como
area verde. Las manzanas son cruzadas en su eje norte-sur por la calle Ricardo
Morales y en el eje oriente-poniente por José Joaquin Vallejos. La manzana sur
poniente corresponde a un area verde y las otras tres han tenido un desarrollo de
edificaciébn en altura con densidades de vivienda entre 150 y 200 hab/ha
aproximadamente. Una caracteristica particular de esta zona es la rotonda central

gue conforma la unién de sus ejes (ver figura 19).
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FIGURA 19. MANZANAS ZONA DE ESTUDIO BARRIO EL LLANO SUBERCASEAUX. FUENTE ELABORACION PROPIA
EN BASE A IMAGEN SATELITAL ARCGIS, 2018, INE, 2018 Y FOTOGRAFIAS, 2018.

La segunda zona de estudio se emplaza en el barrio Barros Luco, cercano al
centro de la comuna y hacia el lado poniente de Gran Avenida. La configuracion
de su tejido urbano no cumple con la Iégica de damero por su condicién vecina al
hospital Barros Luco, que por su extension no permite cruces de calles en sentido

norte sur. La zona de estudio se divide en tres manzanas y fraccion de la manzana

M1

Superficie: 2,98 ha

Total de Viviendas: 605
Densidad Vivienda: 203,17
Densida Poblacion: 494, 31

M2

Superficie: 3,69 ha

Total de Viviendas: 682
Densidad Vivienda: 185,01
Densida Poblacion: 434, 58

M3

Superficie: 3,67 ha

Total de Viviendas: 0
Densidad Vivienda: 0
Densida Poblacion: 0

M4

Superficie: 4,02 ha

Total de Viviendas: 601
Densidad Vivienda: 149,59
Densida Poblacion: 360,4
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compuesta por el hospital. El analisis solar sera enfocado en las manzanas 3y 4
con densidad de poblacion entre 180 y 290 hab/ha y de vivienda entre 75 y 150
viv/ha. Ademas de la manzana correspondiente al Hospital Barros Luco, la que en
su totalidad se conforma por 1.369 viviendas, de ellas, gran parte se encuentra en
el érea de estudio, con los datos censales existentes no es posible precisar la
densidad de la zona especifica que considera el estudio. El analisis solar sera
medido en los ejes Alcalde Pedro Alarcon de orientacién oriente poniente y Chiloé

de orientacion norte sur (ver figura 20).

M1 M2 M3 M4

sidad Vivienda: 41,31

dad Poblacion: 97,03

Superficie: 2,30 ha

Total de Viviendas: 348
Densidad Vivienda: 151,61
Densidad Poblacion: 291,02

Superficie: 2,19 ha

Total de Viviendas: 164
Densidad Vivienda: 74,87
Densidad Poblacion: 178, 87

FIGURA 20. ZONA DE ESTUDIO BARRIO BARROS LUCO. FUENTE ELABORACION PROPIA EN BASE A IMAGEN

SATELITAL ARCGIS, 2018. INE, 2018 Y FOTOGRAFIAS.
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Para realizar el analisis solar se credé un modelo digital de terreno (MDT), el que
se modelo a través del software Autocad2018 y Sketchup2015 desarrollado por
Trimble Navigation en base a imagenes satelitales de Google Earth, ArcGis y
visitas a terreno. Para simplificar el levantamiento se consideré la cantidad de

pisos de las edificaciones y se multiplicaron por 3 metros.

La observacion respecto al acceso solar se realiza en el solsticio de invierno
correspondiente al 21 de junio por ser el valor mas desfavorable que permite medir
las necesidades de calefaccion e iluminacion en invierno y las variables de
observacion fueron las horas de sol considerando como Optimo 4 horas y el factor

de cielo visible por la relacion que considera entre las edificaciones.

El método de analisis adopta una estructura desde lo general a lo particular,
comenzando por la evaluacion de las zonas en su conjunto, luego identifica como
unidad de analisis dos ejes interiores de cada zona con diferentes orientaciones
cardinales y en ellos se distinguen sitios de analisis desfavorables y favorables en
cuanto a las horas de sol que reciben en el espacio urbano. Finalmente, se
observa la correlacion con el asoleamiento de las fachadas de las edificaciones

involucradas en aquellos sitios.

Esta investigacion en base a los estudios de Hernandez (2013), como se
menciond en el capitulo 3, propone como valor éptimo cuatro horas de sol para
un clima mediterraneo en los dias mas frios con el fin de asegurar una captacion
de un 75% del potencial solar, desde aqui, se observaran condiciones
desfavorables y favorables en relacién con su configuracién morfolégica. Para el
analisis se considerara la proporcion del cafion urbano determinada por la
distancia entre las edificaciones que enfrentan el punto de céalculo de las horas de
sol y las alturas de los volumenes respectivos. Ademas del distanciamiento entre
las edificaciones colindantes a través de las elevaciones de las fachadas de los

ejes.
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5.3.1 Andlisis general de las zonas

En la zona inserta en el barrio El Llano Subercaseaux se evidencia que las
sombras arrojadas por los edificios hacia el espacio urbano durante diferentes
horas del solsticio de invierno presentan importantes variaciones. A las 8:00 am
la situacion del eje Ricardo Morales correspondiente a la orientacion norte-sur, es
bastante similar a la del eje José Joaquin Vallejos, orientacién oriente-poniente.
Luego, alas 12 del dia, la situacion se mantiene similar para ambas orientaciones,
sin embargo, a las 16:00 horas, se observa una diferencia importante, el eje norte-
sur (R. Morales), se encuentra bastante mas sombreado que el eje oriente-
poniente. Mientras que, en la zona perteneciente al barrio Barros Luco, la situacion

es mas pareja, dado que la sombra que arrojan las edificaciones ubicadas en la

21 de junio 8.00 am 21 de junio 12.00 pm 21 de junio 16.00 pm

r

"!

FIGURA 21. SOMBRAS SOLSTICIO DE INVIERNO EN ZONAS DE ESTUDIO. FUENTE: ELABORACION PROPIA.
fachada norte de la calle Pedro Alarcon son intensas y se extienden hacia las otras

manzanas (Ver figura 21).

Las horas de sol, medidas a 1,5 metros sobre el nivel de la calle para obtener una
realidad mas cercana a la del peaton, dan cuenta de que la zona del barrio Barros

Luco recibe menos de 3:45 horas de sol al dia, lo que es insuficiente segun los
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paradmetros recomendados. El desarrollo en la zona del Llano Subercaseaux no
ha condicionado tan dramaticamente el acceso de luz solar. Se aprecian valores
gue sobrepasan las cuatro horas de sol recomendadas.

En ambas zonas, los ejes norte-sur y oriente-poniente, presentan una distribucion
de soleamiento diferente y consecuente a ello, una conformacion morfolégica
distinta también. En el barrio Subercaseaux, el eje José Joaquin Vallejos de
orientacion oriente - poniente, recibe en promedio mas horas que el eje Ricardo
Morales. Ambos ejes cumplen con el minimo recomendado, recibiendo 5:15y 4:00
horas de sol cada uno respectivamente. Los ejes pertenecientes al barrio Barros
Luco también se diferencian entre ellos, Chiloé correspondiente al eje norte-sur
presenta 2:45 hora de sol promedio, mientras que Pedro Alarcén se constituye
como el eje mas desfavorable promediando tan solo 1:00 horas de sol (ver figura
22).

I Sunny period | 33°28'S | 21-Jun | 24 hours | 15 min

FIGURA 22. HORAS DE SOL MANZANAS DE ESTUDIO EN BARRIO EL LLANO SUBERCASEUX A LA IZQUIERDAY EN
BARRIO BARROS LUCO A LA DERECHA. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

5.3.2 Andlisis a partir de los ejes al interior de las zonas
Se distinguen cuatro ejes para el andlisis en detalle de las zonas de estudio. En

la primera, perteneciente al Llano Subercaseaux, el eje norte — sur corresponde a
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la calle Ricardo Morales y se estudiara en su primer tramo, desde el norte hasta
el cruce de las manzanas. El eje oriente — poniente pertenece a la calle José
Joaquin Vallejos y su area de estudio se enmarca desde el oriente hasta el cruce
de las manzanas. La segunda zona, se conforma por los ejes Pedro Alarcon y
Chiloé de orientaciones oriente — poniente y norte — sur respectivamente.

El eje Ricardo Morales presenta resultados particularmente interesantes porque
dentro del mismo existen diferencias de un 77,7% en cuanto a sus horas de sol.
En el extremo norte del eje se alcanzan 9:15 horas de asoleo mientras que en
otros puntos del eje desciende a 2:00 horas de asoleo. La carta solar
correspondiente al punto central del eje da cuenta de que las horas de sol se
distribuyen entre las 10:00 am y las 13:00 pm. aproximadamente (ver figura 23).
En contraste, los valores de las horas de asoleo en el eje Pedro Alarcén, son mas
homogéneos, fluctuando entre 0:00 y 2:45 horas de sol medidas en el centro de

la calle.

k) (306°99

A
LA

& Sunrise at 07:07
“\ A/\\,_ 21-Jun 16:00 0 Sunset at 1653

FIGURA 23. HORAS DE ASOLEO EN EJE RICARDO MORALES EN SOLSTICIO DE INVIERNO. FUENTE:
ELABORACION PROPIA.
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Una condicion particular se encuentra al comparar los factores de cielo visible
(SVF), con los puntos extremos de horas de asoleo en el eje Ricardo Morales, no
existiendo una relacion directa. Uno de los puntos con menor cantidad de horas

de sol presenta mayor Factor de cielo visible que el punto con mayor cantidad de

Eje Ricardo Morales
Horas de Sol SVF
2:00 68,40%
1:30 64,00%
6:30 53%
9:15 66,60%

TABLA 6. COMPARACION HORAS DE ASOLEO CON
FACTOR DE CIELO VISIBLE EN EJE RICARDO MORALES.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

horas de asoleo (ver tabla 6). Sin embargo, al extender el analisis respecto a la
relacion entre las horas de asoleo y el SVF en los otros ejes, se evidencia una
mayor correspondencia. La tabla 7 de valores muestra que a menor SVF menores

son las horas de sol.

Horas de Sol SVF
Eje Ricardo Morales 1:30 64,00%
9:15 66,60%
Eje Pedro Alarcon 0:00 38,30%
2:45 53,50%
1:00 39,20%
Chiloé :
5:30 54,10%
8:30 63%
Eje José Joagquin Vallejos
2:45 57,10%

TABLA 7. COMPARACION HORAS DE ASOLEO CON FACTOR DE CIELO VISIBLE EN DIFERENTES CASOS.
FUENTE: ELABORACION PROPIA
La relacion entre las alturas y la distancia entre las edificaciones, denominada en
la literatura como proporcion del cafion urbano, en diversos estudios, entre ellos
el reciente de Gomez (2017), concluyen que la estrechez de la calle condiciona la
altura de las edificaciones en forma directa cuando se busca lograr un acceso

solar igualitario para todos los habitantes de la ciudad. En los casos de estudio,
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se cumple esta relacion, pero con ciertas condicionantes, la metodologia ocupada
permite un mayor nivel de detalle, y, por tanto, entrega matices posibles de

considerar a la hora de buscar resguardos normativos al respecto.

En las fachadas norte, pertenecientes a los ejes de orientacion oriente-poniente,
la relacion es mas directa y l6gica también, las edificaciones en altura bloquean el
paso del sol hacia el espacio urbano. De todos modos, la proporciéon no es tan
clara, en los ejes José Joaquin Vallejos y Pedro Alarcon, por ejemplo, se calculan
las mismas 2:45 horas de sol en puntos donde se enfrentan edificios de 24 y 48
metros de altura respectivamente con edificaciones de 6 metros para ambos
casos, sumado a ello, el distanciamiento entre las edificaciones es mayor en el
caso de menor altura y de todos modos dan cuenta del mismo asoleo. Un caso
claramente contrario, se presenta cuando la edificacion con mayor altura se
emplaza en la fachada sur del eje oriente — poniente y permite mayores horas de
asoleo. La diferencia entre la edificacion de mayor altura, manteniendo constante
las edificaciones enfrentadas en 6 metros, da cuenta que por ejemplo en José
Joaquin Vallejos con un factor de 1,56 pero con la edificacién en la fachada sur,
versus Pedro Alarcén con un factor similar de 1,85, pero con edificacién en altura
en la fachada norte cambia considerablemente la situacion, pasando de 8:30
horas de sol a solo 2:45 horas, ambos casos con alturas sobre los 40 metros (ver
tabla 8).

DESCRPCION EJES ORIENTE - POMIENTE

Orientacidn del Alra Alra Periil calle (M) Antejardin | Antejardinsur | Distancia Horas de sal | Fachadamayar alura! | Cafionwbano
sje fachada norte | fachada sur narte (M) M entre edificios | enespacio | distancia entre edificios Hi
EJE JOSE JOAQUIN VALY o-F 24 [ 20 [ 4 30 245 0,30 030
E.JE PEORO ALARCON o-F 51 [ 14 4 5 23 0:00 222 235
E.JE PEORO ALARCON o-F 43 [ 21 5 1] 26 245 155 196
EJE JOSE JOAQUIN VALY o-F [ 42 20 Z 5 27 530 156 1.00
DESCRPCION EJES NORTE - SUR
Alurs Alurs y Antejardin Antejardin D|star!c.:|a. Haorasde sal | Fachadamayor altural | Cafionurbano
Orientacion del ftachada faF:hada Perfil calle (M) ariente (M) | poniente (M) enire edificios [hrs) distancia entre edificios Hiw!
sje oriente (M] | poniente (M) L]
EJERICARDO MORALES N-5 43 15 17 7 ] 30 130 160 185
EJE CHILOE N-5 [ 57 12 4 5 21 o0 | 1654
EJERICARDO MORALES N-5 43 43 13 [ 7 32 5:30 150 225
EJE CHILOE N-5 [ 45 i 4 ] 23 5:30 161 102

TABLA 8. RELACION MORFOLOGIA URBANA Y HORAS DE SOL EN CASOS DE ESTUDIO.

FUETE: ELABORACION PROPIA.
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Contrario a la relacién descrita en el parrafo anterior respecto a la importancia de
la fachada en la que se emplaza una edificacién de gran altura cuando los ejes
viales tienen direccién oriente — poniente, en los casos de los ejes norte — sur, no
ocurre lo mismo. Y los valores de cafion urbano tampoco responden directamente
alalégica de mayor niumero menor horas de asoleo en las superficies horizontales
entre edificaciones. Un caso particular ocurre en el eje Ricardo Morales, en el que
a pesar de que se enfrentan dos edificaciones de 48 metros de altura en un perfil
de calle de 19 metros, teniendo un factor de cafién urbano de 2, 25, presenta 5:30
horas de sol. La diferencia radica en el distanciamiento y la posicion alternada de
sus edificaciones. Se demuestra con este caso que, si bien la altura juega un rol
importante en cuanto al bloqueo del acceso solar en el espacio publico, los

matices de la realidad modifican estas condiciones (ver figura 24).

PERFIL B EJE RICARDO MORALES

5:30 HORAS DE SOL

106 11-16-19—119—16-16-—22—6 24— 2321162015 15
233

230

ELEVACION FACHADA ORIENTE EJE RICARDO MORALES
ELEVACION FACHADA PONIENTE EJE RICARDO MORALES

FIGURA 24. COMPOSICION MORFOLOGICA EJE RICARDO MORALES. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La distribucidon de los edificios en altura tanto en los ejes Vallejos y Morales, en
los que se alcanzan valores 6ptimos de asoleo, presentan rasgos diferentes a los

del eje Pedro Alarcon, el caso méas desfavorable de estudio. En los primeros, a

72



ke

SRS

ﬁg
wfau
UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE ARQUITEETURA Y URBANISMO

diferencia de los otros, la ocupacion de suelo medida en las manzanas afectadas
es menor que en los casos de Pedro Alarcéon y Chiloé. A ello se suma el
distanciamiento entre las construcciones, el cual, consecuentemente, para los
casos favorables es mas amplio. Finalmente, se observan dos particularidades
interesantes, la primera es el giro de las edificaciones en el eje Ricardo Morales,
el cudl influye directamente en las horas de sol y la segunda, se presenta en el eje
Chiloé, el cual, a pesar de tener edificaciones de menor altura, debido a la
ocupacion de suelo y la influencia de las edificaciones del eje Alcalde Pedro
Alarcon, no presenta valores de asoleo favorables (ver figura 25, 26 y 27).
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FIGURA 25. COMPOSICION MORFOLOGICA EJE ALCALDE PEDRO ALARCON. FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 27. COMPOSICION MORFOLOGICA EJE CHILOE. FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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5.3.3 Anélisis acceso solar de las fachadas involucradas

Las condiciones de asoleo en las fachadas responden a las convenciones que se
derivan de estudios recientes como el de Chatzipoulka et al., (2016) y de las
l6gicas de la incidencia de los angulos solares, a mayor altura mayores horas de
asoleo y, por tanto, mayor posibilidad de captacion de energia. Los edificios que
se enfrentan en el area estudiada de menor asoleo en el espacio publico tienen 5
y 16 pisos, el primero se encuentra en la fachada poniente y el segundo en la
oriente, siendo uno de los casos que ratifica lo expuesto. La fachada de 5 pisos
recibe un maximo de 1:30 horas de sol en la superficie superior y deja de recibir
un 70,6% de kwh. Luego, la fachada de 16 pisos, recibe hasta 9 horas de sol y el
porcentaje de perdida de energia se reduce a un 25%. Este patron relacionado
con la altura se repite en términos generales para todos los casos (ver figura 28),
la diferencia radica en la cantidad de horas que alcanzan las fachadas y la
cantidad de energia que dejan de recibir. Las fachadas que alcanzan alturas
superiores a 15 metros emplazadas en los puntos favorables medidos para las
horas de sol en el espacio publico, tienen un diferencial entre la energia recibida
y la que dejan de recibir por las obstrucciones, menor que los emplazados en los
puntos desfavorables, un ejemplo de ello se da en JJ. Vallejos, donde la diferencia

para la fachada de 14 pisos (42 metros) es tan solo de 1,7% (ver figura 29).
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Curmulsted zolar energy (21-Jun)

5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Curmulated solar energy (21-Jun)

R

B 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

FIGURA 28. HORAS DE SOL Y ENERGIA RECIBIDA EN FACHADAS ORIENTE Y PONIENTE DEL EJE RICARDO
MORALES. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Curnulated solar energy (21-Jun)

257410 kwh

FIGURA 29. HORAS DE SOL Y ENERGIA RECIBIDA EN FACHADA EJE JOSE JOAQUIN VALLEJOS. FUENTE:
ELABORACION PROPIA.

76



wfau

UNIVERSIDAD DE CHILE

FAULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANSMD

5.4. Revision pardmetros normativos y acceso solar

Ambos casos de estudio, tanto el perteneciente al Barrio El Llano Subercaseaux
como el del Barros Luco, hasta el afio 2016, segun el PRC vigente desde el 2005,
se regian por la normativa declarada para las zonas ZU1 y ZU2. La primera zona
se distribuia principalmente en las manzanas colindantes al eje vial estructural de
la comuna en sentido norte-sur, Gran Avenida José Miguel Carrera. Proponia una
densidad bruta minima de 700 hab/ha y neta de 900 hab/ha, altura libre regida por
la rasante, que para la Region Metropolitana es de 70°, antejardin de 3 metros
con excepciones que permiten menor dimension, un coeficiente de ocupacion de
suelo de 50% para mas de 3 pisos y una constructibilidad desde 1,8 hasta 3,0 en
forma creciente segun la superficie predial. Luego, la zona ZU2, predominante en
el PRC vigente desde 2005 hasta 2016 en todas las manzanas interiores de la
comuna permitia un coeficiente de ocupacién de suelo mayor a pesar de su
caracter interior, en cuanto a constructibilidad se distribuia en forma similar segun
la superficie predial pero llegando a un factor menor, de 2,5. Finalmente, en cuanto
a antejardin y altura regian los mismos criterios que para la zona ZU1 (Ver figura
30).

ZONA RESIDENCIAL DE RENOVACION ZONA RESIDENCIAL DE RENOVACION
2005- ZU1 X 2005- ZU2 s
[Sup. prediaimz | [0-500 ] [501-1000__] [1001-2000 | [2001-mas | [ Sup.prediaimz ] [0-1000 ] [1001-2000 ] [2001-3000 | [3001-mds |
|Amjardinminimo ] ‘ Art. 11* ‘ ‘ Art. 11* ‘ ‘An 11* ‘ | Art 11* ‘ Antejardin minimo ] ‘ Art. 11 ‘ ‘ At 11 ‘ ‘ Art. 11 ‘ | Art. 11 ‘
Coef. | 123508 ] [08 ] [0:8 | [08 | [08 | EE e __ ] ‘ 07 ‘ ‘ - ‘ ‘ g ‘ | - ‘
do suelo | scbeedpiscs | [ 0.5 | [o5 | [o5 | [os |
=
Codﬁcilnt.a” 1.8 20 25 3.0 constructibilidad ] ‘ 18 ‘ ‘ 40 ‘ ‘ Ly ‘ | 2 ‘
constructibilidad
de Aislado, s
. Aislado Aislado Aislado
Slstsmarhe HA-P-C“ HA-P-C" HA-F-C“ HA-P~C" ‘ agr ] pareado ‘ ‘ ‘ ‘
agr
Altura maxima Rasante, 9
n Rasante Rasante Rasante
Sl Rasante Rasante Rasanle Rasante edificacion ] m pareado ‘ ‘ ‘
edificacion
D bruta min. 400 hab/ha 400 hab/ha 400 hab/ha 400 hab/ha
Densidad bruta min. ] [700hab/ha | 700 haba | [ 700 habiha | [ 700 habiha | o SETIR ] ‘ 500 hab/ha | | 500 habma | | 500 habma | | 500 habma
L netamin. | [ 900 hab/ha | [ 900 hab/ha | [ 900 habiha | [ 900 habiha |
*Art. 11: Minimo 3 m. con excepciones: En Gran Avenida J. Miguel Carrera no se exige. En i aariinto 40% 40% 40% 40%
predios con superficie igual o menor a 140m2 y frente menor a 8m. debe ser min. 2 m
** A: Aislado
** P: Pareado Rasante ] ‘ 70° ‘ ‘ 70° ‘ ‘ 70" ‘ | 0" ‘
** C: Continuo
Distanciamiento ] ‘ oGuC ‘ ‘ oGuUC ‘ ‘ OoGUC ‘ | oGUC ‘

FIGURA 30. PARAMETROS DE CONSTRUCCION SAN MIGUEL, PRC 2005. FUENTE: ELABORACION PROPIA EN
BASE A PRC SAN MIGUEL 2005.
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El afio 2016 se publican modificaciones importantes al PRC. Los casos de
estudios se emplazan ahora entre las zonas Z1, Z3 'Y Z4. Considerando el analisis
solar realizado en el que se evidencia como més desfavorable el caso de Barros
Luco, en este apartado se propone poner a prueba esta modificacidbn normativa
realizando un levantamiento volumétrico ficticio en base a las nuevas restricciones

para evaluar los efectos en cuanto a acceso solar.

El nuevo PRC para el Barrio Barros Luco, restringe la altura para el sistema de
agrupamiento aislado a 24 metros en las zonas Z1 Y Z4 y a 14 metros en Z3. Los
coeficientes de ocupacion de suelo suben de 0,5 a 0,7. La constructibilidad
propuesta es similar a la anterior, 2,5 en las zonas Z1 Y Z4 y en Z3 hay un
resguardo mayor, disminuyendo a 1,5. Para todas las zonas el antejardin exigido
es de 3 metros. Finalmente, la densidad bruta en Z1 y Z4 disminuye

considerablemente, restringiéndose a un maximo de 800 hab/ha. (ver figura 31).

ZONA RESIDENCIAL DE BAJA ALTURA ZONA RESIDENCIAL EN ALTURA Z1 ZONA RESIDENCIAL EN ALTURA Z I

2 O 1 6 Z3 Uso de suelo residencial Uso de suelo residencial Uso de suelo residencial

Antejardin minimo 3,0 aislado, pareado, continuo.

| 3,0 aislado, pareado, continuo. ‘ 3,0 aislado, pareado, continuo.

Sub. predial minima 250 m2 | \ 600 m2 | 250 m2

ocupacién de suelo g

Coeficiente

constructibilidad !

5 5

|
Il
Coeficiente W ’ o |
l| E
] |

Sistema de

Aislado, pareado, continuo. Aislado, pareado, continuo. Aislado, pareado, continuo.

agrup

|
07 ‘
, |
|

24 m. aislado (8 pisos)

| 9 m. pareado, continuo (3 pisos) | 9 m. pareado, continuo (3 pisos)

Densidad bruta

500 hab/ha | 800 hab/ha

maxima

‘ 9.0 m. pareado, continuo (3 pisos)
‘ 800 hab/ha

| Distanciamientos | 70° OGUC |

40% OGUC. 40% OGUC.

Altlira maxima [ 14 m. aislado (5 pisos) | [ 24 m. aislado (8 pisos)
edificacién | ‘
| Rasantes 1 ‘ 70° | | 70° ‘

]| | [ooe |

| Adosamientos | OoGUC |

FIGURA 31. PARAMETROS DE CONSTRUCCION SAN MIGUEL, PRC 2016. FUENTE: ELABORACION PROPIA EN
BASE A PRC SAN MIGUEL 2016.

En el contexto del presente estudio es interesante evaluar las zonas en las que se
proyecta mayor densidad, por tanto, Z1 y Z4. Para ello se construira un volumen

tedrico y serd repetido segun la division predial existente para la calle Pedro
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Alarcon, luego con ello, a través del programa Heliodon, se mediran las horas de
sol tanto en espacio publico como entre las nuevas edificaciones. Se considerara
para el andlisis las manzanas comprendidas entre Don Bosco y San Francisco
hacia el sur de Pedro Alarcén y los predios correspondientes al area en la fachada

norte, donde queda incluida la tercera zona diferenciada en el PRC, la Z3.

La restriccion de la densidad bruta a 800 hab/h& en las zonas 1 y 4 mayormente,
generan una contradiccidon con el coeficiente de constructibilidad permitido y mas
aun si se considera la posibilidad que otorga el articulo 63° de la LGUC de
aumentarla en un 30% cuando se trata de un terreno conformado por fusiéon
predial. Esta condicién producir4 efectos. Una de las posibilidades es que
aumenten los tamafos de los departamentos en la zona, atrayendo a grupos
familiares mas numerosos, otro escenario posible es el aumento de los tamafios
de los departamentos, pero no de la cantidad de habitaciones y, por tanto, un
aumento de los precios que finalmente atraeria a grupos socio econémicos mas
ricos. También es posible que se detenga la construccién en la zona por dejar de
ser atractiva para las inmobiliarias. Estas son solo hipotesis que requieren otra
investigacién que considere variables econdmicas relacionadas con los factores

de densidad para determinar con certeza sus efectos.

El andlisis solar se realiza de todos modos considerando la forma urbana
propuesta por la normativa, sin considerar lo expuesto en el parrafo anterior. La
morfologia propuesta por el PRC 2016 permite antejardin de 3 metros y reduce
las alturas a 24 y 14 metros para las diferentes manzanas de estudio. Estos
pardmetros morfolégicos sobre el tejido urbano existente en el barrio Barros Luco,
no generan un incremento considerable de las horas de sol medidas en el espacio
urbano. Se mantienen valores bajo las 4 horas recomendables. Es clara
nuevamente la relacion con el distanciamiento de las edificaciones, el punto mas
desfavorable del eje continta recibiendo 0:00 horas de sol y coincide con el punto
medio entre dos edificaciones que se enfrentan. Una variable relevante es la
ocupaciéon de suelo acompafiada de los distanciamientos, en este caso la

ocupacion de suelo propuesta se mantiene casi en un 100%, por tanto, es posible
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concluir que es una de las condicionantes que no permite aumentar las horas de

sol a pesar de la baja de altura considerable, la que en algunos predios disminuyo

R, i ‘Sunny penod [ 33%28' S | 21-Jun | 24 hours | 000 m | 15 min|

FIGURA 32. HORAS DE SOL EN EJE ALCALDE PEDRO ALARCQN CONSIDERANDO VOLUMEN TEORICO
PRC 2016. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

un 66% (ver figura 32).

Finalmente, en fachadas, se mantiene la relacion directa entre la altura y las horas
de sol. La fachada sur del eje Alcalde Pedro Alarcon en este caso se considerd
con una altura de 24 metros en la manzana entre las calles Chiloé y Don Bosco.
Esta altura en algunos predios es superior a la del caso de estudio tal como se
encuentra hoy, y da cuenta de un aumento considerable de asoleo y energia

captada, pasando de un maximo de 1:00 horas recibidas a 6:00 horas (figura 33).
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Cumulated solar energy (21-Jun)

Suneey penad | 33° 26 S | 21-Jun | 24 hours | 15 rin 2000

140109 kv

L‘I]'l234557B9|011|2|3M|5I6|718192’32|22232|

Cumulated solar energy (21-Jun)

197.45 kwh

OD‘!234567B910||12131415161718192021222324

FACHADA NORTE

FIGURA 33. HORAS DE SOL EN FACHADAS EJE ALCALDE PEDRO ALARCON CONSIDERANDO VOLUMEN
TEORICO PRC 2016. FUENTE: ELABORACION PROPIA.
A través de los instrumentos normativos existentes es posible modificar las
condiciones descritas en los extractos anteriores para mejorar el acceso solar en

los espacios publicos?

Si se habla de regulacion normativa de densidad y su relacién con los espacios
publicos es necesario revisar los siguientes instrumentos de planificacion: La Ley
General de Urbanismo y Construcciones, la Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones, el Plan Regulador de San Miguel y su respectivo Plan Comunal
de Desarrollo. Y en ellos, considerar particularmente, la Ley de aportes al Espacio
Publico por su relacion estrecha con la tematica en cuestiéon y los planos de detalle
del Plan Regulador Comunal, considerando que el objetivo es plantear estrategias

de intervencion a escala de barrio.

En la Ley General de Urbanismo y Construcciones (LGUC, 2018), en cuanto a

densidad propiamente tal, se reglamenta que tanto el Plan Regulador
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intercomunal como el comunal en sus planos de zonificacion deben fijar

densidades, no se establecen criterios para ello.

A través del articulo 63, se permite un aumento de estas densidades
incrementando en un 30% el coeficiente de constructibilidad asociado a la fusion
predial. Este mismo articulo permite que predios mayores a 2500 m2 puedan

acogerse a la condicién de Conjunto Armdnico, teniendo otros beneficios.

El articulo 72 de la Ley General de Urbanismo y Construcciones (LGUC, 2018) es
importante en la busqueda de una intervencion normativa en cuanto a densidad y
su relacion con la configuracién espacial porque faculta a los Municipios con
Planes Reguladores vigentes y a las Secretarias Regionales a definir “Zonas de
Remodelacion” y crear un “Plan Seccional” que modifique el aspecto urbanistico
de uso del suelo, trazados viales, densidades, lineas de edificacion, sistemas de
agrupaciones de la edificacion, coeficientes de constructibilidad, alturas minimas

y maximas, etc.

Luego, en el Titulo V respecto a las mitigaciones y aportes al espacio publico, en
el Articulo 168, se precisa que existiran mitigaciones proporcionales a la densidad
y al destino del proyecto. Esto, se complementa con lo dispuesto en el Articulo
175, donde se declara que los proyectos que conlleven crecimiento urbano por
densificacion deberan dar cumplimiento a lo dispuesto en el Articulo 70
directamente, o a través de un aporte equivalente al avaluo fiscal del porcentaje
de terreno a ceder a la municipalidad respectiva.

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) debe normar la
forma en que se realizaran estos aportes. Para el cumplimiento de la Ley de
Aportes, cada Municipio debera elaborar un Plan Comunal de Inversiones, donde
se especifigue una cartera de proyectos, obras y medidas incluidas en los
instrumentos de planificacion territorial existentes o0 asociadas a éstos,
debidamente priorizadas, para mejorar sus condiciones de conectividad,
accesibilidad, operacion y movilidad, asi como la calidad de sus espacios publicos
y la cohesidn social y sustentabilidades urbanas.
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Articulo 70.- En toda urbanizacion de terrenos se cederd gratuita y
obligatoriamente para circulacién, areas verdes, desarrollo de actividades
deportivas y recreacionales, y para equipamiento, las superficies que sefiale la
Ordenanza General, las que no podran exceder del 44% de la superficie total del

terreno original.

Si el instrumento de planificacion territorial correspondiente contemplare areas
verdes de uso publico o fajas de vialidad en el terreno respectivo, las cesiones se

materializaran preferentemente en ellas.

La municipalidad podrd permutar o enajenar los terrenos recibidos para
equipamiento, con el objeto de instalar las obras correspondientes en una

ubicacion y espacio mas adecuados.

La exigencia establecida en el inciso anterior sera aplicada proporcionalmente en
relacion con la intensidad de utilizacion del suelo que establezca el
correspondiente instrumento de planificacién territorial, bajo las condiciones que
determine la Ordenanza General de esta ley, la que fijar4, asimismo, los
parametros que se aplicaran para las cesiones cuando se produzca crecimiento

urbano por densificacion.
Por otro lado, el articulo 28 sobre planos de detalle, estable que:

“A través de planos de detalle subordinados a los planes reguladores comunales,
seccionales o intercomunales, podran fijarse con exactitud el disefio y
caracteristicas de los espacios publicos, los limites de las distintas zonas o areas
del plan y, en el caso de los planes reguladores comunales y seccionales, el
agrupamiento de edificios [...]” (OGUC, 2017).

Conforme a lo anteriormente sefialado, se entiende que, a través de estos planos,
subordinados a un Plan Regulador Comunal, se pueden modificar las relaciones
morfologicas del proceso de densificacion en altura con el espacio urbano y entre

las edificaciones.
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De esta manera, se plantea que a través del “Plan Comunal de inversiones” de la
Ley de aportes al espacio publico en conjunto con la facultad de los municipios de
declarar “Zona de Remodelacion”, y los planos de detalle subordinados al Plan
Regulador Comunal es posible generar un plan que permita modificar la relacion
entre la morfologia de la densificacion y las condiciones de acceso solar entre

edificaciones y hacia el espacio urbano.
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6. CONCLUSIONES

El proceso de densificacion de la comuna de San Miguel se distingue por la
concentracion de edificaciones en altura, entre los afios 2010y 2017, mas del 50%
de los permisos otorgados por la direcciébn de obras municipal tenian 3 0 mas
pisos. El 2015, afio anterior a la modificacion del PRC, esta cifra alcanza su
maximo, llegando a 94% dando cuenta de la relevancia de la normativa local sobre

los procesos de construccion de la ciudad.

Sumado a ello, es interesante observar la distribucion espacial de las nuevas
edificaciones en la comuna, éstas se encuentran concentradas, conformando
polos de desarrollo al interior de las manzanas residenciales. Este fenémeno,
probablemente, es producto de las l6gicas de mercado inmobiliario descritas por
Lépez (2013), quien explica las dindmicas de la maximizacién de los beneficios
econdémicos del suelo en las zonas centrales de la Region metropolitana. La
concentracion de edificaciones condiciona negativamente el potencial de acceso
solar hacia los espacios urbanos. Estas dos perspectivas de analisis, la
economica y el acceso solar, serian interesantes y pertinentes de revisar en
conjunto, una nueva arista de investigacion derivada de este estudio, seria sobre
las I6gicas de mercado y sus incidencias en las restricciones de acceso solar, para

con ello, realizar cambios normativos.

El acceso solar incide en la vida cotidiana de las personas, afecta sus condiciones
de habitabilidad al interior de la vivienda y ademas se vincula con la seguridad en
los espacios urbanos. La seguridad, desde el punto de vista de los entrevistados,
se relaciona con la cantidad de personas que circulan y permanecen en las calles
gue rodean sus viviendas. Las percepciones sobre el acceso solar, se diferencian
entre los residentes antiguos y los de las nuevas edificaciones. Los primeros,
residentes de casas, ven afectadas sus condiciones de calefaccion e iluminacion,
ademds, expresan una preocupacion por la reduccion de la seguridad y
disminucién de la vida de barrio, relacionandolo con la falta de iluminacién. Por

otro lado, los residentes nuevos, perciben diferencias de temperatura al caminar
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por calles con mayor cantidad de edificaciones, este efecto es muy claro en los

residentes entrevistados en la calle Alcalde Pedro Alarcon.

La hipdtesis se comprueba y se precisa con los alcances expuestos a
continuacion. La relacién entre la densificacion y la morfologia urbana en cuanto
al acceso solar es importante, por tanto, los nimeros maximos y minimos de
densificacion es necesario complementarlos con criterios de disefio como los

singularizados en los parrafos siguientes.

La orientacion de la trama incide notoriamente en las horas de sol que reciben los
espacios urbanos, edificaciones de igual altura generan condiciones diferentes de
asoleo dependiendo de su ubicacion. La medicién del factor de cielo visible es una
prueba de ello, el nivel de obstruccibn de vista al cielo producto de las
edificaciones, en los ejes con sentido norte — sur, incide en forma menos directa
en las horas de sol que recibe la calle. La incidencia en los ejes oriente-poniente,
es mas clara, esto debido a la obstruccion que producen las edificaciones en las
fachadas norte. Desde aqui, una nueva normativa que busque regular el derecho
al asoleo de los espacios publicos, debiera distinguir regulaciones de altura,
distanciamiento y ocupacion de suelo de las fachas norte en las calles con

orientacion oriente — poniente.

La relacidn entre la altura de las edificaciones y el ancho de las calles, no tiene
una incidencia directa general en el asoleamiento de los espacios urbanos,
contrario al planteamiento de estudios como el de Goémez (2017), los casos de
estudio demostraron que hay singularidades que modifican la incidencia del cafién
urbano. Nuevamente, las edificaciones de mayor altura emplazadas en las
fachadas norte de los ejes oriente — poniente, tienen mayor incidencia, sin
embargo, edificaciones de importante altura ubicadas en la fachada sur, no
inciden en las horas de asoleo. En los ejes de orientaciébn norte — sur, los

distanciamientos y la ocupacion de suelo, son mas relevantes que la altura.

En cuanto a las horas de sol recibidas por las fachadas, se confirma lo expuesto
en el reciente estudio de (Chatzipoulka et al, 2016), se demuestra en los casos de
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estudio que es clara la relacién entre la altura y las horas de asoleo: a mayor
altura, mas horas de sol. Una particularidad, es la correspondencia entre las horas
de sol recibidas en el espacio urbano y la energia que dejan de recibir las
edificaciones de mayor altura. Las fachadas ubicadas en zonas de menores horas
de asoleo dejan de recibir mayor cantidad de energia que las ubicadas en zonas
gue reciben mayores horas producto de las obstrucciones de las edificaciones del

entorno.

La modificacién reciente del Plan Regulador de San Miguel restringe la altura de
las edificaciones y disminuye las densidades permitidas considerablemente. Sin
embargo, se constata que, con dicha modificacién no se mejoran las condiciones
de asoleamiento de los espacios urbanos ni de las fachadas de las edificaciones.
Este hecho, es un claro ejemplo de la disociacion entre la morfologia urbana vy la
densidad planteada en la hipotesis de esta investigacion. Un factor relevante, es
gue no se modifico el antejardin minimo permitido. El antejardin es la Unica
normativa que permite aumentar la proporcion de cafidn urbano desde el espacio

privado.

Se evidencia que la modificacion normativa, a pesar de haber sido producto de
las presiones de sus residentes, quienes manifiestan incomodidades producto de
la disminucién del acceso solar, no mejora las condiciones de asoleo. Y contrario
a la discusidn expuesta en la revision tedrica de esta tesis, en la que se expone el
consenso respecto a los beneficios de un aumento de densidad en las zonas
centrales de las urbes, se propuso una disminucion importante de la densidad
permitida.

La tesis demuestra la importancia y urgencia que tiene regular las condiciones
morfoldgicas de las edificaciones en las zonas en las que se busque densificar.
Las condiciones actuales han inducido a la pérdida total de horas de sol, el
sombreamiento de la ciudad puede ser una consecuencia dramatica de la falta de
regulacion normativa. De esta manera, se distanciaria el concepto de
sostenibilidad asociado a la densificacion, la carencia de horas de sol aumentaria

significativamente las necesidades de iluminacion y calefaccion de estas zonas,
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trasladando el foco de las preocupaciones ambientales, pero alejandose de la

solucion del problema.

Una nueva regulacion normativa que se proponga asegurar el asoleamiento tanto
de los espacios urbanos como de las edificaciones, debe considerar la orientacion
de la trama urbana, los distanciamientos entre las edificaciones, el porcentaje de
ocupacion de suelo por manzanas, y el cafién urbano. La légica del Plan
Regulador existente, que generaliza condiciones para grandes zonas normando
las caracteristicas de construccion de sus predios, no es suficiente. Se
recomienda trabajar una regulacion normativa por manzanas, en la que se
relacionen las edificaciones enfrentadas y contiguas con el objetivo de reducir el
impacto sobre las horas de asoleo.

Esta normativa se podria trabajar a través de instrumentos existentes actualmente
en la legislacion chilena: a través del “Plan Comunal de inversiones” de la Ley de
aportes al espacio publico en conjunto con la facultad de los municipios de
declarar “Zona de Remodelacion”, y los planos de detalle subordinados al Plan

Regulador Comunal.

Las conclusiones expuestas, responden a dos casos de estudio especificos de la
comuna de San Miguel, por tanto, es recomendable ampliar la cantidad de casos
para llegar a consensos mas generales, aunque precisamente, uno de los
desafios de esta investigacion, fue estudiar el detalle de la influencia de la forma

urbana.

La metodologia utilizada tiene el valor de considerar caracteristicas reales del
tejido urbano y, por tanto, ser muy especifica en sus alcances, sin embargo, esto
limita su campo de estudio y aplicacion por lo costoso en tiempo y recursos que

implicaria un andlisis exhaustivo de zonas mayores.

Finalmente, es importante considerar que los célculos de asoleamiento y factor de

cielo visible se realizaron a través de modelos digitales, por lo que no consideran
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otros componentes incidentes como la masa arbdrea, el material de las
edificaciones y de las calles, etc. Por tanto, se recomienda para futuras

investigaciones, agregar mediciones en terreno.
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8. ANEXOS

8.1 Pauta entrevista

A continuacién, se presenta la pauta de entrevista utilizada para la ejecucién del
segundo objetivo de la investigacion, referente a la percepcion de los residentes
respecto a tematicas medio ambientales descritas en la encuesta realizada para

la modificacion del Plan Regulador de San Miguel el afio 2016.

e ENTREVISTA AGENTES RESIDENTES #
ENTREVISTA P
ANTIGUOS Y NUEVOS — Barrios Barros I"Pﬁ fq U
o1 Luco y El Llano Subercaseux, San Miguel. L‘:‘i‘mmm e
Santiago S
2018
L PRESENTACION.

“Buenos diasitardes, mi nombre es Maria José Sarquis. Soy estudiantes del Magister en
Urbanismo de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile y me
encusntro realizando un proyects de investigacion para mi tesis final del programa.

El objetivo general de |a investigacian es conocer el impacto del desamollo inmabiliario en altura y
el bario y las extemalidades ambientales producidas en el entorno urbano y percibidas por la
comunidad residente, razdn por la cual, los testimonios de diferentes residentes son claves en el
estudio de este fenameno.

La informacion recopilada tendra un caracter totalmente confidencial, y que su use sera solo para
fines académicos.

I DATOS PERSONALES OPCIONALES

Nombre entrevistado opcicnal

Tiempo residencia en la vivienda Tipo casa antigua * Tipo departamento nuewo**
Direccién (calle, nimero, departamento o casa) Comuna
Teléfono mavil Teléfono fijo Correo electrénico

Observaciones, crientacion de la fachada principal_

*Para rezidencia en casa anfigus dinigir 3 pregunts dtem 1, *pars residencia en deparfamento nuevo
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PREGUHNTAS

1. Percepcion general del barrio de residente que habita en casa antigua

1.1. i Cudles son sus principales preocupaciones en relacion al entorno de su vivienda?

1.2. iCree que la calidad de vida en el barrio ha mejorado o empeocrado desde la llegada de los
edificios en altura? jen qué aspectos? (Ejemplo: asoleamiento, colapso de algunas calles,
autos estacionados, seguridad, etc.)

2.  Percepcion general del barrio de residente que habita en edificio nuevo

21.

22

;Cuales son sus principales preccupaciones en relacion al entorno de su vivienda?

;Qué aspectos del entorno de su vivienda valora mas? (Ejemplo: tranquilidad, calidad de

vida, seguridad, areas verdes, etc )

3. Percepcion de externalidades ambientales en el barrio.

31
311
312
313
314
3.2

3.2.1

Respecto a la condicion acastica:

i5e despierta en las noches a causa de ruidos molestos del exterior? ;j de gué tipo?
i Durante el dia, puede dormir una siesta o leer con tranguilidad 7

Si abre la ventana, ; puede mantener la tranguilidad al interior de su casa?

i Considera agradable caminar por el barrio? ;en gqué horario? ;por que?

Respecto a la condicidn térmica:

i Cuando camina por su barrio, siente mucho calor o hay zonas con sombra donde

puede descansar?

322
3.2.3
324

iCree gue hay suficientes arboles en su entorno?
;Durante qué periodo utiliza calefaccion en su vivienda? jconsidera que es mucho?
i Considera gue las plazas y espacios abiertos de su bamio estan ventilados en verano y

protegidos en los meses mas frios?

3.3

3.3
3.3.2
333
334

Respecto a la condicion luminica:

i8 qué hora enciende la luz en su vivienda?

;Hasta gué hora se siente seguro caminando por su barrio en inviemo y verano?

i Siente que las calles de su barrio son sombrias? ; por qué?

i Considera que las calles, plazas y espacios abiertos de su barrio son seguros para

transitar a cualguier hora? ; Son espacios confortables y seguros para mujeres, nifos v adultos
mayores?
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8.1.1 Transcripcidn de entrevistas representativas

N° ENTREVISTA AGENTES RESIDENTES ANTIGUOS Y Mt

NTREVISTA NUEVOS - Barrio Barros Lucos, San Miguel. Santiago
Hfau

01
UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

Nombre entrevistado (opcional)

Susana Medina

Tiempo residencia en la vivienda Tipo casa antigua * Tipo departamento nuevo**
2 meses Depto 2018
Direccion (calle, niumero, departamento o casa) Comuna
Ramon Subercaseaux #1269 depto C 1107 San Miguel
Teléfono movil Teléfono fijo Correo electréonico

susanamed.b@gmail.com

Observaciones.

2 habitantes, madre e hijo. Departamento de dos dormitorios. Edificio de 19 pisos. Ubicacion piso 11.
Orientacién poniente.

*Para residencia en casa antigua dirigir a pregunta item 1; **para residencia en departamento nuevo dirigir a
pregunta item 2

Preguntas

1. Percepcion general del barrio de residente que habita en casa antigua

1.1. ¢ Cudles son sus principales preocupaciones en relacion al entorno de su vivienda?

1.2. ¢Cree que la calidad de vida en el barrio ha mejorado o empeorado desde la llegada de los
edificios en altura? ¢.en qué aspectos? (Ejemplo: asoleamiento, colapso de algunas calles, autos
estacionados, seguridad, etc.)

2. Percepcién general del barrio de residente que habita en edificio nuevo

2.1. ¢ Cuales son sus principales preocupaciones en relacion al entorno de su vivienda?

Que haya seguridad. Es muy oscuro el sector. Hay luces, pero son...el problema que hay aca es
de las luminarias, son bajas, esta el parque que tiene luminarias oscuras. Yo vivo por el costado
del parque, casi al frente.

2.2. ¢ Qué aspectos del entorno de su vivienda valora mas? (Ejemplo: tranquilidad, calidad de vida,
seguridad, areas verdes, etc.)

La cercania atodo, la cercania al metro, a la locomocion, supermercado, colegio de mi hijo, trabajo.
El principal factor que evalué fue el colegio de mi hijo, que esta al frente.

¢ Se evaluaron otros temas?

La verdad es que no. Trabajo acd, mi hijo estudia aca.
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¢,Dénde vivias antes?
-Aca mismo en San Miguel, mas cerca de Departamental.

3. Percepcidn de externalidades ambientales en el barrio.

3.1 Respecto ala condicion acustica:

3.1.1 ;Se despierta en las noches a causa de ruidos molestos del exterior? ¢ de qué tipo?

No.

3.1.2 ¢ Durante el dia, puede dormir una siesta o leer con tranquilidad?

Si puedo, es tranquilo aca.

3.1.3 Si abre la ventana, ¢ puede mantener la tranquilidad al interior de su casa?

Si abro la ventana se mantiene, o sea, se siente un poco de ruido pero se puede estar. No se
siente que moleste.

¢ Hay terraza en el departamento y puedes estar en la terraza en la tarde?

Mmm Si, tranquilamente. Ahora, no da para Gran avenida, da hacia atras. No se los que estan aca
frente a la Avenida como sentiran el ruido.

3.1.4 ¢ Considera agradable caminar por el barrio? ¢ en qué horario? ¢ por qué?

Depende de la hora. Si es de dia si, si es de noche igual me da miedo porque es muy oscuro, anda
poca gente, andan estos gallos que duermen en las plazas.

¢ Es basicamente por temas de seguridad?

Si.

¢ Tienes auto?

Ahora no. Porque me queda todo al lado. Y si salgo me movilizo en metro o en Uber.

¢, Con qué frecuencia sales a caminar por el barrio o con tu hijo a hacer actividades?

No, una vez a la semana. En la semana igual nos movemos por aqui. Pero de paseo, mas el fin
de semana y vamos a otros lados.

¢ Fuera de la comuna?

Si, o mi hijo sale un rato a jugar al parque. Pero la mayor parte del tiempo o nos quedamos en el
edificio o salimos pa“afuera.

¢ El edificio tiene equipamientos como piscina, gimnasio? ¢ Lo ocupa?

Si.

3.2 Respecto a la condicion térmica:

3.2.1 ¢ Cuando camina por su barrio, siente mucho calor o hay zonas con sombra donde puede
descansar?

La verdad es que no me ha dado cuenta de eso. Pero generalmente hay harto calor.

3.2.2 ¢ Cree que hay suficientes arboles en su entorno, o areas verdes?

No. Tengo el parque aca pero para adentro hay poco. En las calles hacia adentro hay pocas areas
verdes y pocos arboles.

3.2.3 ¢Durante qué periodo utiliza calefaccion en su vivienda? ¢ considera que es mucho?

En el invierno. Llegamos hace poco, pero junio a agosto. Es lo mismo que donde vivia antes.
Sentimos el mismo frio que antes, es igual.

3.2.4 ¢Considera que las plazas y espacios abiertos de su barrio son agradables, frescos en
verano y protegidos en los meses mas frios?

S, son agradables. No, no hay espacios protegidos en invierno.

3.3 Respecto a la condicién luminica:

3.3.1 ¢A qué hora enciende la luz en su vivienda?

Como a las 7, cuando llego.

Y el fin de semana?

A la hora que empieza ya a bajar la luz, también tipo 7.

¢Necesitan en el dia prender la luz?

No.

3.3.2 ¢Hasta qué hora se siente seguro caminando por su barrio en invierno y verano?

No hasta que empieza a oscurecer. Entre las 6 y las 7.

&Y en verano salian mas?

Claro, pero es como lo mismo. Una vez que se va el sol, ya no salimos.

3.3.3 ¢Siente que las calles de su barrio son sombrias? ¢ por qué?

No.
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3.3.4 ¢Considera que las calles, plazas y espacios abiertos de su barrio son seguros para
transitar a cualquier hora? ¢Son espacios confortables y seguros para mujeres, nifios y adultos
mayores?

Mmm no, no son confortables. A ver, para las calles hacia adentro por ejemplo, no es seguro andar
en silla de ruedas.

¢, Qué le gustaria mejorar en su barrio?

Mejorar las veredas, la iluminacién, el parque, que tenga mas parque, mas manutencion.

N° ENTREVISTA AGENTES RESIDENTES ANTIGUOS Y
ENTREVIST NUEVOS - Barrio Barros Lucos, San Miguel. Santiago
A S1AU
B
01 UIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE ARQUITECTURA ¥ URBANISMO

PRESENTACION.

“Buenos dias/tardes, nuestros nombres son Maria José Sarquis y Daniela Villouta. Somos estudiantes del
Magister en Urbanismo de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile y nos
encontramos realizando un proyecto de investigacién correspondiente al curso Evaluacién de proyectos
urbano-ambientales.

El objetivo general de la investigacién es conocer el impacto del desarrollo inmobiliario en altura y el barrio y
las externalidades ambientales producidas en el entorno urbano y percibidas por la comunidad residente,
razén por la cual, los testimonios de diferentes residentes son claves en el estudio de este fendmeno.

La informacién recopilada tendréa un caracter totalmente confidencial, y que su uso sera sélo para fines
académicos.

II. DATOS PERSONALES OPCIONALES

Nombre entrevistado opcional

Silvia Sckmauck
Tiempo residencia en la vivienda Tipo casa antigua * Tipo departamento nuevo**
40 afos X
Direccion (calle, niumero, departamento o casa) Comuna
Pedro Alarcon con Actor Bagena San Miguel
Teléfono movil Edad Correo electréonico
70

Observaciones.
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Composicion 3 habitantes, madre, padre 1 hijo

*Para residencia en casa antigua dirigir a pregunta item 1; **para residencia en departamento nuevo dirigir a
pregunta item 2
l. PREGUNTAS

1. Percepcion general del barrio de residente que habita en casa antigua
1.1. ;Cuédles son sus principales preocupaciones en relacién al entorno de su vivienda?
Los edificios me preocupan, son demasiados edificios, no existian ninguno de los que tu ves
parados, desde los afios 80, antes esto era todo casas, ha sido todo muy rapido. Me afecta la tierra,
el polvo, el ruido de los camiones pesados que pasan, los camiones de mezcla del mismo cemento
gue esta suelto. La congestion ha aumentado, de todas maneras. La seguridad no ha cambiado, a
pesar que este barrio esta cerca de la Legua , esta a cuatro o cinco cuadras de aca...
1.2. ,Cémo considerala calidad de vida en el barrio desde lallegada de los edificios en altura?

¢en qué aspectos?

La verdad es que a mi no me ha afectado en nada, pero espero que sea lo mejor.

3. Percepcién de externalidades ambientales en el barrio.
3.1 Respecto a la condicion acustica:

3.1.1 ¢Se despierta en las noches a causa de ruidos molestos del exterior? ¢de qué tipo?
No, para nada

3.1.2 ¢Durante el dia, puede dormir una siesta o leer con tranquilidad?

Si, puedo salir al patio, si lo Unico que molesta es el ruido de las maquinas y los camiones con
mezclas que son los mas pesados, en lo noche no estan.

3.1.3 Siabre la ventana, ¢puede mantener la tranquilidad al interior de su casa?

Eso si, claro porque uno no puede escuchar musica en una forma decente, suave, porque no se
escucha, el internet es malo por la altura de las torres, hay pésima sefial. Hasta el minuto yo no he
tenido problemas de agua pero se esta viendo, dicen que por ejemplo el primer edificio de Gran
Avenida hacia adentro en época de verano hubieron muchas personas que dejaron sus
departamentos por el mismo tema del agua, porque no les llegaba agua del quinto piso hacia arriba.

3.1.4 ¢Considera agradable caminar por el barrio? ¢en qué horario? ¢ por qué?

Si, es agradable, obviamente que ahora estd mucho més solo, ahora el sdbado y el domingo tu no
ves un alma, ahora esta mucho mas solo, porque hay puras construcciones que estan en teoria
habitados, es gente que trabaja y llega en la noche. Antes uno se conocia con los vecinos, habia
mas movimiento si eran puras casas habitadas. De todas maneras es mejor salir a caminar
temprano, pero s6lo para ir a comprar.

3.2 Respecto a la condicion térmica:

3.2.1 ¢Cuando camina por su barrio, siente mucho calor o hay zonas con sombra donde
puede descansar?

Si, hay mucho calor, y no hay bancas para sentarse. Me gusta la tranquilidad cuando salgo a comprar
pero me desagrada la soledad, es muy solo. Por ejemplo yo no salgo después de las 7 de la tarde,
no, sola no. Netamente por temor a que me pase algo, a que me asalten. Si hubiera mas iluminacién
me sentiria mas segura, la iluminacién es pésima, la gente de la Legua tiene mejor iluminacion que
la calle de la municipalidad, imaginese, estas mismas dos cuadras, hay dos postes de luz en dos
cuadras y todas las noches se sienta un tipo ahi y esas cosas dan miedo. Nosotros cerramos a las
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7 de la tarde y no anda ningln alma, y cerrar sola ya es un problema, esas cosas dan miedo. Antes
€s0 no era asi, estabas rodeada de casas, de gente.

3.2.2 ¢Cbébmo considera las areas verdes y los arboles en su barrio?

No, me gustaria que hubieran mas, para protegerse uno del calor, para tener sombra, para
cuidarlas. A mi me encanta la vegetacion como paisaje para cuidar.

3.2.3 ¢Durante qué periodo utiliza calefaccion en su vivienda? ¢considera que es
mucho?

Uso calefaccion desde marzo hasta agosto, antes eso no era igual, antes yo no necesitaba prender
la estufa tanto tiempo.

3.2.4 ¢Considera que las plazas y espacios abiertos de su barrio estan ventilados en
verano y protegidos en los meses mas frios?

En verano no es agradable el barrio, no hay donde resguardarse. En invierno es lo mismo no tienes
donde protegerte. Los edificios al menos en esta cuadra no afectaron la vegetacion porque los
parques siempre han sido los mismos, han hecho mas edificios pero los parques siempre han sido
los mismos.

3.3 Respecto a la condicion luminica:

3.3.1 ¢Aqué horaenciende laluz en su vivienda?

Enciendo la luz desde la mafiana, a la hora que me levanto esta oscuro, mi cocina es oscura. Resulta
gue los edificios te tapan la luz, mi casa es bajita y eso hace que no te llegue luz.

3.3.2 ¢Hasta qué hora se siente seguro caminando por su barrio en invierno y en verano?
¢Por qué?

No mas alla de las 7, si esta oscuro yo no salgo, al menos en invierno en verano es mas. No es
agradable caminar por el barrio por que anda mucha gente de la calle que no sabes a que te
expones, y sola, a qué vas a salir? No vale la pena.

3.3.3 ¢Como observa la iluminacién de las calles de su barrio? ¢por qué?

Si, falta iluminacion, los edificios te tapan la luz y ademas hay dos postes en esta cuadra.

3.3.4 ;Como considera las calles, plazas y espacios abiertos de su barrio respecto a la
seguridad? ¢Son espacios confortables y seguros para mujeres, nifios y adultos mayores?
Son peligroso, el barrio es solitario, no anda gente y a mi eso me da miedo.

¢,Coémo observa la congestién vehicular en su barrio con respecto a la llegada de edificios
nuevos?

Si ha habido cambios, de lunes a viernes no hay donde estacionar, todo esto en la calle son autos,
si hasta arriba de la vereda, por ambos lados, si la misma gente que viene a trabajar en los edificios
viene en auto. No hay donde estacionar, ni dios lo quiera una desgracia la ambulancia no sabe por
donde entrar.

II. DATOS PERSONALES OPCIONALES

Nombre entrevistado opcional

Diego

Tiempo residencia en la vivienda Tipo casa antigua * Tipo departamento nuevo**
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25 afios X
Direccién (calle, niumero, departamento o casa) Comuna
Barrio El Llano Subercaseux San Miguel
Teléfono movil Edad Correo electrénico
30

Observaciones.

Composicion 2 habitantes, madre e hijo.

*Para residencia en casa antigua dirigir a pregunta item 1; **para residencia en departamento nuevo dirigir a
pregunta item 2

1.

l. PREGUNTAS

Percepcion general del barrio de residente que habita en casa antigua

1.1. ¢ Cudles son sus principales preocupaciones en relacion al entorno de su vivienda?

1.2. ¢ Como considera la calidad de vida en el barrio desde la llegada de los edificios en altura? ¢en
qué aspectos?

Colapso en tema vial y en luminosidad. Ha aumentado harto en trafico, hay mas congestion.

Percepcidén general del barrio de residente que habita en edificio nuevo

2.1. ¢Cuédles son sus principales preocupaciones en relacion al entorno de su vivienda?

Areas verdes. -¢Consideras que es una variable que esta satisfecha? — Dentro de la comuna no,
hay pocas é&reas verdes.

2.2. ¢, Qué aspectos del entorno de su vivienda valora mas? (Ejemplo: tranquilidad,
calidad de vida, seguridad, areas verdes, etc.)
Seguridad.

Percepcidén de externalidades ambientales en el barrio.

3.1 Respecto a la condicién acustica:

3.1.1 ¢Se despierta en las noches a causa de ruidos molestos del exterior? ¢, de qué tipo?
A veces, si. Son de gente carretiendo en la plaza. Ha aumentado en los ultimos cinco afios. Son
residentes de la comuna.

3.1.2  ¢Durante el dia, puede dormir una siesta o leer con tranquilidad?

Dia domingo no, pero los otros si. El domingo se ponen un grupo de evangélicos afuera.

3.1.3 Siabre laventana, ¢puede mantener la tranquilidad al interior de su casa?

No, no hay problema, duermo con las ventanas abiertas.

3.1.4 ¢Considera agradable caminar por el barrio? ¢en qué horario? ¢ por qué?

Si, es agradable, camino al lider regularmente. Por paseo no, pero tengo el super al lado. Camino
en cualquier horario. Para recreacion voy afuera de la comuna.

3.2 Respecto a la condicion térmica:

3.2.1 ¢Cuéndo camina por su barrio, siente mucho calor o hay zonas con sombra donde
puede descansar?

En verano hace mucho calor, dentro del calentamiento global normal, hace mucho calor. Y en
invierno mucho frio. Pero como en cualquier lugar.

3.2.2 ¢Cbébmo considera las areas verdes y los arboles en su barrio?

No hay muchos, faltan muchos arboles y eso que vivo al frente de una plaza. En la comuna hay
pocas areas verdes. Mi ideal de comuna seria que el parque el Llano llegue hasta lo Ovalle, un
gran parque en toda la comuna.
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Es necesario estudiar que tipo de arbol se planta, pensando en la sombra.

3.2.3 ¢Durante qué periodo utiliza calefaccién en su vivienda? ¢considera que es
mucho?

Junio y julio. No me gusta mucho la calefaccién. Yo duermo suponte con las ventanas abiertas, me
carga el encierro. Tiene que hacer mucho frio para que prenda la calefaccién, generalmente
cuando me visto en la mafiana la prendo un rato.

3.2.4 ¢Considera que las plazas y espacios abiertos de su barrio estan ventilados en
verano y protegidos en los meses mas frios?

Las que hay si. No hay para resguardarse, hay arboles nomas.

3.3 Respecto a la condicién luminica:

3.3.1 ¢Aqué horaenciende laluz en su vivienda?

¢En horario de invierno, contando la mafana? — Dinos en la mafiana y en la tarde. Mmm en la
mafiana como a las 7 de la mafiana y después en la tarde, mm como a las 6 de la tarde. Durante
el dia no estoy. -¢y el fin de semana? . En la mafiana duermo hasta tarde, y en la tarde la prendo,
mm depende a veces tipo 4 de la tarde o mas tarde, segun lo que tenga que hacer.

3.3.2 ¢Hasta qué hora se siente seguro caminando por su barrio en invierno y en verano?
¢Por qué?

24 horas. Es seguro. Para una mujer es mas complicado pero dentro de todo es seguro.

3.3.3 ¢Como observa la iluminacidn de las calles de su barrio? ¢por qué?

Yo me siento seguro, pero no se si para todos.

3.3.4 ¢Cbémo considera las calles, plazas y espacios abiertos de su barrio respecto a la
seguridad? ¢Son espacios confortables y seguros para mujeres, nifios y adultos mayores?
En general si. -¢ Te gustaria mejorar algo en tu barrio? - Ademas de plazas que siempre voy a querer
mas, luminarias peatonales, no hay y me encantaria que hubieran. Seria bueno agrandar las
veredas, poner mas pasto mas vegetacion, tierra'y arbol. Un hermoseamiento pero sin ladrillo molido
jajaja.

El paisaje y los edificios no tienen ninguna armonia, estan puestos en el lugar que quisieron con la
orientacion que quisieron, los pisos que quisieron. En el Llano algunos estan mejor pero en general
hay un desorden, cero armonia. A mi me gusta vivir en edificio porque es facil, no tengo que regar
areas verdes. Pero creo que se han hecho mal, yo como profesional, creo que hay que hacer
departamentos pero no como se han hecho, hay que hacer normativa mejor. No puede ser que sean
de 45 m2.

Il. DATOS PERSONALES OPCIONALES

Nombre entrevistado opcional

Cristian
Tiempo residencia en la vivienda Tipo casa antigua * Tipo departamento nuevo**
25 afios X
Direccion (calle, numero, departamento o casa) Comuna
Barrio El Llano Subercaseux San Miguel
Teléfono movil Edad Correo electréonico
50 cristianr.castillo@gmail.com

Observaciones.
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Vive solo. 80m2. Orientacion norte piso 15. Antes vivia en el centro.

*Para residencia en casa antigua dirigir a pregunta item 1; **para residencia en departamento nuevo dirigir a
pregunta item 2

1.

l. PREGUNTAS

Percepcion general del barrio de residente que habita en casa antigua

1.1. ¢ Cudles son sus principales preocupaciones en relacion al entorno de su vivienda?

1.2. ;Como considera la calidad de vida en el barrio desde la llegada de los edificios en altura? ¢en
qué aspectos?

Colapso en tema vial y en luminosidad. Ha aumentado harto en trafico, hay méas congestion.

Percepcién general del barrio de residente que habita en edificio nuevo

2.1. ¢Cuédles son sus principales preocupaciones en relacién al entorno de su vivienda?

La seguridad.

2.2 ¢Qué aspectos del entorno de su vivienda valora méas? (Ejemplo: tranquilidad,

calidad de vida, seguridad, areas verdes, etc.)

La orientacion, nor.oriente. Piso 15. La relacion precio, tamafio ubicacion para mi es perfecto. Me

fije para comprar que estaba cercano a un supermercado, areas verdes. Mire hacia la Gran Avenida.

Supermercado y metro cerca.

Percepcidn de externalidades ambientales en el barrio.

3.1 Respecto a la condicion acustica:

3.1.1 ¢Se despierta en las noches a causa de ruidos molestos del exterior? ¢, de qué tipo?
De las amuelacias y gritos de la urgencia cuando muere alguien.

3.1.2  ¢Durante el dia, puede dormir una siesta o leer con tranquilidad?

Si. No tengo problema.

3.1.3 Siabre laventana, ¢puede mantener la tranquilidad al interior de su casa?

Si. Salgo a la terraza, me tomo mis copetes me fumo mis pitos. No me hago problema. No hay
tanto ruido.

3.1.4 ¢Considera agradable caminar por el barrio? ¢en qué horario? ¢ por qué?

Si, pero hacia Gran Avenida. Hacia los interiores no, no hay brillo, no hay para que ir. Puros edificios,
algunas casas con un solo frente. No hay nada que hacer. Voy solo hacia Gran Avenida. Camino
hacia el metro, sino no. No salgo a caminar por otra cosa. A San Miguel le falta mucho, cierra el
supermercado y no hay donde ir.

3.2 Respecto a la condicién térmica:

3.2.1 ¢Cuando camina por su barrio, siente mucho calor o hay zonas con sombra donde
puede descansar?

En verano el Unico sitio de descanso es la Gran Avenida. Es desagradable caminar por otros
lugares. En invierno lo mismo.

3.2.2 ¢Como considera las areas verdes y los arboles en su barrio?

Hay arboles y espacios publicos pero solo en Gran Avenida. Todo enfocado ahi. Hacia las calles
interiores nada. La Municipalidad debiera pedirle a las inmobiliarias que considere espacios verdes
entre los edificios.

3.2.3 ¢Durante qué periodo utiliza calefaccion en su vivienda? ¢considera que es
mucho?

Junio y julio. No me gusta mucho la calefaccion. Yo duermo suponte con las ventanas abiertas, me
carga el encierro. Tiene que hacer mucho frio para que prenda la calefaccién, generalmente
cuando me visto en la mafiana la prendo un rato.

Acé en la calle se arma una corriente de viento es distinto que en Gran Avenida.

3.3 Respecto a la condicion luminica:

3.3.1 ¢Aqué horaenciende laluz en su vivienda?

Alas 6 0 7 de la tarde. En las noches y en la mafiana temprano. Bafio y cocina son luz obligada,
no tengo ventanas.

3.3.2 ¢Hasta qué hora se siente seguro caminando por su barrio en invierno y en verano?
¢Por qué?
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Aaah buena pregunta. Yo diria como hasta las 10 de la noche, después se torna.... Yo diria que
porgue no hay mucha iluminacién aca y camina poca gente, gente extrafia al sector. Y el sector
aledafio para alla es peluo.

3.3.4 ¢Como considera las calles, plazas y espacios abiertos de su barrio respecto a la
seguridad? ¢Son espacios confortables y seguros para mujeres, nifios y adultos mayores?
¢Lo espacios, que espacios?. Aca en mi entorno inmediato es super brutal, super brutal. No hay
asientos, no hay plazas, aca en los alrededores no hay plazas. No hay arboles, corre viento. En esta
cuadra es mas frio, ahora a mi me agrada que se poble esta cosa pero por un tema de rentabilidad
de plusvalia pero nada mas, es brutal. Para un adulto mayor es dificil. No son nada confortables.

8.1.2 Consentimientos informados de entrevistas presentadas

Consentimiento Informado

A través de la presente, expongo estar informado(a) que el/la estudiante de Mz qu ster en
Urbanismo de la Universidad de Chile Srta. /Sr. [}, e SARGUScon RutlbACT -

profesion_ -Gl 37 [7)_, se encuentra realizando una invesligacion para a a 2
Evaluacion Urbano Ambiental de Proyecto, y declaro ser mayor de edad. El objetivo de
la entrevista es ZAV0R-£1 INPALD £ ETIRCaS L e | ES =PAUs_Poeslice
Para ello acepto ser er i ), durante de 30 minutos ap adamente,
para conversar sobre diversos tépicos relativos a mi opinién sobre dicho caso. En el
presente documento manifiesto que el/la investigador/a a cargo de la entrevista me ha
informado que lo que yo exprese sera expuesto y materia de analisis dentro de la
investigacion que lleva, resguardando la privacidad y el anonimato

También ella/ é| entrevistador se compromete a hacer una entrega de los resultados de
la investigacion al finalizar el proceso, si fuera requerido.

Sé que lo que yo diga en esta entrevista sera tratado con responsabilidad y sin que se
entregue ningln dato que yo no haya emitido. Ademas, estoy informado que tengo el

derecho de a algunas preg y que puedo retirar mi participacién
en cualquier mumento que lo desee. Si tengo alguna duda o preocupacién luego de
i la el esta en la obligacién de aclararla y en el caso que

\o estime pertinente, podré contactarme con ella a su teléfono personal que me facilitara
para plantear cualquier pregunta o queia sobre la entrevista.

En total imi otorgo mi 1 para: 1. Ser
diversos tépicos relativos a mi opinién sobre. ’\l( A= E‘ht (0% A
Jh - \
[ . \
o itucion/Rol FPVPHETREAD ETIFUD  NUND- \
\
= n \
|
Firma i erf Fecha: \

ntrevistador: M‘T&IQ‘M\JS Flm‘a:AQF_ﬁe;_
Entrevistad bAN)i€}\ oo

| Teléfono Entrevistador: +569-
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Consentimiento Informado

A través de la pi estar e Magiste En
Urbanismo de la Universidad de Chile Srta, /Sr i }L& ‘vﬁbb\\ucon Rut i, A filAse
proft MWiRGD se encuentra reali una ir 6n para la asignatura
Evaluacion Urbano Ambiental de Proyecto, y declaro ser mayor de edad. El objetr 0 de
la es ELTUPIAR ] | MPALTD (€ € DIHAS €Y L1 e phdio J=" Yites
Para ello acepto ser i durante de 30 minutos aproxmadamente
para conversar sobre dlversos tépicos relativos a mi opinién sobre dicho caso En el
presente dc que ellla a cargo de la entrevista me ha
|n101mado que lo que yo exprese sera expues\o y materia de analisis dentro de la
ion que lleva, resg lap d y el ar

También ella/ él entrevistador se compromete a hacer una entrega de los resultados de
la investigacion al finalizar el proceso, si fuera requerido.

Sé que lo que yo diga en esta entrevista sera tratado con responsabilidad y sin que se
en\regue ningun dato que yo no haya emitido. Ademas, estoy informado que tengo el

de a algunas p y que puedo retirar mi participacion
en cua\quler momen(o que lo desee Si tengo alguna duda o preocupacion luego de
esta en la obligacion de aclararia y en el caso que

\o estime vemnenm podré contactarme con ella a su teléfono personal que me facilitara
para plantear cualquier pregunta o queja sobre la entrevista.
En total otorg én para: 1. Ser entrevistado(a) sobre
diversos topicos relativos a ml oplnlén sobre_j[4! mzz Demﬁud‘ ”"F"CS

| AN GRDYD T Mot |
frOPTARID \Lienns ANTIOUA

~ Fecha: __ LB % 208

vist T ﬂ Firma: _@i&l——
Entrevi udo |€V<V\|‘O\HA

Teléfono Entrevistador: +569-
-

Consentimiento Informado

A través de la presente, expongo estar informado(a) que elfla estudiante de Magister en
Urbanismo de Ia Universidad de Chile Srta. /Sr. con Rut . de
profesién , se encuentra realizando una investigacion para la asignatura
Evaluac:dn Urbano Ambiental de Proyecto, y declaro ser mayor de edad. El objetivo de
la es

Para ello acepto ser er istad durante al dor de 30 minutos apreximadamente,
para conversar sobre diversos tépicos relativos a mi opinion sobre dicho caso. En el
presente documento manifiesto que ella investigador/a a cargo ce la entrevista me ha
informado que lo que yo exprese sera expuesto y materia de andlisis dentro de la
investigacion que lleva, resguardando la privacidad y el anonimato.

También ellal &l entrevistador se compromete a hacer una entrega de los resultados de
la investigacién al finalizar el proceso, si fuera requerido.

Sé que lo que yo diga en esta entrevista serd tratado con responsabilidad y sin que se
entregue ninglin dato que yo no haya emitido. Ademas, estoy informado que tengo el
derecho de negarme a contestar algunas preguntas y que puedo retirar mi participacion
en cualquier momento que lo desee. Si tengo alguna duda o preocupacién luego de

lizada la ista, eler dor esté en la obligacion de aclararla y en el caso que
lo estime pertinente, podré contactarme con ella a su teléfono personal que me facilitara
para plantear cualquier pregunta o queja sobre la entrevista.

En total otorgo mi

diversos relati a mi opinion sobre,

para: 1. Ser entrevistado(a) sobre

3 . Vg ~
Organizaciéntnstitucisniol HPLERRID VIVHWDA NAtE TOANRS
Firma Entrevistado/a: E’r‘,—; ﬁ Fecha:

.
En(nviswon_mmm Firma: _____—— .

Teléfono Entrevistador: +569-
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Consentimiento Informado
Através de la presente, expongo estar informado(a) que elfia estud artc /.' Magister en
W2e

Urbanismo de la Universidad de Chile Srta. /Sr.
profesion . se encuentra realizando una investigacion para Ia asignatura
or,de edad. El objetivo de

Evaluacion Urbano Ambi enlal de Proyecto, y declaro Ser,
la entrevista es W E-{PAL(D }‘LP U (D

Para ello acepto ser entrevistado(a), durante alrededor de 30 minutos aproximadamente.
para conversar scbre diversos topicos relativos a mi opinion sobre dicho caso. En el

presente documento i que ela a cargo de la me ha
informado que lo que yo exprese sera expuesto y materia de andlisis dentro de la
que lleva, la yel

También ellal &! entrevistador se compromete a hacer una entrega de los resuitados de
la investigacion gl finalizar el proceso, si fuera requerido.

diga en esta entrevista serd tratado con responsabilidad y sin que se

Sé qu
2;’,‘,'.’?, alo que yo na h Ademids, estoy Informado que tengo el
c @ a contestar alg 1tas y que puedo retirar mi participacion

€n cualquier momento que lo desee. Si tengo al guna duda o pi o de
realizada la entrevista, el entrevistador est en la obligacian de aclararla y en €l caso que
lo estime pertinente, podré contactarme con ella a su telétono personal au faciitara
para plantear cualquier pregunta o queja sobre la entrevista

E.n total conocimiento, otorgo mi autorizacién para: 1. Ser entrevistado(a) sobre
diversos tépicos relativos a mi opinién snbmmm LBk

' PRoicTadio EVBUD NutAD

’LC;/%’) 2 Fecha:

e Villou
l Entrevistador: W( Firma: |

LTelélono Entrevistador: 9569

8.2 Seleccion areas de estudio
Para seleccionar los casos de estudio se realizdé un estudio previo de diferentes

zonas que cumplian con la condicion de densificacion con permisos de edificacion
en altura otorgados durante los afios 2010 y 2017. Para ello, se realizaron
cartografias comparativas y levantamientos de las edificaciones de las zonas
respectivas. Con esa informacion, se seleccionaron casos de estudio que
cumplieran con edificaciones enfrentadas tanto en los ejes de orientacion oriente-
poniente como norte-sur, buscando que las caracteristicas morfologicas fueran
comparables. A continuacion, se presentan las &reas que fueron descartadas para

esta investigacion, pero se podrian trabajar en otras futuras.
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M1

Superficie: 1,36 ha

Total de Viviendas: 20
Densidad Vivienda: 14,68
Densida Poblacion: 38,16

M2

Superficie: 1,50 ha

Total de Viviendas: 90
Densidad Vivienda: 59, 91
Densida Poblacién: 154, 44

M3

Superficie: 2,32 ha

Total de Viviendas: 262
Densidad Vivienda: 112, 98
Densida Poblacién: 275, 12

M4

Superficie: 1,34 ha

Total de Viviendas: 134
Densidad Vivienda: 99, 9
Densida Poblacién: 200, 55

M1

Superficie: 2,16 ha

Total de Viviendas: 184
Densidad Vivienda: 85, 38
Densida Poblacién: 203, 24

M2

Superficie: 2, 59 ha

Total de Viviendas: 233
Densidad Vivienda: 89,83
Densida Poblacion: 232, 08

M3

Superficie: 2,60 ha

Total de Viviendas: 233
Densidad Vivienda: 89, 56
Densida Poblacién: 227, 56
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M1

Superficie: 1,97 ha
Total de Viviendas: 322
Densidad Vivienda: 163, 60
Densida Poblacion: 220

M2

Superficie: 1,62 ha

Total de Viviendas: 323
Densidad Vivienda: 199,61
Densida Poblacién: 423, 93

M3

Superficie: 1,54 ha

Total de Viviendas: 294
Densidad Vivienda: 190, 31
Densida Poblacion: 368, 32

M4

Superficie: 1, 55 ha

Total de Viviendas: 351
Densidad Vivienda: 226, 02
Densida Poblacién: 345, 14
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hours
10:00
08:45
07:30

Sunny period | 33°28' S | 21-Jun | 24 hours | 15 min
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8.3 Calculos complementarios de acceso solar

Eje Alcalde Pedro Alarcon

130'S [069°
Altitude: 0 m

Sunny period | 33°28' S | 21-Jun | 24 hours | 15 min
y

Sunrise at 07 C
2t-Jun 16:00 &1 Sunsst at 16:5

EXE
Rlttote: 0 m

- Sumise at 07 07 Sunrse st 707
o 1200 Sunest ot 1553 21.4on 120050 ‘Sunsat a1 1653

Carta solar punto desfavorable Carta solar punto favorable

Coubied sl sney 21k}

£
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Eje Chiloé

Gl solu vy 21-Jn)

o
Fachada sur punto desfavorable
2:45 hrs. Sol en EP
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Cumulated salar energy (21-Jun)

kivh

14.63 kWh
3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Eje Ricardo Morales
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‘Sunny period | 33° 28 S | 21-Jun | 24 hours | 15 min

Allitude: Om

21-dun 1600 7

(308°99

Sunrise at 07-07
Sunset 31 1653



