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0.2 MOTIVACIONES

El miedo al futuro ha sido una constante muy presente en mi generacion, el no saber que pasara
después de obtener el titulo de arquitecto debido a la dificultad que se esparce sobre encontrar trabajo,
el preguntarse continuamente si vale la pena no dormir varias noches para terminar una entrega para
la universidad, el pensar que no hay nada para nosotros en el futuro ya que se nos convence de que
ya estamos viejos para los que nos queremos dedicar y que los afios que vendran a continuacién
no parecen prometer nada bueno para nosotros, etc. Yo no me desmarco de este miedo, y esa es la
motivacién mds importante para realizar este proyecto de titulo, el poder erradicar este sentimiento
de mi cabeza y encontrar un camino desde la arquitectura para encontrar un futuro en el que pueda
conflar y mejorar por mis propios medios.

Por lo anteriormente dicho, el tema de la sustentabilidad ha sido uno de los topicos que mas me han
llamado la atencién en mis afios de carrera universitaria, y ha sido uno de los objetivos mas importantes
por los que decidi, incluso, el pais al que destinaria mi intercambio universitario el afio 2020, Espaiia,
para aprender mucho mas de ello en una de las cunas de la innovacion en estrategias de edificios
sustentables. Sin embargo, otro tema también relacionado a lo expresado con anterioridad, es el de la
vivienda, en el contexto nacional en el que vivimos no es poco conocido la dificultad de acceder a esta
a pesar de varios avances que se han hecho a nivel legislativo, por lo que encontrar nuevas maneras de
construir viviendas de mejor calidad, mas baratas y que cumpla con criterios de sustentabilidad es un
punto clave para poder enfrentar esta problematica a nivel nacional sin generar mas problemas de los
existentes anteriormente.

Por ultimo me gustaria decir me gustaria mencionar que tanto en este apartado de motivaciones
como en el resto de esta memoria de titulo presente, tanto el sentimiento de miedo como cualquier
deficiencia que se plantee, mas que ser vista desde una perspectiva negativa, seran planteadas como
oportunidades de intervencion, de manera que, todo lo anteriormente dicho, sera utilizado a nuestro
favor para innovar y sofiar con un futuro en el que nuestras acciones puedan evitar una catéstrofe
tanto a nivel internacional como nacional y local.



0.3 INTRODUCCION

Durante siglos el significado y funcién de la arquitectura ha ido cambiando, mucho tiempo no fue
mas que una mera arte plastica alejada de lo que ocurria en la sociedad, cerrando sus discusiones a
como debia ser artisticamente la verdadera arquitectura negando cualquier otra posibilidad a esta, sin
embargo, en el siglo pasado se dieron los primeros indicios de una arquitectura social en el sentido
de plantear problemas que estuvieran mas alld de la forma y el arte, problemas que plantearan que
la arquitectura tenia relevancia en las formas de interaccion en la ciudad y la arquitectura un don
funcional.

Actualmente vivimos en un contexto histérico sin ningun precedente, los efectos del calentamiento
global se hacen mas evidentes e irreversibles con el paso del tiempo dejando a la humanidad en una
situacién critica donde debemos replantear como hacemos las cosas y que estilo de vida estamos
acostumbrados a vivir, dentro de este contexto es donde el significado de la arquitectura vuelve a
cambiar y a priorizar nuevos objetivos jcual es el rol del arquitecto frente al cambio climatico? ;Es la
doctrina de la arquitectura compatible con alguna accidn para combatir esta situacion?, dentro de este
documento se intentara dar respuesta a esta pregunta dentro de las posibilidades existentes en nuestro
contexto nacional y ademas centrandolo en la problematica de la vivienda ;Por qué la vivienda?

La vivienda ha sido una de las problematicas mas importantes a nivel nacional debido a ser un
problema constante durante los afios , donde el nimero de vivienda necesitadas para solucionarlo
no sélo no ha ido bajado, sino que se ha acrecentado en los ultimos ellos, también es importante
destacar los principales afectados por esto son los quintiles mas bajos de la sociedad chilena, por lo
que se puede deducir una de las claves importantes es el buscar maneras de construir viviendas en
masa de gran calidad con menos recursos, sin embargo, ;No el construir viviendas en masa seria
contraproducente si se busca revertir el cambio climatico? ;No es el sector de la construccién uno de
los mas contaminantes a nivel mundial?

En esta memoria se buscara debatir sobre esto, buscar distintos datos duros que desmuestren el
verdadero efecto del sector inmobiliario y si es posible el construir una vivienda colectiva sustentable
dentro del contexto en el que vivimos.

Evolucion del déficit habitacional cuantitativo* (1996-2017)
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Figura 1: Ministerios de desarrollo Social, Gobierno de Chile. «Sintesis de Resultados Encuesta Casen 2017». (2017): http‘//obsevamno ministeriodesarrollosocial.
gob.cl/storage/docs/casen/2017/Resultados_vivienda_casen_2017.pdf.
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Distribucién del déficit habitacional cuantitativo* segiin quintil de ingreso

auténomo per capita del hogar (2006-2017)
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Figura 2: Ministerios de desarrollo Social, Gobierno de Chile. «Sintesis de Resultados Encuesta Casen 2017». (2017): http://observatorio.ministeriodesarrollosocial.

gob.cl/storage/docs/casen/2017/Resultados_vivienda_casen_2017.pdf.

Evolucion del déficit habitacional cualitativo* (1996-2017)
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Figura 3: Ministerios de desarrollo Social, Gobierno de Chile. «Sintesis de Resultados Encuesta Casen 2017». (2017): http://observatorio.ministeriodesarrollosocial.

gob.cl/storage/docs/casen/2017/Resultados_vivienda_casen_2017.pdf.

Magnitud del déficit cualitativo de vivienda* por quintil de ingreso

autéonomo per capita del hogar (2006-2017)
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1.1 SITUACION MUNDIAL

Como se menciond anteriormente, la humanidad vive actualmente una situacion sin precedentes en
términos medioambientales, el aumento de los GEI ha ido avanzando cada vez mas, y sus consecuencias
ya se han manifestado a lo largo del globo terraqueo, segun la organizaciéon Drawdown, durante el
transcurso del tiempo en el planeta ha existido un aumento considerable de estos gases en la atmodsfera
en ciertos lapsos de tiempo, pero que, sin embargo, al llegar a cierto punto, estos gases tendian a
bajar sustancialmente, a este fenémeno se le conoce como “drawdown’, en los tiempos que se esta
escribiendo este documento se encuentra dentro del cumplimiento de este periodo, por lo que pronto
deberia haber una considerable reduccion de este tipo de gases por parte de la accion de la naturaleza,
aun asi, los niveles de GEI son tan altos y los métodos naturales de captacion de carbono estan tan
dafiados que la accion humana es necesaria para poder revertir este problema.
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Figura 5: Cantidades de GEI en la atmdsfera a través de los arios «The Drawdown Review: Climate Solutions for a New Decade», 2020. https://drawdown.org/sites/
default/files/pdfs/TheDrawdownReview %E2%80%932020%E2%80%93Download.pdf. Redibujo y Traduccion Propia.

En este momento podemos plantear las siguientes preguntas, ;Cual es la importancia y/o relevancia
de la doctrina de la arquitectura para encontrar distintas alternativas para mejorar la situacion actual?
;El impacto del sector de la construccion es tal que, al emplearse distintos métodos para reducir su
impacto, sea relevante a la hora de revertir el cambio climatico a la vez que financiable su aplicacion?.
para ello esta misma organizacion nos facilita distintos estudios que sobre los principales causantes
de este aumento de emsiones de carbono hacia la atmésfera tanto como los distintos tipo de GEI
presentes en la atmosfera y su presencia en porcentajes, todo esto con el fin de evaluar la situacion
actual y definir cudles son las primeras causantes y soluciones relacionadas con estas.
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Figura 6: Grdfico Porcentaje de Prinpales GEI presentes en la atmdsfera « The Drawdown Review: Climate Solutions for a New Decade», 2020. https://drawdown.
org/sites/default/files/pdfs/TheDrawdownReview %E2%80%932020%E2%80%93Download.pdf. Redibujo y Traduccion Propia.

Segun la informacion entregada por la figura nimero 6 podemos vislumbrar que el principal gran
generador de emisiones de gases de efecto invernadero es la quema de combustibles fésiles para sus
distintos usos, hay que hacer un paréntesis en este punto ya que, a pesar de ser la fuente predominante,
no es la mas dafiina de todas, los gases hidrofluorocarbonos (presentes en sistemas de refrigeracion
de aire acondicionado) al ser liberados a la atmosfera tienen un impacto cuyos efectos son 1400 veces
mas potentes que el CO2.
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Figura 7: Grdfico Principales Fuentes de GEI a Nivel Mundial«The Drawdown Review: Climate Solutions for a New Decade», 2020. https://drawdown.org/sites/
default/files/pdfs/TheDrawdownReview % E2%80%932020%E2%80%93Download.pdf. Redibujo y Traduccion Propia.
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En la figura nimero 7 podemos ver las diferentes fuentes de emisiones de carbono, en ella podemos ver
que un 6% corresponde a la area de la construccién, lo que llamaremos carbono incorporado, mientras
que, dentro del 25% de la produccién de energia total, un 12% va dirigido al sector operacional de un
edificio, a pesar de ello aun no estamos considerando otros factores que aumentan ain mas el 18% que
tenemos hasta ahora de produccion de GEI.

Edificios no
0,
8% Residenciales

Transporte 8% j

Edificios
Residenciales

Otros 22% ——
Otras Industrias 5% - 7 5% gg#:::biggrlla

Figura 8: Griafico Principales Consumidores de Energia a Nivel Mundial Destacando el Sector de la Construccion. UNEP. «Global Status Report for Buildings
and Construction 2020: Towards a Zero-emission, Efficient and Resilient Buildings and Construction Sector». Nairobi, Kenya: United Nations Environment
Programme, 2020. https://globalabc.org/sites/default/files/inline-files/2020%20Buildings % 20GSR_FULL %20REPORT.pdf. Redibujo y Traduccion Propia.
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Figura 9: Griafico Principales Fuentes de GEI a Nivel Mundial Destacando el Sector de la Construccion UNEP. «Global Status Report for Buildings and
Construction 2020: Towards a Zero-emission, Efficient and Resilient Buildings and Construction Sector». Nairobi, Kenya: United Nations Environment
Programme, 2020. https://globalabc.org/sites/default/files/inline-files/2020%20Buildings %20GSR_FULL %20REPORT.pdf. Redibujo y Traduccion Propia.
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Enestafigurapodemosver masclaramente el verdadero efecto del sector dela construccién enla cantidad
de GEI emitidos a la atmésfera donde no sélo se ha considerado los factores directos relacionados con
el sector de la construccion, sino los factores indirectos a este lo cual lleva al consumo del 35% total
de la energia generada y a un 38% de los gases de efecto invernadero totales emitidos , esto responde
a la pregunta anteriormente hecha, como conocemos, durante siglos el rol de la arquitectura frente
a la sociedad ha pertenecido a unos pocos que s6lo buscaban una satisfaccion personal en términos
artisticos mientras rechazaban cualquier tipo de arquitectura que no respetara sus ideales formales,
sin embargo, desde el siglo pasado, el ser arquitecto a cambiado de significado, este ha buscado entrar
dentro de las problematicas de las ciudades contemporaneas y actualmente, la problematica principal
que se busca solucionar lo antes posible es el cambio climatico, donde el arquitecto puede obtener una
participacién mas que importante si se plantea que no existe la arquitectura sustentable, la arquitectura
debe ser sustentable.
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1.2 SITUACION NACIONAL

La situacion nacional chilena puede considerarse una situacién particular dentro de la region
latinoamericana, sin embargo, antes de afirmar esto es importante ver las estadisticas nacionales sobre
emisiones de gases de efectos invernaderos y sus principales causas.

ados delfiPetroleo. 0 420

Petréleo Crudo: 102.535 Transporte: 110.334
Refinacién: 110.507

_—
Biomasa: 81.175 \
Oferta ‘
Energia disponible Total: 311.672

Industrias: 64.519

Carbon Mineral: 75.017
Mineria: 49.423

Generacion Eléctrica: 170.220

Gas Natural: 56.002 _ )
Residencial: 47.094

Energia Hidrica, 4839
ifgridggabublico: 19.509

Figura 10: Diagrama de Flujos Energéticos del Pais, Ministerio de Energia. (2021). Informe Balance Nacional de Energia 2019 (1.a edicién de publicacion digital
ed.). https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/2020_informe_anual_bne_2019.pdf.

En esta figura de flujos energéticos podemos ver tanto las principales fuentes de energia del pais, donde
el papel protagoénico lo toma el petroleo y la biomasa, como las principales acciones consumidoras de
este, donde se encuentra el transporte en todos sus tipos y las industrias, existe una alta demanda por
parte del sector residencial sin ser un factor tan determinante. Otra conclusiéon importante es la escasa
produccion de energia en base a alternativas limpias, dato importante a considerar para mas adelante.

Otro tema importante a considerar es la fuente de estos combustibles, en la figura 10 se muestra la
proporcion entre lo importado ylo producido en el pais de estos, de los dos mas importantes, la biomasa
es la inica producida 100% en el pais, mientras que el 98% del petrdleo crudo utilizado en su estado
puro o en refinaciones es exportado, esto mismo pasa con el gas natural (75%) y el carbon (89%), esta
situacion genera una dependencia energética al mercado internacional y al abastecimiento del petréleo
muy considerable a la hora de crear propuestas para un futuro. Con esta conclusion y considerando
que el 74% de las fuentes de energia corresponden a combustibles fosiles, buscar alternativas limpias a
través de los diferentes recursos renovables de los que dispone Chile a lo largo de sus diversos climas.
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VP Inversion

Sector Medida Descripcion Adicional a BAU
2 (mm de USD)
S o Asume medidas de eficiencia energética en el sector. Entre ellas se destaca mayor consumo
Eficiencia Energética eléctrico en climatizacion y uso de artefactos eficiente. 1.545
R dici : Termi Asume que se realiza reacondicionamiento térmico exigente de viviendas. Al 2050, mas del 4592
Edificacion/ | Reacondicionamiento Térmico 409, del parque actual de vivienda ya ha sido reacondicionada. g
Inmobiliario

Asume nueva normatica de construccion consistente con reacondicionamiento térmico. Se asume que

Norma de Construccion el 100% de las viviendas construidas desde 2025 cumplen con estandar de contruccién exigente. 3.853

Asume reemplazo de energia eléctrica en consumos de climatizacion. En 2050 mas del 60%

Climatizacion Eléctrica de los hogares usa electricidad. 680
o . Reemplaza parque vehicular por tecnologia eléctrica. Se modelan curvas de difusién considerando
Electromovilidad Particulares métricas de rentabilidad. La tecnologia representa mas del 80% del parque en 2050. 19.409
Desarrollo Electromovilidad Taxis Sr?%lgéa.za parque vehicular por tecnologia eléctrica. el 100% de los taxis y colectivos son eléctricos 765
Urbano Transporte Publico Regiones é—\g‘te(l)anta electromovilidad en transporte publico en regiones. Se logra 100% de electromivilidad en 43
] Asume construccion de infraestructura (ciclovias y otras inversiones) que gatillan el cambio modal. Se
Cambio Modal asume que, en promedio, la participacion modal de la caminata, bicicleta y electromovilidad 2.327

aumenta un 10% en 2050.

Retiro anticipado de centrales de carbén de acuerdo a cronograma del Ministerios de 27118
Energia e incorporado de fuentes de generacion eléctrica renovable. :

Generacion Eléctrica

Figura 11: Tabla de Inversiones en Distintas Areas Destinadas a Reducir las Emisiones de GEL, Generadores de Chile en base a datos de “Consultoria para el
Andlisis de Modelos de Cambio Tecnodgico para la Proyeccion de Emisiones de GEI en escenarios de Electrificacion Vehicular” (Ministerio de Medio Ambiente,
2019) y “Desarrollo de Herramientas Prospectivas” (Ministerio de Energia, 2019). Redibujo Propio.

S 22% No Energéticos

Figura 12: Gréfico Matriz Energética Chilena, Ministerio de Energia. (2021). Informe Balance Nacional de Energia 2019 (1.a edicion de publicacion digital ed.).
https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/2020_informe_anual_bne_2019.pdf. Redibujo Propio.

— 0,97% Lena/Biomasa
Derivados 41%

— 8% Gas Natural

Carbén 28% /

También como responsable del 76% de las emisiones de GEI totales a nivel nacional la necesidad de
reemplazar con otras alternativas parte de este porcentaje de hace vital para reducir estos gases en la
atmosfera, en este punto nos hacemos la siguiente pregunta, ;Qué alternativas efectivas existen en
Chile para cambiar gran parte del combustible {6sil por fuentes de energia limpias y renovables? ;Qué
consecuencias traeria este cambio a las formas de ocupar la energia? ;Qué consecuencias traeria esta
posibilidad a la forma de hacer arquitectura para el futuro?
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Para responder esta primera pregunta tenemos la figura 11 donde se encuentran las principales
estrategias que se buscan implementar en Chile tanto por parte del Ministerios de Energia como
el Ministerio del Medio Ambiente, dentro de las medidas destinadas al sector inmobiliario y la
construccion nos encontramos con que la exigencia en eficiencia energética en los edificios es la clave
para poder pensar en un proyecto de vivienda colectiva sustentable sustentada por las leyes estatales
a través de incentivos e implementaciones de Planes de Descontaminacién Ambientales Regionales
entre otras cosas, buscando solucionar asi, uno de los mas relevantes factores de emisiones de GEI a
nivel mundial, sin embargo también se repite nos podemos dar cuenta que existe una palabra que se
repite varias veces a través de esta tabla y que, ademas adquiere un gran protagonismo como factor
a nivel nacional para la descontaminacién tanto mundial como local, la “Electrificaciéon’, ;Por qué la
electrificacién? ;No es la produccion de energia uno de los mayores consumidores de combustibles
fosiles no solo a nivel nacional sino mundial? ;Qué cambio se daria realmente el cambio de combustibles
de los sistemas de climatizacion si la fuente de estos sigue siendo altamente contaminantes?

La electrificacion de todo el espectro que ocupe combustible en nuestras vidas diarias tanto de los
aparatos electronicos como de los medios de transporte es buscada a nivel gubernamental debido a la
gran capacidad que posee el pais de generar energias limpias a través de los diversos recursos naturales
que hay a través de todo el territorio, actualmente los recursos renovables solo corresponden a un
muy bajo porcentaje de recursos utilizados para generar energia, sin embargo, el mayor presupuesto
mostrado en la figura ? corresponde al cambio en los modos de generacién de energia, protagonizado
por el continuo cierre de las centrales de carbon atin operativas en el pais.

25% Termoeléctrica

Hidro 25% ﬁ

- —— 4% Otras Renovables

Edlica 30% 7 N\ 30% Solar - FV

Figura 13: Generadores de Chile AG. «Andlisis de Largo Plazo para el Sistema Eléctrico Nacional de Chile considerando Fuentes de Energia Variables e Intermitentes».
(24 de Enero de 2018): http://generadoras.cl/media/page-files/393/180124%20Presentacion %20Resumen %20- %20PSR %20MORAY.pdf. Redibujo Propio.
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En la figura 13 podemos ver una proyeccion de las principales fuentes de generaciéon de energia a
nivel nacional considerando todos los factores ya descritos y muchos mas tales como la flexibilidad
del mercado e incentivo a privados que busquen desarrollar y traer tecnologias destinadas tanto a
la extraccién de energias a través de recursos naturales para el afio 2030, aqui vemos a las fuentes
limpias como el ingreso principal para la generacién de energia, respondiendo a la pregunta del
porque es tan importante el buscar la electrificacion de toda la tecnologia que usamos a diario y que
ocupe combustibles fdsiles. Entendiendo esta realidad en la que probablemente estaremos viviendo
en algunos afios es importante considerar la siguiente pregunta ;Esto afectara de alguna manera la
manera de hacer arquitectura? La respuesta es un rotundo si.

Tomando en cuentala electrificacion de nuestra vida diaria, debemos replantear cambiar ciertas formas
de hacer las cosas dentro de un proyecto, entre estas “cosas” podemos nombrar como importantes
segun lo dicho a las siguientes:

1. La aplicacion de cargadores eléctricos dentro de los estacionamientos para los autos debido a la
importancia que se le estd dando al cambio de los transportes a base de combustibles por transportes
a base de electricidad, incentivando y facilitando el uso de estos vehiculos.

2. La proyeccidn de sistemas de climatizacion activa desde el inicio de un proyecto de arquitectura para
evitar que el usuario de un edificio deba implementar por si mismo estos sistemas de climatizacion,
cayendo en el riesgo de usar sistemas de climatizacion activa de alto consumo y que no estén adaptados
a su entorno o, directamente, el uso de sistemas de climatizacion en base a combustibles fosiles.

3. Priorizar la conectividad del proyecto con el resto de su entorno, buscando que este tenga la
posibilidad del uso de varios tipos de transportes y no solo el vehiculo particular, incentivando el
cambio modal, el transporte publico, la bicicleta y, por, sobre todo, la caminata.

4. La implementacion de varias medidas pasivas de climatizacion para reducir atin mas el consumo de
combustibles foésiles y lograr una eficiencia energética en la construccion a través de estas.

Atendiendo a las prioridades estatales que buscan la carbono neutralidad a nivel nacional para el afio
2050 se concluye que Chile es un pais en el que ya se puede proyectar pensando en el futuro, nos da las
herramientas para tener la capacidad de tanto de innovar como de probar y aplicar tecnologias (ver el
caso de CTech), por lo que también se nos da, en el ambito de la arquitectura, una cierta flexibilidad y
disponibilidad de materiales muy destacable a nivel latinoamericano.
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1.3 TERRENO A INTERVENIR

El objetivo del proyecto ha buscado desde un principio estar emplazado en la comuna de Santiago
centro de debido simplemente a una preferencia personal, tanto por la cercania a mi lugar de residencia
como por la importancia de desarrollar este tipo de proyectos en las grandes ciudades.

Figura 14: Ubicacion de la comuna de Estacion Central dentro de la Region Metropolitana, Fuente: Elaboracion Propia.
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La direccion del terreno es Av. Libertador Bernardo O "Higgins 2451, la avenida principal de la comuna
de Santiago Centro, esta conexidn tan importante entrega al proyecto una posicion estratégica dentro

de la ciudad en lo que se refiere a transporte publico dentro de la ciudad, teniendo cercanias a tanto
como al metro de Santiago como a la red de buses del Transantiago.

R s ™ e . e ar
Figura 15: Foto Propia Oeste del Terreno. Figura 16: Foto Propia Vista Esquina Noreste del — Figura 17: Foto Propia Vista Norte del Terreno.
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Figura 18: Ubicacion del Terreno a Intervenir, Fuente:
Elaboracion Propia en Base a imagen de Google Earth
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Figura 19: Foto Propia Esquina Sureste del Terreno.  Figura 20: Foto Propia Metro Republica al sur

Figura 21: Foto Propia sur del terreno
del terreno
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Figura 22: Figura 21 Izquierda: Levantamiento de cada manzana dentro del radio de 1km del territorio segiin la cantidad de poblacion que vive en ellas, Fuente:
Elaboracion Propia en base a metadatos del censo 2017 distribuidos por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE).
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2.1 CONTEXTO PARA UN PROYECTO

Es un error pensar en cualquier proyecto arquitecténico como un objeto que se colocard en el espacio
para cumplir un objetivo especifico sin considerar como este puede modificar y cambiar el lugar en
el que se implanta, para ello, el concepto de contexto se convierte en una teoria vital para constituir
un proyecto bien integrado y que sus consecuencias tanto a largo como a corto plazo en el espacio
sean beneficiosas para la comunidad, abarcar este concepto puede aplicarse de varias formas segun el
punto de vista de los arquitectos y profesionales relacionados debido a la gran amplitud de factores y
variantes que pueden ser incluidas al punto que no se puede considerar una forma absotula de aplicar
esto. Dentro de este apartado se definiran distintas variables del lugar que se tomaran en cuenta para el
fin de este proyecto de titulo considerando las caracteristicas de sustentabilidad que se buscany como
estas incidiran en este.

En primer lugar tenemos el contexto natural del lugar, lo cudl considerara todos aquellos factores que
no estan delimitados por la accion humana, posteriormente el contexto social, el cual consistira en
un estudio demografico de la poblacidn circundante del proyecto y de los distintos tipos de servicios
tanto publicos como privados cercanos a este, por ultimo, y muy importante para el planteamiento
de este proyecto, el contexto a futuro para el que este proyecto se construird, donde, para este fin, se
utilizaran los planes a futuros ya entregados e implementados por el gobierno.

Dentro del contexto natural existe una infinidad de variantes que se pueden considerar para intervenir
con estrategias de disefio en un proyecto, sin embargo, solo se buscara resaltar todas aquellas que
incidan con la condicién de sustentabilidad a la que se busca llegar, por lo que las variantes que se
consideraran para este escrito son las siguientes: Clima, Tipo de Vegetacidn y orientacion Solar.

El clima condiciona gran parte de las estrategias de disefio destinadas a la climatizacién de una
vivienda, el conocer la temperatura ambiental del contexto tanto en invierno como en verano, conocer
la humedad ambiental, los ciclos de lluvia y/o nieve y las corrientes de aire es vital para poder conseguir
una ventilacion, calefaccion y refrigeracion optimas. Las temperaturas junto a las corrientes de vientos
establecerian parametros minimos de aislacion térmica necesarios para un espacio en su contexto y la
orientacion 6ptima que este debia tener para permitir una buena ventilacion natural mientras que los
materiales utilizados y la disposicién de ciertos elementos de la construccion deberia estar lista para
afrontar la humedad del aire y las lluvias o el peso de la nieve.

Para ver un ejemplo de este tipo no es necesario ver la arquitectura sustentable mas avanzada que
esta disponible en los paises desarrollados hasta el dia de hoy ya que esta ha sido una necesidad que
ha tenido que cubrir el ser humano desde los comienzos de la humanidad, si nos remontamos a
estos tiempos podemos observar que el buscar y/o construir un habitat siempre estuvo ligado con el
enfrentar a la naturaleza para poder sobrevivir a las duras condiciones que esta imponia, por lo que
priorizar ciertos lugares o aplicar diferentes estrategias para construir interiores en los que refugiarse
del clima adverso era vital, entre estos podemos destacar el iglu, estas estructuras articas logran crear
un ambiente habitable para el ser humano e un clima donde la nieve es un factor permanente durante
todas las estaciones del aflo, para lograr su objetivo se usa esta misma nueve como aislante térmico
para crear un interior que, a través de su disefio, crea dos espacios interiores, uno que corresponde a la
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entrada el cual cumple con el trabajo de ser un espacio de transicion entre el interior y el exterior no solo
espacialmente, sino térmicamente, creando un segundo espacio donde se conservaria la temperatura
calida para poder dormir, otros sistemas utilizados esta vez en medio oriente, un clima seco donde las
temperaturas calidas abundan durante el dia, es el uso de torres de viento (“Badgir” en el idioma persa)
las cuales cumplen con la funcién de captar el aire helado del ambiente a través de amplias aberturas
para introducirlas dentro de alguna edificacion a la vez de expulsar el aire caliente para ventilar y a
la vez refrigerar este espacio. Estos dos ejemplos resultan muy interesantes a la hora de considerar el
clima en el proyecto ya que, a pesar de que actualmente se disponga de tecnologias mas sofisticadas,
se valide este punto con la importancia que se merece de manera de que una mala condicidn climatica
de un espacio se entienda por una falta de consideracidon de este factor mas que una condiciéon que
solamente ocurre y a la que no se le puede hacer frente.temperatura calida para poder dormir, otros
sistemas utilizados esta vez en medio oriente, un clima seco donde las temperaturas calidas abundan
durante el dia, es el uso de torres de viento (“Badgir” en el idioma persa) las cuales cumplen con la
funcién de captar el aire helado del ambiente a través de amplias aberturas para introducirlas dentro
de alguna edificacion a la vez de expulsar el aire caliente para ventilar y a la vez refrigerar este espacio.
Estos dos ejemplos resultan muy interesantes a la hora de considerar el clima en el proyecto ya que,
a pesar de que actualmente se disponga de tecnologias mas sofisticadas, se valide este punto con la
importancia que se merece de manera de que una mala condicién climatica de un espacio se entienda
por una falta de consideracién de este factor mas que una condiciéon que solamente ocurre y a la que
no se le puede hacer frente.

Plataforma Entrada
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Figura 23: Esquema funcionamiento de un igli, Fuente: BBC. (2017, 21 febrero). Los ingeniosos secretos de los igliies. BBC News. https://www.bbc.com/mundo/
Torre de Viento noticias-38920075. Redibujo Propio.
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Figura 24: Esquema funcionamiento de una torre de viento, Fuente: Montero, S. (201 5, 26 octubre). Las bonitas y curiosas torres de ventilacion de Irdn (badgir).
Viajando, Imdgenes y Sensaciones. https://viajandoimagenesysensaciones.com/2015/10/26/las-bonitas-y-curiosas-torres-de-ventilacion-de-iran-badgir/. Redibujo
Propio
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El tipo de vegetacion esta muy relacionado al clima y se enmarca en la flora natural que el contexto
entrega para un proyecto, mas alla de decidir que un proyecto va a tener una fachada verde o unos
jardines colgantes como los de Babilonia hay que observar la naturaleza y como esta se comporta,
que colores entrega y que recursos usa para mantenerse, no entender esto de base daria problemas
posteriormente sobre su mantencion y su aportacion real al tema del cambio climatico, para explicar
mejor este punto podemos ver el fenomeno del “Desierto Florido”, este se produce en el Desierto de
Atacama, el mas arido del planeta, donde al llover empiezan a florecer una gran variedad de plantas
de diversos colores y tipos que, sin embargo, cumplen una misma condicidn, todas ellas son flores
endémicas (que son particulares de una region del planeta) ademas de tener estandares necesarios para
crecer en tales situaciones como una gran resistencia a la radiacion solar y un requerimiento hidrico
bastante bajo. En contraposicion de esto podemos nombrar el parque bicentenario, este fue disefiado
para crear areas verdes para la comuna de Vitacura y complementar su centro civico, sin embargo,
sobre todo en los actuales afios de sequia que ha vivido la Region Metropolitana, el crear un espacio
verde de tal magnitud trae por consecuencia un requerimiento hidrico muy alto ya que estas plantas
no son capaces se sobrevivir por si mismas en tales situaciones naturales, implicando a la vez una
huella hidrica muy importante, por lo que la Municipalidad ha implementado una gran cantidad de
programas para mitigar esta huella hidrica a través de diferentes intervenciones como riego inteligente
y el uso de agua no potable. Ambas situaciones nos dan motivos para repensar el espacio verde y como
este puede ser usado como una estrategia de disefio pseudo sustentable si no es proyectado pensando
en la huella hidrica y su resistencia al clima en el que esta se implantara.

La orientacion solar también funciona como un condicionante para la orientacion de los vanos de
un edificio, para aprovechar de mejor manera la luz del dia se deben definir primero las distintas
funciones para cada espacio del edificio a construir y luego el que tipo de luz solar le es mas ttil para
tal funcion, una luz muy fuerte y mas directa, una suave y no tan potente o simplemente obstruir por
completo el paso de la luz. Esta variante de la naturaleza también define La aislacion térmica necesaria,
esto da cabida a un tratamiento diferente de cada fachada de un edificio segtin la orientacién que tenga
esta respecto al sol.

Hay un proyecto arquitecténico destinado a vivienda colectiva en altura donde se buscé que cada
estrategia utilizada para modelar el edificio usa como justificacion la posicidon del sol, este se llama
Hemiciclo Solar y se encuentra en Madrid, Espaia.
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" R. L., Gémez, A., & Prieto, E. (2009). Hemiciclo solar. Fatecsa Obras.

Figura 25: Foto Fachada Sur del Hemiciclo Solar, Fuente: Ruiz-Larrea Cangas,
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Lo primero que destaca al ver su forma en planta es su curvatura, esta responde al recorrido del sol
durante el dia para favorecer el uso de sus chimeneas solares y la disposicion de los paneles solares,
de manera que capten la radiacién solar mucho mas eficientemente, optimizando solo con esto la
refrigeracidn, ventilacidon y produccidn de energias renovables, Por otra parte todas las viviendas son
pasantes (Salida de vanos norte-sur) para aprovechar la ventilacin natural de las viviendas y que estas
tengan una distribucion en las que puedan responder al sol, en su lado sur la fachada tiene un sistema
de celosias para equilibrar la entrada de luz dentro de la vivienda por parte del usuario, mientras en
el lado norte se encuentra la crujia tinica que une a las viviendas con las circulaciones verticales y los
espacios comunes de cada piso.

Figura 26: Planta Tipo de Viviendas, Fuente: Ruiz-Larrea Cangas, C. R. L., Gomez, A., & Prieto, E. (2009). Hemiciclo solar. Fatecsa Obras.

Podemos ver en esto que una gran parte de las decisiones que debemos tomar para construir un
edificio 6ptimo nos la entrega la misma naturaleza, esta es, por asi decirlo, la primera condicionante
de todas las acciones que debemos tomar, tratar de hacer el efecto contrario intentando adaptar el
proyecto con un disefio hecho sin pensar en su entorno natural para que este funcione climaticamente
es un gran error que, sin embargo, se comete a menudo.

Entrando ya en lo que es el contexto social, este posee una gran cantidad de informacion recopilada
para entender el caracter cuantitativo de un cierto grupo de personas tales como tendencias en
elecciones de politicos, conformacion etaria, poblacién inmigrante, etc. Sin embargo, el entender un
grupo social cualitativamente corresponde a un ret6 que puede llevar a un proyecto arquitecténico
replantearse incluso el significado e interpertacion del espacio de la arquitectura. Para llegar a una
vision aproximada del grupo social al que afectara el proyecto arquitectonico se dividira este analisis
entre datos cualitativos y cuantitativos.

Dentro del analisis cuantitativo se encuentra todo lo que caracteriza a la poblacion en términos
cuantificables tales como el rango etario, poblacién inmigrante, porcentaje de hombres y mujeres,
poblacién que se siente identificada con algin pueblo originario, etc. Estos datos seran claves para
entender el caracter que debe tener el proyecto frente a este grupo, si debe ser abierto para enriquecer
el espacio publico, si este espacio publico debe tener espacios para jévenes o de lo contrario seria
mejor hacerlos mas estaticos para ser disfrutados en calma, si el publico objetivo para habitarlo seran
familias formadas por una pareja o su nucleo familiar sera mayor en nimero, etc.

Por el otro lado, el analisis cualitativo es mucho mas complicado, este puede integrar desde como

interpretan y usan el espacio publico hasta su propia concepcidén de la vida, puede que para un grupo
el espacio publico sea un punto vital para la realizacion de sus vidas mientras que para otros el espacio
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privado de primar ante cualquier cosa e incluso haber aquellos grupos donde el espacio publico y
privado se mezclen; También puede ser que ciertos grupos entiendan un espacio publico como una
simple calle sin pavimentar donde los nifios puedan jugar y los padres sociabilizar mientras que otros
necesitan un espacio totalmente cerrado donde el consumo de productos debe ser el protagonista de
esta experiencia.

Es por ello por lo que varios arquitectos siempre prefieren trabajar dentro de su propio pais he, incluso,
trabajar solo dentro de su propia ciudad, ya que el espacio es un término tan abstracto que es imposible
replicar un proyecto de un lugar y colocarlo en otro esperando los mismos resultados.

Finalmente hablamos del contexto a futuro, actualmente es dificil predecir como avanzara el tema de
la construccion sustentable en los siguientes afios, a pesar de ello, si tenemos un punto de vista que
busque priorizar este tema como una responsabilidad totalmente innata en el ambito de la arquitectura
debemos investigar sobre como se esta combatiendo este problema desde esta disciplina no s6lo desde
las propuestas planteadas por varias entidades privadas, sino como las legislaciones en temas de
exigencias medioambientales avanzan a nivel nacional e internacional para integrar estos cambios al
proyecto, si existen proyectos para que hasta tal afio todos los autos sean eléctricos se deben redisefiar
los estacionamientos para que estos reciban a estos autos no solo espacialmente, sino técnicamente
para que estos puedan cargarse, si plantean un sistema de calefacciéon sustentable que funcionara a
través de tuberias y que cuya capacidad ira en aumento con el pasar del tiempo se debe plantear el uso
de este sistema de forma critica para evaluar su uso.
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2.2 APLICACION DEL CONTEXTO

2.2.1. CONTEXTO NATURAL

El clima de la Region Metropolitana de Chile es descrito segtn la Biblioteca del Congreso Nacional
de Chile como “...Mediterraneo’, de estacion seca larga y con un invierno lluvioso. La temperatura
media anual es de 13,6°C, en tanto que el mes mas calido corresponde al mes de enero, alcanzando una
temperatura de 22.1°C, y el mes mas frio corresponde al mes de julio con 7,7°C. El sello caracteristico lo
constituyen las lluvias, cuyas variaciones permiten destacar condiciones bastantes precarias alcanzando
promedios anuales de 356,2 mm...”. Esta pequefa descripcion nos ayuda a entender a rasgos generales
el funcionamiento del clima en esta region, sin embargo, en el contexto de cambio climatico en el
que esta pasando la humanidad actualmente, es necesario estudiar directamente como este fenomeno
estd influyendo en el lugar, para ello se tendran en cuenta los siguientes factores que, personalmente,
encuentro necesarios para entender el contexto y traducirlo a estrategias de disefio para mi proyecto
las cuales seran las crecientes sequias, bajas precipitaciones y el aumento de la temperatura.

Sin embargo, para empezar, se hara una vista general de lo que es el cambio climatico a nivel nacional
y los fenémenos que este esta produciendo, segin el “Reporte Anual de la Evolucién del Clima en
Chile” la temperatura promedio anual a nivel pais ha aumentado considerablemente esta ultima
década llegando 13,6° siguiendo una tendencia de 0.14 grados por década, esto ha provocado una
gran cantidad de fenémenos climaticos a lo largo del pais, modificando los ciclos se lluvia, rompiendo
records de temperatura maxima en verano, aumentando la oscilaciéon térmica y calor maximo dentro
de los dias del afio, etc. El tener claro estos hechos nos dan indicios de como empezar a disefiar un
proyecto arquitectonico sustentable dentro del contexto chileno. En Santiago, ciudad en la que se
encuentra el proyecto, podemos ver que destaca por tener un aumento en la temperatura promedio
anual, olas de calor recurrentes en verano y bajas precipitaciones.

En las siguientes figuras podemos observar la situacion de sequia en la Regiéon Metropolitana en
comparacion a otras ciudades, a pesar de no ser la mas alarmante, su gravedad no es despreciable
en absoluto, la cantidad de precipitaciones ha bajado considerablemente debido al cambio climatico,
las consecuencias de esto resignifican que es lo que es trabajar areas verdes dentro de un proyecto
arquitectonico, el intentar forzar un verde al estilo de otros paises con climas diferentes solo generaria
una huella hidrica que a largo plazo contribuiria a acrecentar la crisis hidrica ya vivida en esta region,
en el caso chileno se ha aplicado una gran cantidad de estrategias para reducir el uso de agua de
riego al incluir dreas verdes, sin embargo la tactica que ha demostrado ser mds eficiente es el uso de
distintas especies de flora que tengan un consumo de agua minimo, una resistencia al frio o al calor
(dependiendo del clima) y, sobre todo, una gran resistencia a los ambientes urbanos.
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Figura 27: Hechos relevantes climdticos y meteoroldgicos ocurridos en el pais durante el 2020, Fuente: Oficina de Cambio Climdtico de la Seccion de Climatologia
de la Direccion Meteoroldgica de Chile. (2021). Reporte Anual de la Evolucion del Clima en Chile. Direccion General de Aerondutica Civil. https://cambioclimatico.
mma.gob.cl/wp-content/uploads/2021/06/ReporteClimatico2020-edmay2021.pdf

Evolucién de la Temperatura Media - Chile

Figura 28: Esquema funcionamiento de una torre de viento, Fuente: Oficina de Cambio Climdtico de la Seccion de Climatologia de la Direccién Meteoroldgica
de Chile. (2021). Reporte Anual de la Evolucion del Clima en Chile. Direccion General de Aerondutica Civil. https://cambioclimatico.mma.gob.cl/wpcontent/
uploads/2021/06/ReporteClimatico2020-edmay2021.pdf
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Figura 29: Mapa de Frecuencia de afios moderadamente secos y secos 1990-2019, Fuente: GeoAdaptive Consultores Ltda. (2020). Informe de riesgos climaticos para la
Regién Metropolitana. SEREMI del Medio Ambiente Region Metropolitana. https://www.paiscircular.cl/wp-content/uploads/2020/02/Informe_Riesgos_Climaticos_
RM.pdf
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Figura 30: Comparacion de las precipitaciones entre el afio 2005-2019 de Santiago con otras Ciudades, Fuente: GeoAdaptive Consultores Ltda. (2020). Informe
de riesgos climdticos para la Region Metropolitana. SEREMI del Medio Ambiente Region Metropolitana. https://www.paiscircular.cl/wp-content/uploads/2020/02/
Informe_Riesgos_Climaticos_RM.pdf
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Figura 31: Registro de precipitaciones de la Comuna de Estacion Central entre los arios 1990-2019, Fuente: GeoAdaptive Consultores Ltda. (2020). Informe de riesgos
climdticos para la Region Metropolitana. SEREMI del Medio Ambiente Region Metropolitana. https://www.paiscircular.cl/wp-content/uploads/2020/02/Informe_
Riesgos_Climaticos RM.pdf
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En este punto me gustaria hablar del eslogan “Brown is the new green” originado en California, Estados
Unidos, debido a las inmensas sequias que se han vivida en aquella region del pais muchos paisajes
pasaron de ser verdes a tornarse a un tono marron, sin embargo, el Estado de California decidi6 que
el seguir invirtiendo toneladas de agua para mantener el color verde seria un muy caro y acrecentaria
aun mas la falta de agua, por lo que buscé el normalizar este color dentro de la naturaleza y, sobre
todo, dentro de las ciudades en las llamadas “dreas verdes” ya que era un proceso natural dado por
una falencia climatica que se estaba viviendo a nivel mundial, se calcula que la toma de esta decision
ahorraria una cantidad de 45 millones de litros de agua.

Pasando al tema de las olas de calor mencionados anteriormente podemos apreciar en la figura 12
que su efecto es bastante importante e imposible de menospreciar en el disefio de un espacio interior
durante los picos de olas de calor, esto afecta significativamente los rangos de temperatura que se
deben considerar a la hora calcular los aislantes térmicos necesarios para mantener un espacio con
una gran calidad climadtica y los sistemas activos y pasivos que seran obligatorios para llegar a un
confort térmico ideal.

Figura 32: Registro de temperatura en la ola de calor del 17 de enero del 2017, Fuente: GeoAdaptive Consultores Ltda. (2020). Informe de riesgos climaticos para la
Region Metropolitana. SEREMI del Medio Ambiente Regién Metropolitana. https://www.paiscircular.cl/wp-content/uploads/2020/02/Informe_Riesgos_Climaticos._
RM.pdf
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Ademas de afrontar las olas de calor en temas térmicos también es necesaria afrontarla en términos
espaciales, utilizando las estrategias mencionadas cuando hablamos sobre la sequia, crear espacios
comunes amigables para donde la misma forma del edificio colabore a climatizar estos espacios proteger
a los usuarios del clima cuando este tenga caracteristicas extremas, para ello el acondicionamiento a
través de plantas con bajo consumo hidrico y gran resistencia a las temperaturas muy heladas como
muy calidas contribuirian a generar espacios publicos mejores y a aportar a la captura de emisiones de
GEI dentro de la ciudad.

Por otro lado, al analizar la orientacion solar con respecto al territorio donde se trabajara en conjunto
con una rosa de los vientos podemos extraer estrategias de orientacidn de los espacios privado y
publicos directamente, segin podemos en la figura ?, el recorrido del sol se ubica al norte, mientras
que las corrientes de aire especificadas en la figura ? mientras que las corrientes de aire mas potentes
que captard nuestro proyecto son de oriente a poniente y viceversa, con esta podemos suponer que
la mejor orientacion para obtener ventilacion natural para los espacios cerrados es oriente poniente,
mientras que las fachadas deben tener un tratamiento diferente segtin su orientacion, por lo que la
fachada norte seria la mas delicada a tratar junto a las oriente y poniente segtin la hora del dia mientras
que la fachada sur nunca estaria expuesta a la radiacion solar directa, por lo que no solo se debe pensar
en los tratamientos aislantes y reguladores del sol, sino en que espacios no necesitaran luz solar directa
para priorizarlos dentro del conjunto arquitecténico.
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Figura 33: Carta Solar de la comuna de Estacion Central, Fuente: Elaboracion propia usando la herramienta www.sunearthtools.com.
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Figura 34: Rosa de los vientos de la comuna de Estacion Central hecha con registros desde 1985 hasta 2021, Fuente: Elaboracion propia usando la herramienta www.
meteoblue.com.

2.2.2. CONTEXTO SOCIAL

Para el analisis social del lugar se ha fijado un radio de lkm desde el terreno para analizar
cuantitativamente las condiciones sociales, dentro de este radio se catastraran distintos tipos de
establecimientos educacionales, porcentaje poblacional de hombres y mujeres, porcentaje de personas
identificadas con algtin pueblo originario y/o extranjeros, rango etaria yla distribuciéon de esta poblacion
en el territorio, estos datos nos generaran una perspectiva propia sobre como funciona el espacio,
que lo caracteriza, que tipo de personas lo habitan en términos cuantitativos, etc. A continuacion, se
mostrard el resultado de este catastro a través de diferentes graficos elaborados con datos conseguidos
a través de distintas fuentes oficiales.

Figura 35 Izquierda: Registro de establecimientos de educacion superior, Fuente: Elaboracion propia con metadatos Distribuidos por el Ministerio de Educacion,
Figura 36 Derecha: Registro de establecimientos de educacion bdsica y media, Fuente: Elaboracion propia con metadatos distribuidos por el Ministerio de Educacion.
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49% Hombres
Mujeres 51%

Figura 37 Izquierda: Registro de establecimientos JUNJI, Fuente: Elaboracion propia con metadatos Distribuidos por el Ministerio de Educacion, Figura 38 Derecha:
Porcentaje poblacional de hombres y mujeres, Fuente: Elaboracion Propia en base a metadatos del censo 2017 distribuidos por el Instituto Nacional de Estadisticas
)

\26% Extranjeros

\ 9%  Pueblos

Originarios

6% 0ab5afos

—
——
"/— 7%  6a14afios

65An0oso0  7g9,
mas

Chilenos  65%

15 a 64 Afios 78%

Figura 39 Izquierda: Porcentaje poblacional seguin rango etario, Fuente: Elaboracion Propia en base a metadatos del censo 2017 distribuidos por el Instituto Nacional
de Estadisticas (INE)., Figura 40 Derecha: Porcentaje poblacional segin identidad y nacionalidad, Fuente: Elaboracion Propia en base a metadatos del censo 2017
distribuidos por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE).
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Figura 21 Izquierda: Levantamiento de cada manzana dentro del radio de 1km del territorio segiin la cantidad de poblacion que vive en ellas, Fuente: Elaboracion
Propia en base a metadatos del censo 2017 distribuidos por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

Después de este catastro se pueden destacar 3 puntos muy importantes, en primer lugar, al sur de este
terreno se encuentra una gran cantidad de establecimientos de educacidn superior, esto se debe a que
ahi se ubica el Barrio Republica el cual se conoce por ser un barrio universitario, este posee una gran
cantidad de espacios publicos destinados al encuentro que durante los dias de semana suelen estar
muy habitados por contrario a los fines de semana donde no la poblacién flotante no se encuentra en
el lugar, en segundo lugar, al norte, se encuentra la mayor densidad de poblacién cercana al terreno,
formando un conjunto residencial alrededor de este, por lo que podemos mencionar que este vacio
se enfrenta a dos mundos, uno con mucho mas flujo de personas durante las horas laborales del dia,
y otro mucho mas tranquilo, con menos flujo de personas, por lo que pensar en este proyecto como
una respuesta a ambos mundos es una estrategia que considero necesaria para la utilidad y éxito
del proyecto, por ultimo podemos percatarnos que existe una gran variedad de identidades, a pesar
de que el censo del ano 2017 no especifique en sus metadatos a que nacionalidades pertenecen las
personas extranjeras y a que pueblos originarios pertenecen las personas que se identifican con estos,
sin embargo se puede deducir que existe cierta variedad en ellos.

Por ultimo, tenemos el contexto a futuro donde entra todo aquello relacionado con los planes a futuro
que se tienen a nivel nacional e internacional y el ciclo de vida del proyecto, para empezar, actualmente
e igual como mencionamos en un principio, estamos viviendo un proceso sin precedentes en la historia
de la humanidad y el cual amenaza nuestro futuro y el de las generaciones siguientes, es por ellos
que se han impulsado varios proyectos, incentivos econdmicos y planes con objetivos claros y plazos
especificos para ser alcanzados, para ello se usara como referencia el “Anexo: Carbono-Neutralidad en
Chile al 2050, Fichas de Medidas de Mitigacién” con el fin de destacar las medidas que mas afectan y
modelan nuestro proyecto.
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Después de este catastro se pueden destacar 3 puntos muy importantes, en primer lugar, al sur de este
terreno se encuentra una gran cantidad de establecimientos de educacién superior, esto se debe a que
ahi se ubica el Barrio Republica el cual se conoce por ser un barrio universitario, este posee una gran
cantidad de espacios publicos destinados al encuentro que durante los dias de semana suelen estar
muy habitados por contrario a los fines de semana donde no la poblacién flotante no se encuentra en
el lugar, en segundo lugar, al norte, se encuentra la mayor densidad de poblaciéon cercana al terreno,
formando un conjunto residencial alrededor de este, por lo que podemos mencionar que este vacio
se enfrenta a dos mundos, uno con mucho mas flujo de personas durante las horas laborales del dia,
y otro mucho mas tranquilo, con menos flujo de personas, por lo que pensar en este proyecto como
una respuesta a ambos mundos es una estrategia que considero necesaria para la utilidad y éxito
del proyecto, por ultimo podemos percatarnos que existe una gran variedad de identidades, a pesar
de que el censo del afio 2017 no especifique en sus metadatos a que nacionalidades pertenecen las
personas extranjeras y a que pueblos originarios pertenecen las personas que se identifican con estos,
sin embargo se puede deducir que existe cierta variedad en ellos.

2.2.2. CONTEXTO A FUTURO

Por ultimo, tenemos el contexto a futuro donde entra todo aquello relacionado con los planes a futuro
que se tienen a nivel nacional e internacional y el ciclo de vida del proyecto, para empezar, actualmente
e igual como mencionamos en un principio, estamos viviendo un proceso sin precedentes en la historia
de la humanidad y el cual amenaza nuestro futuro y el de las generaciones siguientes, es por ellos
que se han impulsado varios proyectos, incentivos econdmicos y planes con objetivos claros y plazos
especificos para ser alcanzados, para ello se usara como referencia el “Anexo: Carbono-Neutralidad en
Chile al 2050, Fichas de Medidas de Mitigacidon” con el fin de destacar las medidas que mas afectan y
modelan nuestro proyecto.

En primer lugar quiero mencionar la medida de habla sobre la electromovilidad de los vehiculos
particulares, esta consiste en que, para el afio 2050, un 60% de los vehiculos de transporte particulares
serian eléctricos, para ello, se ha creado una gran cantidad de incentivos a las empresas privadas
que prioricen este tipo de vehiculos, por lo que considerar este dato para repensar la tipologia de
estacionamiento en mi proyecto es importante para colaborar con la reducciéon de GEI, este cambio
deberia facilitar la carga de este tipo de vehiculos dentro de este espacio para facilitar y promover su
uso.

Otro punto importante dentro de estas medidas es el uso de sistemas solares térmicos, lo cual busca
el promover y subsidiar el uso de colectores solares con el fin de lograr obtener agua sanitaria caliente
sin la necesidad de usar algiin combustible o electricidad para ello, esta medida se puede sumar al
buscar el uso de la geotermia para calefaccionar interiores sin la necesidad, nuevamente, de necesitar
algin combustible o energia eléctrica, sin embargo la medida que tiene mayor apoyo oficial no sélo
para la calefaccién sino también para la refrigeracion se el uso de energia distrital, esta destaca por su
sencilla instalacion a través de tuberias hacia los espacios interiores, estas tuberias estarian conectadas
a una fuente en algun lugar de la ciudad productora de calor o frio a través de combustibles limpios
con cero emisiones de GEI. En este punto ya tenemos 3 tecnologias respaldadas financieramente por
el estado para ser usadas en un proyecto arquitectdnico, el uso de estas también promoveria el uso de
estos mostrando casos en donde su eficiencia y seria demostrada de manera practica.
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Por ultimo, tenemos la electromovilidad del transporte publico, a diferencia del primer punto, el
proyectar para el aprovechamiento de esta medida responde a un tema de conectividad que tiene con
el resto de la ciudad el terreno donde se implanta el proyecto, por lo que elegir bien el lugar donde
colocar un proyecto, permitiendo un buen acceso al transporte publico, aprovecharia esta medida que
busca que, para el afio 2040, todas las maquinas utilizadas para esto sean un 100% eléctricas.

Dentro de todo esto es importante pensar un proyecto dentro de un ciclo de vida util, en nuestro caso
estamos proyectando para cumplir un objetivo hacia el afio 2050 que es de llegar a las 0 emisiones neta
de GEI, sin embargo no conocemos como sera el futuro, no sabemos que problemas deberan afrontar
las generaciones venideras o nuestra misma generacion en afios posteriores, por lo que no debemos
pensar un proyecto con una duracién eterna el cual fue construido para colaborar a solucionar
un problema en el momento en el que se diseiid es un error. Actualmente solo hemos teorizado el
proyecto arquitecténico en el momento de su construccion y el tiempo en que este estaria operativo,
sin embargo, ;Qué pasara con este proyecto dentro de un nuevo contexto en el que este debera ser
modificado y/o desmantelado? Es dificil responder esta pregunta debido a que, como mencioné antes,
no sabremos como sera el futuro ni que nuevas necesidades existiran, sin embargo, podemos facilitar
este proceso desintegracion usando los mismos ideales que han movido todo este trabajo, el evitar
la mayor cantidad de emisiones de GEI posibles, en consecuencia, el crear un artefacto que pueda
ser desarmado con un plan ya predefinido donde las distintas partes individualmente puedan ser
recicladas para otros usos. Dentro de esta idea podemos cabe el replantear los materiales con los
construye y los sistemas constructivos utilizados para este, sabemos que el hormigén armado es muy
dificil de reciclar, y cuando este es reciclado es, en su mayoria, para ser usado como grava para fabricar
mas hormigon, esto nos hace pensar en que usar materiales que en su reciclaje puedan ser utilizados
tal cual fueron extraidos.

Con todos estos conceptos a tener en cuenta para disefiar un proyecto que de cabida a los problemas de
hoy nos hace pensar en lo complejo que ha sido, con el pasar de los afios, la labor de ser arquitecto, por
otro lado, el encontrar soluciones a los problemas que se nos acechan segun los tiempos que nos toque
vivir no siempre estd en nuestras manos, sino en las manos de otras profesiones compaieras, haciendo
la arquitectura una disciplina integral donde no sélo el arquitecto es arquitecto y donde el arquitecto no
solo es arquitecto, estos tiempos que nos ha tocado vivir requieren lograr objetivos con una magnitud
global sin precedentes, no se puede mirar lo logros individuales de cada nacién para solucionar este
problema, Chile se encuentra en una posicidn a nivel latinoamericano como el principal candidato en
innovacion en temas de sustentabilidad, por lo que nos encontramos en un contexto favorable para
empezar a probar y desarrollar nuevas tecnologias y propuestas para compartir este conocimiento al
resto del continente. El fin de mi proyecto de titulo es el de aplicar las nuevas tecnologias que el estado
estd financiando y desarrollando junto a los privados a un conjunto de vivienda colectiva en altura
para aplicar esta problematica mundial a esta tipologia en especifico.
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3.1 ESTRATEGIAS DE DISENO

Tomando en cuenta todo lo analizado tanto en el terreno y su contexto como las condiciones materiales
sobre la que buscamos crear un proyecto de vivienda colectiva sustentable, plantearan las siguientes
estrategias de disefio que modelaran el proyecto tanto en su forma como en su estructura.

1. En primer lugar se genera un primer volumen
considerando las condiciones mas importantes
que no pueden ser pasados por alto, entre ellas
la altura maxima segun lo sefialado y la rasante
del terreno y el adosamiento obligatorio de
toda la fachada manteniendo la continuidad,
de esta manera crecen estos dos volumenes en
toda la parte que colinda con el exterior del
terreno.

2. Se crean dos nuevos volumenes con la
misién de aumentar el nimero de viviendas,
estos volumenes fueron dispuestos de manera
que no interfieran en la calidad ni en las
estrategias de disefo pasivas que se describiran
a continuacion.

3. Se crea una primera disposicién de las
viviendas dentro del proyecto, la condicién
basica que se define como primera estrategia
de disefio pasivo dentro del proyecto es que
cada una de las viviendas se pasante, de manera
de que dispongan tanto de entrada de luz por
dos orientaciones cardinales como para tener
una ventilacion cruzada éptima, la orientacion
de las viviendas en su mayoria responde a
las corrientes de aire predominantes y la
orientacidn solar.
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4. Se crea un corte en la estructura con dos
objetivos, el beneficiar los espacios interiores
del proyecto integrandolos con el espacio
publico del contexto, y lograr la entrada de
luz solar y ventilacién a viviendas que, con la
disposicion anterior no la tenian.

5. Se buscan fortalecer ciertas fachadas para
que tengan alguna vulnerabilidad dada por su
contexto, se aumenta el aislamiento térmico
de las viviendas cuya fachada este en contacto
directo con la orientaciéon norte y noreste
debido a su contacto directo con el sol, y un
aislamiento acustico doble en la fachada sur
debido a su contacto directo con la Av. General
Bernardo O "Higgins y su ruido.

6. Se plantea una estructura mixta para la
materializacidn de este proyecto compuesta por
hormigén armada y madera, esta combinacién
usaria las circulaciones verticales de hormigén
armado sobre la que se soportaria la estructura
de madera, esta medida responde al ciclo
de vida del proyecto, logrando un carbono
incorporado menor en su construcciéon y
una captacion de carbono durante su tiempo
operativo, propiedad tnica de este material.
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3.2 SIMULACIONES

A pesar de que el proyecto esté en una fase temprana y aun quedan muchas estrategias de disefio que, a
pesar de ya estar implementadas, no se ha calculado su efectividad, se hicieron varias simulaciones de
Carbono Incorporado utilizando diferentes tipos de estructura para evaluar cual de ellas era la menos
contaminante, para ello se utilizara una formula basica donde se calcula los m3 del material utilizado
y este es multiplicado por la cantidad de carbono liberado al usar este material por cada m3.

3.2.1. MURO DE HORMIGON ARMADO

a

Figura 41: Vista esquemadtica de la estructura del proyecto utilizando muros de hormigén armado.

En este caso se plantea una estructura en base a
muros de hormigén armado, a pesar de ser una
estructura sobredimensionada para el tamafo
de este proyecto se realiza esta simulacién para
tener una comparacion mucho mas amplia para
entender que el elegir un material y un sistema
estructural son temas determinantes al punto de
reducir o no la cantidad de CI en un edificio.

Figura 42: Axonométrica esquematica de la estructura del proyecto utilizando
hormigén armado.

Célculo:

Estructura Rigida Muros de Hormigén Armado 6720,396 M3 * 308,76 = 2.074.989,46 kg CO2
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3.2.2. MARCO DE HORMIGON ARMADO

Figura 43: Vista esquemadtica de la estructura del proyecto utilizando marcos de hormigon rigido.

En este caso se plantea una estructura en base a un
marco de hormigon rigido, una estructura mucho
mas realista para este proyecto, conservando las
circulaciones verticales con muros de hormigén
armado.

Figura 44: Axonométrica esquemdtica de la estructura del proyecto utilizando
marcos de hormigon rigido.

Célculo:

Estructura de Marco de Hormigoén 4116,1986 M3 * 308,76 = 1207.917,4797 kg CO2

3.2.2. SISTEMA MIXTO DE HORMIGON ARMADO CON MADERA

Figura 45: Vista esquemdtica de la estructura del proyecto utilizando muros de hormigon armado para las circulaciones verticales y madera para el resto de la
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En este caso se mantienen las circulaciones
verticales de hormigén armado y las losas para
usarse como diafragmas rigidos, mientras que
el resto de las vigas y pilares de la estructura son
proyectados con madera, esta alternativa no tiene
tantos precedentes a nivel nacional, sin embargo
experimentar con esta es una manera innovar
para plantear estructuras menos contaminantes
rentables en un contexto sismico.

Figura 46: Axonométrica esquemdtica de la estructura del proyecto utilizando
muros de hormigén armado para las circulaciones verticales y madera para el
resto de la estructura

Calculo:

Estructura de Muros de Hormigén 2531,38 M3 * 308,76 = 781.590 kg/m3 CO2
Estructura de Marco de Madera 499195 kg/m3 * 0,82 = 468.826 kg/m3 CO2
Total = 1.249.915 kg/m3 CO2

Por lo que se puede observar en este calculo, el uso de madera, debido a que se deben usar dimensiones
mucho mads gruesas que el hormigén, tiene une huella de carbono similar al usar un marco de hormigoén
rigido, sin embargo, en este calculo no se considera la capacidad de captacién de carbono de la madera,
factor que es considerado a la hora de calcular el carbono incorporado, si consideramos esto el calculo
seria el siguiente.

Calculo:

Estructura de Muros de Hormigén 2531,38 M3 * 308,76 = 781.590 kg/m3 CO2
Estructura Marco de Madera 499195 kg/m3 * 0,82 = -338.224,1 kg CO2
Total =443.365,9 kg CO2

Considerando la captacién de carbono podemos ver que la huella de carbono de la madera es negativa,
de esta manera logra tener un carbono incorporado 5 veces menor que al usar muro de hormigoén
armado, y 3 veces menor al usar marco de hormigoén rigido, considerando esta estrategia como efectiva
a la hora de buscar construir un proyecto de vivienda colectiva sustentable.

48






CONCLUSION







4.1 PRIMERAS CONCLUSIONES

Lo primero que me gustaria escribir es sobre mi impresidn al hacer esta investigacion y posterior
planteamiento de un proyecto debido a la gran variedad de acciones que se estan llevando a cabo y
sus proyecciones a futuro a nivel nacional y la gran cantidad de herramientas de las que disponemos
y de las que dispondremos en el area de la arquitectura tanto en materiales de construccién como en
softwares para poder medir los impactos en niveles medioambientales de los proyectos antes de ser
construidos, esto facilita en gran medida el trabajo a los arquitectos ya que no es nuestra especialidad
este tipo de calculos (esto no quiere decir que se debe eliminar a un calculista dentro del desarrollo del
proyectos de ninguna manera). Todo esto me hace pensar que, a pesar de todas las advertencias que se
han hecho a nivel mundial, aun estamos a tiempo y a buen camino para evitar una crisis humanitaria
como consecuencia del cambio climatico.

El proyecto que se estd llevando a cabo busca integrar distintas innovaciones y medidas legislativas que
se estan aplicando a nivel de pais en un contexto real de vivienda colectiva en altura, tipologia que me
interesa trabajar ya que responde a un déficit habitacional que se ha acrecentado en los ultimos afios,
esto, a la vez, responde a mi miedo sobre el futuro expresado en el inicio de este documento, a pesar
de ello, al continuar con este trabajo y dando un salto tan importante como es la primera simulacion
de carbono incorporado realizada en base a los materiales utilizados para la estructura del edificio y
la aplicacion de varias estrategias de disefio pasivas solo modelando la forma general del edificio logra
un proyecto arquitecténico que esté pensado para ser sustentable desde sus bases y también logra que,
personalmente, pueda combatir este miedo al futuro, luchando por un porvenir prospero para todos.

Por parte del proyecto, siento una gran emocidn y ganas de trabajar en él para aplicar ain mas estrategias
que, por temas de tiempo y decisiones que se han aplicado y desechado con el paso del tiempo, se han
quedado en el tintero y no he logrado plasmar, ademas de corregir y afinar los detalles ya existentes
para desarrollar simulaciones mas precisas y con resultados que comprueben la efectividad de todas
decisiones tomadas.

Por ultimo, se ha logrado responder las preguntas planteadas en un principio de una manera positiva,
el lograr construir viviendas de calidad con poco, replanteando cambios de materiales y orientaciones
de las viviendas es posible, de manera que se puede dar una aprobacidn a este proyecto por su
funcionamiento general en términos de sustentabilidad.
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