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BARRIOS RESILIENTES
ENERGETICAMENTE EN
VIVIENDAS SOCIALES: LA
RECONSTRUCCION POST-
INCENDIO EN EL CERRO LAS
CANAS DE VALPARAISO!

Claudia Paz Acevedo Saavedra’ y Luz Alicia
Cardenas’

Resumen

El gran incendio de Valparaiso del 2014 generd
graves consecuencias para las zonas urbanizadas
de los cerros, debido a su débil infraestructura ur-
bana y poca accesibilidad, afectando a la pobla-
cion mas vulnerable de la ciudad. Se analiza a una
escala estatal, no local, la propuesta de “vivienda
social” para la reconstruccion, impulsada por el
MINVU, la cual permite explorar la manera en
que Estado aborda estos procesos de reinvencion
urbana y si estos integran el territorio y la energia
solar como estrategias de aprovechamiento energé-
tico, amparados bajo la existencia de la ley 20/25.
Su incorporacion permitiria que la reconstruccion
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SOCIAL HOUSING IN

ENERGY RESILIENT
NEIGHBORHOODS: POST-FIRE
RECONSTRUCTION IN CERRO
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Abstract

The 2014 great Valparaiso fire had serious
consequences on the urban areas of local hills
as the result of their weak urban infrastructure
and poor accessibility, thus affecting the most
vulnerable population in the city. From a State
perspective, this paper analyzes the “social
housing” reconstruction proposals promoted by
the Ministry of Housing and Urban Development
(MINVU). This exercise enables us to explore
how the State addresses these urban reinvention
processes and corroborate if they include the
territory and solar power as energy-use strategies
according to Act No. 20/25. From a systemic
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aportara a la resiliencia energética de Valparaiso
desde un punto de vista sistémico. Se seleccion¢ al
Cerro Las Canas por sufrir las mayores consecuen-
cias del incendio y se realizaron simulaciones de
radiacion en tres fragmentos urbanos representa-
tivos, analizando viviendas propuestas dentro del
plan estatal. El trabajo de campo indico que la ten-
dencia de los habitantes es repetir los patrones de
asentamientos previos al incendio, sin incorporar
la experiencia, mientras que el andlisis revela una
factibilidad para la incorporacion de la captacion
solar, en cuanto a la energia disponible y los costos
asociados, lo que en suma potenciaria la resiliencia
energética del territorio.

PALABRAS ~ CLAVE:  ENERGIA  SOLAR,
RECONSTRUCCION, DISENO URBANO, VALPARAISO,
RESILIENCIA ENERGETICA.
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approach, the inclusion of these strategies would
enable the reconstruction process to contribute
to the energy resilience of Valparaiso. This paper
focuses on Cerro Las Canas as this was the area
most affected by the fire; likewise, this study
conducted a radiation simulation analysis in
three representative urban areas and examined
the provision of housing as defined by the State
plan. The field work suggests that local residents
are replicating the same settlement patterns
used before the fire, disregarding the experience
factor and the analysis reveals the possibility of
implementing solar energy collection methods in
terms of available energy and associated costs,
thus increasing local energy resilience.

KEYWORDS: SOLAR ENERGY, RECONSTRUCTION,
URBAN DESIGN, VALPARAISO, ENERGY RESILIENCE.
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Introduccion

El aprovechamiento solar en las techumbres de vi-
viendas es un topico actual ya implementado en nu-
merosas ciudades chilenas, existiendo instrumen-
tos de politica publica para promover su uso. La
franquicia tributaria para instalar colectores solares
en viviendas sociales se implemento entre los afos
2011 a 2013 y constituye un ejemplo de iniciativas
estatales para su fomento (Ley 20.365, 2009). La vi-
vienda en un entorno aislado y de baja altura es un
enfoque comun en licitaciones de proyectos nacio-
nales que pretenden incentivar el uso de la energia
solar, lo cual esta centrado en la arquitectura per se
(Faundez, 2011). No obstante, una vision desde el
urbanismo se hace necesaria, porque el entorno ur-
bano de un barrio podria cambiar radicalmente las
condiciones de asoleamiento o sombreamiento en él
y por ende la calidad y costo de vida de sus poblado-
res. El empleo de la energia solar térmica o fotovol-
taica para sistemas activos es una forma de generar
energia limpia para proveer de ACS vy electricidad.
Adicionalmente, los sistemas pasivos basados en la
energia solar permiten también un acondiciona-
miento climatico en las viviendas, pero a un menor
costo (Szokolay, 1983).

ARTICULO:Barrios resilientes energéticamente en viviendas sociales: la reconstruccién post-incendio

Por lo anterior, es importante estudiar desde la vi-
sion del urbanismo las relaciones espaciales tridi-
mensionales en un asentamiento humano, defini-
das fisicamente por tejidos urbanos que delimitan
predios, manzanas y calles; espacio donde habitan
las personas y promueven su uso, segun el gra-
do de habitabilidad urbana que el espacio posea.
Steemers y Steanne (2004) cuestionan que el dise-
no del espacio se desligue del disefio ambiental, en
donde la integracion de ambos define el grado de
confort* y habitabilidad que presente un espacio
arquitectonico, el cual esta determinado a su vez
por el disefio urbano y las condiciones de asolea-
miento, sombras y vientos que este defina.

Caracteristicas como las distancias a las viviendas
vecinas, pendientes de laderas, orientaciones car-
dinales respecto al asoleamiento, altura de las edi-
ficaciones vecinas u otros, producen obstrucciones
solares y ventanas solares que es necesario consi-
derar también en la planificacion de los proyectos
urbanos residenciales (Marsh, 1998). La razon de
aquello es la posibilidad de captar energia solar en
viviendas, sea para fines pasivos o activos, y asi
reducir la demanda de fuentes fosiles de energia
contaminantes, reducir los costos energéticos de
operacion, disminuir el consumo energético por

4 El confort ambiental definido por Steemers & Steanne (2004)
abarca dimensiones técnicas: térmico, visual-luminico y aureal,
ademas de dimensiones psicoldgicas de adaptabilidad humana
al entorno segln sea su diversidad.
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calefaccion en invierno y aumentar la disponibili-
dad de emplear energia limpia.

Un aspecto particular tiene relacion con la seguri-
dad de abastecimiento energético frente a un de-
sastre o situacion de riesgo y respuesta posterior a
la emergencia que permita continuar con las fun-
ciones basicas de una vivienda, como iluminacion
en patios y accesos durante la noche, calefaccion
natural de recintos habitados en invierno y agua
caliente sanitaria. Por ello, el entorno urbano cobra
relevancia al tratar el tema del aprovisionamiento
de la energia solar en viviendas, particularmente
aquellas de menos recursos en situaciones de alto
riesgo antropico.

Los hechos acaecidos en los cerros de Valparaiso el
anio 2014, con motivo de un voraz incendio incre-
mentado por los vientos costeros y basurales de re-
lleno - que sirvieron de combustible expandiendo
el fuego hacia sectores poblados y cerros vecinos -
constituyeron una catastrofe humana a considerar
en una planificacion urbana que aborde aspectos
territoriales. La destruccion total de muchos ba-
rrios afecto a poblacion de escasos recursos que
espero ayuda estatal para reconstruir el barrio, no
solo en términos del tejido fisico espacial, sino que
también del tejido social.

En un contexto de reconstruccion de un asenta-
miento urbano, surge la interrogante: jes posible
que el proceso de reconstruccion post-incendio
en los cerros de Valparaiso pueda realizarse desde
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una perspectiva sustentable, al integrar las condi-
ciones del territorio, su topografia y el clima local
en su diseno; cuyo resultado sea la incorporacion
de la energia solar que disminuya el costo de vida
en barrios de vivienda social?

La reconstruccion puede ser percibida como una
oportunidad para el Estado de rehacer viviendas
sobre trazados urbanos previos que delimitan el
dominio del espacio publico sobre el espacio pri-
vado; cambiando condiciones de distanciamiento,
alturas y constructibilidad que permitan la capta-
cion de energia solar tanto en las construcciones
como en los espacios urbanos. En breve, reorientar
su crecimiento segin esquemas de planificacion
urbana que disminuyan la demanda energética y
se adapten al cambio climatico.

Sanchez afirma que son las ciudades de ingresos
medios y bajos las que mayormente sufren los
impactos del cambio climatico y por ello, han de
considerarse inversiones de infraestructura y me-
didas de mitigacion a través de la planificacion y el
disenio urbano. El tema de la adaptacion al cambio
climatico no estaria presente en la planificacion
actual del crecimiento de las ciudades (Sanchez,
2013, p. 10). Castillo (2014) declara que la politica
habitacional chilena “...se organiza en torno a una
relacion tripartita donde no se reconoce el papel de
los pobladores...” y por ello tiene efectos negativos.
En este sentido, la tendencia indica que se promue-
ve una politica de vivienda popular autogestionada
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que continua con las condiciones de pobreza (Cas-
tillo, 2014, p. 108).

En virtud de ello, se plantea una investigacion en
los cerros afectados por el incendio de Valparaiso
y expuestos a reconstruccion estatal de emergencia
(Ministerio del Interior, 2014), en donde se anali-
zara, desde una escala estatal, la propuesta de vi-
vienda social para la reconstruccion de los barrios
y asi conocer como estos se relacionan con el te-
rritorio desde una perspectiva de la resiliencia. En
particular, analizar el producto de disenio urbano
en relacion a las condiciones ambientales que pre-
senten determinados emplazamientos

En base a lo anterior, el presente trabajo aborda la
resiliencia desde su componente energética y tiene
como objetivo descubrir de qué manera se realiza
la reconstruccion post-incendio en Valparaiso en el
ambito del aprovechamiento energético solar. Se se-
lecciona el “Plan de Inversiones: reconstruccion y re-
habilitacion urbana para Valparaiso” como ambito de
estudio, gestionado por el Ministerio del Interior y el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, estudio desde
una escala estatal y no local. El alcance del estudio es
conocer si el Estado Central aplica nuevos lineamien-
tos en el aspecto de la resiliencia y la sostenibilidad en
el desarrollo de las viviendas sociales’. Esto implica
estudiar si el disefio de estas nuevas viviendas integra
aspectos del clima local para las habitabilidades; y si

5 Por tanto, las interpretaciones de este estudio corresponden a
la estructura estatal
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su emplazamiento otorga la posibilidad de que se ge-
nere una captacion solar activa.

La actuacion del Estado

y otros organismos en la
reconstruccion de los cerros
de Valparaiso

El siniestro se inicio el dia 12 de abril de 2014
debido, entre otros, a la precaria infraestructura
existente sobre la cota 100, la cual genero las condi-
ciones perfectas para que se desatara una catastrofe
que abarco un drea de 1042 has. entre los cerros El
Litre, La Cruz, Las Cafas, Mariposas, Merced, Ra-
maditas y Rocuant, en la ciudad de Valparaiso. Este
desastre arraso con el hogar de 2910 familias.

Mediante la accion de fundaciones como “Techo”, se
otorgan mediaguas con el fin de dar una solucion,
en el corto plazo y de forma temporal, al problema
habitacional que afecte a una familia a raiz de un
evento catastrofico que inhabilita su hogar. Estas vi-
viendas de emergencia constan de una superficie de
18 m* y se ha caracterizado por ser una construc-
cion ligera, de montaje y transporte rapido y adapta-
ble a diferentes tipos de suelo (ONEMI, s.f).
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FIGURA 1: EXTENSION DEL INCENDIO Y CERRO LAS CANAS. VALPARAISO.

Elaboracion propia.
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Este tipo de viviendas corresponde a la solucion
que se les otorgo a las familias victimas del incen-
dio de Valparaiso y que abarco un area de 1042
has. entre los cerros El Litre, La Cruz, Las Canas,
Mariposas, Merced, Ramaditas y Rocuant. Esta
solucion fue posible gracias al trabajo de los nu-
merosos voluntarios y fundaciones que se suma-
ron a tal labor, pero que ya después de seis meses
del hecho, las personas en el Cerro Las Canas
continian en las mismas viviendas de emergen-
cia y en los mismos terrenos en los que habitaban
antes del incendio, los cuales se vetaron para uso
residencial®.

Mediante un trabajo de campo realizado en octu-
bre de 2014, se aprecia como las familias estan ins-
taladas de manera definitiva en dichas viviendas,
donde se han construido una serie de ampliacio-
nes segun cada necesidad. También, se han ins-
talado servicios de tv satelital y se han pintado las
fachadas, convirtiéndolas de a poco en su hogar, lo
cual denota como la poblacién no espera moverse
del lugar en el que han vivido siempre (Acevedo,
2014). Estos lugares estan emplazados en sitios de
nulo acceso para los carros de emergencias, lo que

6 Debido a las condiciones topogréficas del sector alto de Valpa-
raiso, existe una deficitaria infraestructura que conecta estas
zonas de la ciudad con el centro de servicios. Por otra parte, las
quebradas estan catalogadas como “chimeneas naturales”, las
cuales seran sometidas a proyectos de recuperacion ambiental,
estableciendo su uso de suelo como no apto para vivienda. (Mi-
nisterio del interior, 2014).

ARTICULO:Barrios resilientes energéticamente en viviendas sociales: la reconstruccién post-incendio

en suma a otros factores, revela la escasa planifi-
cacion urbana experta que se ha aplicado en es-
tas zonas de riesgo, cuya ausencia determina que
este tipo de eventos se conviertan en catastrofes
humano-natural, como la ya expuesta (Kapstein y
Galvez, 2014).

Conversaciones y entrevistas informales con los
vecinos del Cerro Las Canas cuentan como se han
sentido abandonados por el estado en la entrega
de apoyo continuo y en cuanto a las convocatorias
para postular a otro tipo de vivienda. Sin embar-
g0, ellos tampoco tienen la voluntad de irse de sus
terrenos, porque sucede en muchos casos que en
una gran extension de cerro viven muchas perso-
nas de una misma familia y no quieren perder su
sentido de pertenencia al lugar al que llegaron, lo
que genera que no haya un dialogo ni un proyec-
to participativo que incluya a los habitantes y sus
prioridades en la solucion del problema.

En agosto de 2014 se presento el Plan de Inversio-
nes para la Reconstruccion y Rehabilitacion urba-
na de Valparaiso, el cual corresponde a un plan
general de recuperacion y reconstruccion de la
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ciudad por parte del Ministerio del Interior’. Este
organismo designo a un delegado presidencial para
el desarrollo de la propuesta, que abarca diversas
escalas de accion, pero siempre enfocado en una
estrategia global para mejorar las condiciones de la
relacion entre la ciudad puerto y los cerros. En el
ambito de la vivienda, el gobierno, en primer lugar,
se impulsa a si mismo como un ente subsidiario,
fomentando la autoconstruccion para las familias
que puedan efectuarla con aportes monetarios por
parte del Estado. En segundo lugar, con un plan
de reconstruccion de viviendas a las que puedan
postular las familias afectadas a través del SERVIU.
A partir de este plan se obtienen las propuestas
de viviendas seleccionadas para realizar la recons-
truccion habitacional en la ciudad, las cuales son
viviendas tipo, pensadas para terrenos planos en
su mayoria y que no estan disefiadas desde una
perspectiva del lugar ni del terreno.

7 Al momento de la investigacion, en el afio 2014, el organismo
director de la reconstruccion de Valparaiso es el Ministerio del
Interior, el cual proyecté diferentes obras a diversas escalas, las
cuales fueron delegadas al Ministerio de Obras Publicas, Minis-
terio de Vivienda y Urbanismo y a otros organismos asociados y
dependientes de estos. Desde el punto de vista local, a la I. Muni-
cipalidad de Valparaiso este plan le deleg6 la responsabilidad de
controlar el “Programa de control de microbasurales” y coordinar
larealizacion de 43 proyectos locales a escala barrial, “...cuyo ob-
jetivo esreponery recuperar espacios pablicos e infraestructuras
de contencion y accesibilidad a escala barrial...” (Ministerio del
Interior, 2014).

190 revista invi 33(92) : 183-210, mayo 2018

Barrios resilientes
energéticamente

El crecimiento exponencial y la urbanizacion de la
poblacion han generado cambios a distintas escalas,
no solo en los ecosistemas portantes de las urbes,
sino cambios en toda la biosfera, que han modifica-
do la manera en que actua nuestro entorno natural
y ha provocado que los fenomenos climaticos sean
impredecibles. Este desafio requiere un cambio en
la manera en que se disenian y planifican comuni-
dades, ciudades y regiones, con el fin de mejorar la
respuesta de dichos asentamientos ante este tipo de
situaciones sin precedentes (Steiner, 2014).

La expansion de las ciudades con frecuencia se
realiza a zonas susceptibles de sufrir desastres na-
turales, debido a los riesgos no resueltos bajo los

ARTICULO:Barrios resilientes energéticamente en viviendas sociales: la reconstruccion post-incendio

en el Cerro Las Cafias de Valparaiso/Claudia Paz Acevedo Saavedra y Luz Alicia Cardenas



que se desarrollan los nuevos asentamientos. Esto
coloca en extremo riesgo la seguridad de las vi-
viendas de estos nuevos fragmentos urbanos, y con
ello la vida de sus habitantes; lo que implica que
con el correr del tiempo, estos fragmentos urbanos
en riesgo afecten la capacidad de respuesta de la
ciudad, asi como de todo el sistema que representa.

La resiliencia urbana es un concepto emergente
desarrollado a raiz del por qué algunas ciudades
que padecieron una aguda crisis consiguen revita-
lizar su economia, regenerar su tejido social y re-
novar sus espacios deteriorados, mientras otras no
lo logran (Méndez, 2012).

El concepto de ciudades resilientes (resilient cities)
se constituye para describir e interpretar la capaci-
dad mostrada por ciertas localidades, de enfrentar
adversidades y graves impactos que cuestionaron
su futuro, consiguiendo recuperarse y continuar
su proceso de desarrollo.

Desde la perspectiva ecologica, el concepto de re-
siliencia identifica la capacidad de ciertos organis-
mos y sistemas ambientales para ser menos vul-
nerables, o para resistir y responder a condiciones
adversas, lo cual, ligado a un ambito social, se re-
fiere a la capacidad de las comunidades para resis-
tir shocks externos a su infraestructura social. Con
ambas definiciones integradas y asociadas a las
definiciones ya descritas, la resiliencia se descri-
be como una caracteristica que implica un proce-
so de aprendizaje para reconstruir a partir de una
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ruptura, sin la intenciéon de mantener todo igual
y recuperar aquella estabilidad perdida, sino que
generar una adaptacion positiva que consecuente-
mente llevara a cabo un proceso de transforma-
cion. Se trata de hacer “un buen uso de la memoria
y del olvido” (Lecomte, 2010 en Méndez, 2012)
para aprender del pasado, sin olvidarlo ni ignorar-
lo, lo que supone construir sobre él, sin regresar
nunca al punto de partida.

En definitiva, la resiliencia es un proceso dinamico
y no una etapa final ya consolidada. Se trata de
reinventarse, con el fin de alcanzar objetivos espe-
cificos que solo seran posibles en mediano a largo
plazo, los cuales no pueden suponer el retorno a
una situacion pasada de equilibrio, sino que a una
nueva normalidad.

Por lo tanto, la ciudad resiliente abarca todos los
ambitos politicos, ecologico-sustentables, fisicos,
culturales y econdémicos de la localidad. Es un
concepto complejo que ademas de integrar las ca-
racteristicas ecosistémicas de la region en pos de
lo urbano, propicia la transformacion de la ciudad
en un ente organico en el cual cada uno de sus sis-
temas sea capaz de adaptarse a los cambios y estar
preparado ante cualquier tipo de perturbacion en
todos los sistemas: transporte, energia, agua, am-
biente, agricultura, residuos y economia.

En sintesis, integrando los conceptos anterior-
mente descritos, la ciudad resiliente es aque-
lla que aplica los servicios ambientales en su
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diseno, adapta los asentamientos para prevenir
desastres naturales, realiza renovaciones eco-
logicas en zonas urbanas degradadas e incen-
tiva la participaciéon ciudadana para generar un
cambio de conciencia en la poblacion. Ademas,
propicia cambios estructurales de gobierno,
gestion y politicas de accion para enfrentar de
una manera integrativa los cambios en el medio
que mejoren en el largo plazo los sistemas re-
cién descritos, asi como la seguridad y calidad
de vida de los ciudadanos.

Cambios en la manera en que construimos, plani-
ficamos, renovamos y operamos nuestras comu-
nidades tienen un gran impacto en el consumo
de energia local y nacional, es por esto que las
mismas deben apuntar a disefios que integren
energias renovables para ayudar a resolver nues-
tros problemas ambientales mas urgentes (Co-
yle, 2011). Y de este modo, alcanzar la meta de
la resiliencia dotando de autonomia a las comu-
nidades para la generacion de su propia energia,
respondiendo de manera propia ante fendmenos
impredecibles.

Las comunidades resilientes energéticamente se-
ran aquellas que son capaces de enfrentar esta
nueva era de déficit energético y cuestionamientos
ambientales, en la cual, necesariamente el disefo
de las construcciones deben incluir la posibilidad
de incorporar métodos de generacion de energia
limpia y renovable, con minima huella de carbono,
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tales como la captacion de energia solar, energia
edlica o geotérmica; para asi poder enfrentar el
cambio climatico con sus consecuencias de una
manera activa, aportando al medioambiente y po-
seer los métodos para suplir la inminente falta de
suministros.

Las comunidades deben ser capaces de poder
autoabastecerse por si mismas en el caso de una
crisis. En el ambito de la energia eléctrica, la cual
corresponde a la fuente de energia mas consumida
por la poblacion, ya que el modo de vida actual
gira en torno a aparatos que depende de ella para
su funcionamiento. El espectro es amplio; sea el
metro como medio de transporte en Santiago y
Valparaiso, la energia para iluminar nuestras ca-
sas, los teléfonos para comunicarnos con nuestros
seres queridos, la energia para refrigerar y mante-
ner alimentos, los computadores para trabajar, asi
como toda la gama de articulos eléctricos que hoy
constituyen nuestro quehacer cotidiano, dependen
de ella.

Esto, finalmente releva la importancia y factibili-
dad de la incorporacion de la energia solar renova-
ble a los planes de viviendas sociales, lo que per-
mite descubrir si este plan de reconstruccion po-
see una vision a largo plazo y acorde a los nuevos
desafios que enfrentan las ciudades con respecto
al cambio al climatico y fenomenos ambientales
impredecibles, enfocado en la resiliencia de las co-
munidades frente a ello.

ARTICULO:Barrios resilientes energéticamente en viviendas sociales: la reconstruccion post-incendio

en el Cerro Las Cafias de Valparaiso/Claudia Paz Acevedo Saavedra y Luz Alicia Cardenas



Metodologia

La presente investigacion tiene un enfoque cuanti-
tativo. El contexto de investigacion corresponde al
plan de reconstruccion propuesto para Valparaiso,
en donde el caso de estudio son fragmentos ur-
banos emplazados en distintos puntos del Cerro
Las Canas, el cual fue uno de los mas afectados
por el incendio de abril de 2014 y que presenta al-
tas condiciones de vulnerabilidad urbana, social y
economica. A partir de esto, se analizan las vivien-
das propuestas por dicho plan que seran entre-
gadas a las familias damnificadas, seleccionando
tres muestras representativas. Se pretende evaluar
si los lineamientos que el gobierno dice tener res-
pecto a sustentabilidad energética realmente son
aplicados.

Para esto se realizara una investigacion explorato-
ria segtin el siguiente proceso metodologico:

ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y DE ANTECEDENTES

a) Se realiza una investigacion preliminar del in-
cendio y sus consecuencias, en donde resulta
como caso representativo el Cerro Las Canas
como area de estudio para la investigacion.

b) Se estudian los antecedentes del cerro de ma-
nera planimétrica para detectar qué tipo de
asentamiento, formal o informal, se localizan
en las laderas y cumbre del cerro.

ARTICULO:Barrios resilientes energéticamente en viviendas sociales: la reconstruccién post-incendio

ANALISIS EN TERRENO:

a) Levantamiento fotografico del estado actual
de zonas siniestradas y de los procesos de
reconstruccion.

b) Exploracion fisica del area para definir los frag-
mentos de tejido urbano a analizar basado en
criterios de emplazamiento y habitabilidad, ta-
les como: posicion con respecto al sol, preca-
riedad de la solucion de vivienda, asentamien-
tos formales o informales.

En la figura 2 se grafican los tres fragmentos se-
leccionados segun la orientacion de la ladera y en
consecuencia la captacion solar y de vientos.

Las muestras de tejidos urbanos escogidas corres-
ponden a fragmentos localizados en las diferentes
posibilidades de radiacion solar segun la orografia
del terreno:

— Fragmento 1: Ladera norponiente, quebra-
da natural enfrentando a cerro inhabitado,
ocupada por vivienda informal, actualmente
mediaguas.

— Fragmento 2: Ladera suroriente, quebrada na-
tural enfrentada a cerro habitado, ocupacion
mixta de vivienda formal e informal.

— Fragmento 3: Cumbre, terreno urbanizado
acorde a planificacion, orientacion centro-
norte, ocupada por vivienda solida.
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FIGURA 2. FRAGMENTOS DE TEJIDOS URBANOS EN EL CERRO LAS CANAS.

;- (9 24
0",—"— = = = Fragmento 3
o - Cumbre
\r - Pendiente: 14%
- Orientacién: norte-noreste

- Altura: 270 msnm

Fuente: Elaboracion propia.
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LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO

a) A partir de fotografias satelitales se procede a
levantar cartograficamente el area de estudio
mediante modelos 3D que expongan la geo-
morfologia del lugar y planimetrias que evi-
dencien la ocupacion del terreno e infraestruc-
tura vial del area.

MODELADO, SIMULACION Y ANALISIS DE LA
VIVIENDA SOCIAL

a) Se obtiene acceso a las planimetrias de la vi-
vienda social aprobadas por el SERVIU® para
la Reconstruccion de Valparaiso. De un uni-
verso amplio de tipologias de vivienda social
provistas por el Estado de Chile, se definen
tres tipologias representativas con el fin de
analizarlas en los fragmentos mencionados con
anterioridad.

b) Se producen modelos 3D de los casos de vi-
vienda seleccionados y se procede a realizar
simulacion de irradiacién disponible en te-
chos y fachadas mediante software HELIO-
DON, segun las condiciones de geomorfolo-
gia de las muestras.

Se modela el terreno mediante el software Sketch
Up a partir de cotas de nivel. El contexto de las
muestras se modela de manera esquemadtica
y siguiendo los patrones de colonizacion que
posee el cerro a la fecha’. En la figura 4 se indica
el emplazamiento de las muestras seleccionadas
de manera aleatoria, con el fin de estudiar
casos hipotéticos en que no se desarrolla un
estudio de sombras ni de radiacion solar en la
construccion de las mismas, sino que se sigue
las leyes urbanas imperantes.

Se procede a hacer la simulacion energética para las
fechas de solsticio, 21 de junio y 21 de diciembre,
con software Heliodon, configurado segtn la latitud,
longitud y altura sobre nivel del mar. La altura sobre
el nivel del mar para el software se calcula a un pro-
medio de 198 msnm para fragmentos I y II, mientras
que para el fragmento III se determina a 270 msnm.

Sin embargo, para junio se determina el frag-
mento III a una altura de 198 msnm, al igual que
los fragmentos 1 y 11, para poder comparar todos
los fragmentos a la misma altura. Para diciembre
el fragmento III se configura en su altura real de
270 msnm, en donde el calculo permitira visua-
lizar la variacion de la radiacion entre alturas,
asi como el incremento entre solsticios.

8 SERVIU Region de Valparaiso, 2014. Corresponde a un organis-
mo del estado chileno encargado de la ejecucion de las vivien-
das sociales
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9 Informacion recuperada al 4 de octubre de 2014.
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FIGURA 3. TIPOLOGIAS DE VIVIENDA SOCIAL PROVISTA POR EL ESTADO DE CHILE.

Vivienda A

Vivienda B

Vivienda C

Constructora: Cardenal

Superficie: 55.22 m?.

Especificaciones disponibles:

- Tipologia adaptable a cualquier te-
rreno y localizacion de alcantarillado

- Acceso adaptable.

- 3 dormitorios

- Pisos:

Ceramico en bano y cocina

Flotante en sala y comedor

Alfombra en dormitorios
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Constructora: Conacor.
Superficie: 56.2 m?.
Especificaciones disponibles:
Materialidad:

- Fundaciones de poyos pino impregnado IPV.

- Piso Panel.

- -Tabiqueria interior de madera impregnada
2"x3" revestida de Volcanita en zonas secas y
fibrocemento de 4 mm en zonas humedas.

Revestimiento exterior: Smart Side Panel Estructu-

ral de 11,1 mm.

Cubierta: Plancha zincalum onda estandar.

Pisos:

- Ceramica en barios y cocina.

- Dormitorios alfombrados.

- Living comedor ceramica.

Otros:

- Ventanas aluminio 1,21 x 1,00 en dormitorios y
ventanal 1,5 x 2,0 m en living.

- Revestimiento interior plancha yeso-cartén y fi-
brocemento en zonas humedas.

- Puerta terciada exteriores e interiores.

Recintos:

Estar-comedor, cocina, banos y tres dormitorios.

Especificaciones disponibles:

Obra gruesa:

Fundaciones y sobrecimiento: Hormigon
Estructura piso: Radier e= 7 cm/ envigado
pino IPV 2" x 6"

Muros estructurales: panel estructural
Pino IPV 2" x 3".

Aislacion: Lana mineral e= 40 mm.
Terminaciones:
Revestimiento
e=11,1 mm.
Revestimiento interior zona seca: yeso
carton e= 10 mm.

Revestimiento interior zona humeda: Fi-
brocemento e= 6 mm.

Piso zona seca: Radier afinado en ler nivel
/ Cubrepiso alfombra en 2do nivel.

Piso zona humeda: Ceramico

Cielos: Yeso Carton e= 10 mm.

Cielo zona humeda: Fibrocemento e= 6 mm.
Ventanas: Aluminio linea Wintec, vidrio
e=3 mm.

Puertas: Placarol.

Techumbres:

Cubierta: Zincalum e= 0.35 mm.
Aislacion: Lana de Vidrio e= 50 mm.
Cerchas y costaneras: Pino IPV 2"x0" y
2"x2" respectivamente

exterior: Smart Panel

ARTICULO:Barrios resilientes energéticamente en viviendas sociales: la reconstruccion post-incendio
en el Cerro Las Cafias de Valparaiso/Claudia Paz Acevedo Saavedra y Luz Alicia Cardenas



FIGURA 4. LOCALIZACION DE TIPOLOGIAS DE VIVIENDA SOCIAL POR FRAGMENTOS DE TEJIDOS URBANOS.

Fragmento 1

Fragmento 2

Fragmento 3

Fuente: Elaboracion propia en base a imagenes Satelitales de Google Earth de cada fragmento (2014).

De acuerdo a algunos autores, se espera que en
verano la mayor incidencia ocurra en techos, de-
bido a la altura del sol; en cambio en invierno,
se espera que esta ocurra en las fachadas para la
ciudad de Santiago (Cardenas, Morales y Ruivo,
2012).

La radiacion maxima disponible en el solsticio de
invierno corresponde a 4.72 kWh/m?, mientras
que para verano 9.87 kWh/m? segun las coorde-
nadas geograficas del estudio'®. A continuacion, se
procede a simular la captacion de cada superficie
de las viviendas.

10  Segln base de datos de software Heliodon.
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Resultados

En las tablas 1 y 2 se indican los resultados obte-
nidos de radiacion solar incidente en invierno y
verano respectivamente.

En la tabla 1 se observa que las maximas captadas
por distintas fachadas bordean la maxima dispo-
nible (4.72 kWh/m?). Esta observacion se explica
por la altura del sol con respecto a la horizontal y
que la orientacion de las fachadas captadoras esta
dirigida hacia el norte.
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A partir de la informacion expuesta se puede ob-
servar la manera en que la posicion del sol, dada por
su altura en invierno y verano segun la latitud, influ-
ye en la cantidad de energia disponible para su uso.

Los resultados descubiertos en este caso de estu-
dio senialan que el flujo de energia disponible en
verano dobla a la disponible en invierno (de 4.72
aumenta a 9.87 kWh/m?).

Discusion

En la simulacion del Fragmento 1, el cual presen-
ta una pendiente hacia el Norte, situandose en la
ladera Oeste del cerro, se aprecia que pendiente y
orientacion no influyen mayormente en el poten-
cial de captacion solar, ya que los valores alcanza-
dos en invierno y verano de dicha zona no se alejan
de los maximos. (4,68 captado, con un maximo de
4,72 en junio). La sombra del cerro proyectada no
afectaria la potencial radiacion solar debido a que
su pendiente y orientacion norte produce que la
construccion se desarrolle en desnivel hacia esta
direccion, lo cual disminuye la posibilidad que se
generen conos de sombra desfavorables.

El fragmento II, el cual se encuentra en orientacion
Este, en curva con una abrupta pendiente, tiene los
niveles mas bajos de captacion. En las horas en que
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se produce la maxima radiacion diurna, comienza
a recibir sombra de las construcciones y del cerro.

El fragmento III se analizé a la misma altura de
los otros fragmentos para el mes de junio (caso
I11.1), con el fin de poder comparar como cambia
la radiacion a similar altura, pero con una distri-
bucion urbana liberada y con nula pendiente en
comparacion a las demas; y a su altura real para
diciembre (caso I11.2), en donde se puede apreciar
como afecta la altura con respecto al nivel del mar
en una situacion de cumbre poco construida. Esta
situacion es la que mayor radiacion recibe, ya que
a mayor altura, mayor es la radiacion disponible,
lo que genera mayores oportunidades de aprove-
chamiento solar conforme al incremento de cotas.
Lo antes citado nos permite visualizar que al con-
figurar una trama urbana poco densa, se genera
un optimo aprovechamiento de la energia solar en
esta zona, sea invierno o verano, ya que se genera
un mayor radio de captacion para las distintas tra-
yectorias del sol (tabla 1y 2).

En cuanto a la radiacion incidente en techos y fa-
chadas en junio, para el 55,5 % de los casos es el
techo el que recibe mayor radiacion que las facha-
das con orientacion al sol, mientras que el nimero
de fachadas que reciben mas radiacion, es equiva-
lentes al numero de casos en que esta se iguala con
la incidente en el techo, con un respectivo 22,25%
para cada uno (tabla 1).
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TABLA 1. RADIACION SOLAR INCIDENTE POR SUPERFICIE DE VIVIENDA EN SOLSTICIO DE INVIERNO.
RADIACION INCIDENTE POR M2,

RADIACION 21 JUNIO

VIVIENDA A
EACHADA FRAGMENTO | FRAGMENTO Il FRAGMENTO III
h=198 msnm h=198 msnm h=198 msnm
Orientacion kWh/m? Orientacion kWh/m? Orientacion kWh/m?
1 Este 3,04 Suroeste 0,78 Noroeste 3,34
2 Norte 4,67 Sureste 2,65 Suroeste 1,44
3 Oeste 3,61 Noreste 4,43 Sureste 2,76
4 Sur 0,83 Noroeste 3,28 Noreste 4,68
Techumbre Plano 4,68 Plano 4,67 Plano 4,72
VIVIENDA B
FACHADA FRAGMENTO | FRAGMENTO Il FRAGMENTO Il
h=198 msnm h=198 msnm h=198 msnm
Orientacion kWh/m? Orientacion kWh/m? Orientacion kWh/m?
1 Oeste 3,06 Noroeste 4,32 Noroeste 3,49
2 Sur 1,88 Suroeste 2,79 Suroeste 2,06
3 Este 3,16 Sureste 119 Sureste 2,66
4 Norte 4,68 Noreste 4,06 Noreste 4.1
Techumbre Plano 4,68 Plano 4,68 Plano 4mn
VIVIENDA C
EACHADA FRAGMENTO | FRAGMENTO Il FRAGMENTO Il
h=198 msnm h=198 msnm h=198 msnm
Orientacion kWh/m? Orientacion kWh/m? Orientacion kWh/m?
1 Norte 4,68 Noreste 3,19 Sureste 2,72
2 Oeste 3 Noroeste 4,48 Noreste 4,71
3 Sur 0,67 Suroeste 1,43 Noroeste 3,63
4 Este 2,98 Sureste 0,38 Suroeste 0,36
Techumbre Plano 4,69 Plano 4,35 Plano 4,16

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 2. RADIACION SOLAR INCIDENTE POR SUPERFICIE DE VIVIENDA EN SOLSTICIO DE VERANO.

RADIACION 21 DICIEMBRE

VIVIENDA A
FACHADA FRAGMENTO | FRAGMENTO Il FRAGMENTO I
h=198 msnm h=198 msnm h=270 msnm
Orientacion kWh/m? Orientacion kWh/m? | Orientacion kWh/m?
1 Este 6,05 Suroeste 3,47 Noroeste 5,98
2 Norte 8,83 Sureste 5,42 Suroeste 11
3 Oeste 6,83 Noreste 6,51 Sureste 6,81
4 Sur 6 Noroeste 1,74 Noreste 8,37
Techumbre Plano 9,55 Plano 9,45 Plano 9,86
VIVIENDA B
EACHADA FRAGMENTO | FRAGMENTO Il FRAGMENTO III
h=198 msnm h=198 msnm h=270 msnm
Orientacion kWh/m? Orientacion kWh/m? | Orientacion kWh/m?
1 Oeste 6,42 Noroeste 117 Noroeste 6,66
2 Sur 5,06 Suroeste 5,47 Suroeste 6,65
3 Este 6,08 Sureste 5,39 Sureste 5,94
4 Norte 8,34 Noreste 1,07 Noreste 8,13
Techumbre Plano 9,57 Plano 9,44 Plano 9,85
VIVIENDA C
FACHADA FRAGMENTO | FRAGMENTO Il FRAGMENTO III
h=198 msnm h=198 msnm h=270 msnm
Orientacion kWh/m? Orientacion kWh/m? | Orientacion kWh/m?
1 Norte 8,33 Noreste 7,35 Sueste 5,92
2 Oeste 5,82 Noroeste 5,83 Noreste 8,8
3 Sur 5,37 Suroeste 2,84 Noroeste 6,36
4 Este 5,82 Sureste 6,05 Suroeste 4,95
Techumbre Plano 9,46 Plano 8,3 Plano 9,87

Fuente: Elaboracion propia
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Para el fragmento II los valores de radiacion son los
mas bajos y sus maximos solo se encuentran en las
techumbres, como resultante de la gran cantidad
de sombra que recibe gracias al cerro.

A partir de la tabla 2, se visualiza que en verano
todas las maximas se originan en los techos, tal
como era de esperarse, gracias a la altura del sol.
La diferencia de estos con las fachadas mas irra-
diadas fluctua alrededor de 1 kWh/m?, llegando a
2 kWh/m? en el fragmento II.

Para fachadas, también se destaca que los valores
maximos se registren en fachadas norte y noreste,
a excepcion del fragmento II, segun se indica en
ambas tablas.

Analizando las viviendas, se observa que en junio
la vivienda A alcanza su maxima capacidad cap-
tadora en el fragmento III, especificamente en el
techo, al igual que la vivienda B. Sin embargo, la
vivienda C también lo alcanza en el fragmento III
pero en su fachada noreste, con valor cercano al
maximo de la radiacion disponible (tabla 1).

Para diciembre, todas alcanzan sus valores maximos
en el techo, pero es el fragmento III quien recibe
mas radiacion, producto de la diferencia de altura.

ARTICULO:Barrios resilientes energéticamente en viviendas sociales: la reconstruccién post-incendio

Aplicacion practica de
resultados en una vivienda
social.

Se procedera a estudiar si es factible aprovechar
la radiacion directa incidente mediante sistemas
activos de captacion solar en techos y fachadas.
Para realizar este estudio, en primer lugar, se cal-
culard el consumo, para lo cual se utilizaran las
muestras (vivienda A, B y C) como prototipos de
consumo.

A partir de estas tipologias y su planimetria (SER-
VIU Region de Valparaiso, 2014), se desglosa lo
siguiente:

Nro. de habitantes posibles: 4 a 6 personas.

Recintos: comedor, estar, un barfio, cocina, tres
dormitorios.

Esta familia tipo, en un supuesto de padres tra-
bajadores, hijos escolares, haria un uso de la vi-
vienda en horario mayormente vespertino. Asi, se
realiza un calculo hipotético del consumo familiar
basico, considerando que corresponde a vivienda
social (tabla 3).
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TABLA 3. CONSUMOS ESTIMADOS PARA UNA VIVIENDA SOCIAL SEGUN HOGAR SUPUESTO.

. Potencia
Cantidad Artefactos
W
10 Ampolleta 15
1 Equipo de musica 60
1 Plancha 500
1 Televisor 200
1 Computador 40
1 Refrigerador 31,25
1 Lavadora 2850
1 Aspiradora 800
1 Secador de pelo 1000
1 Hervidor 900

Consumo diario total

Elaboracion Propia.

Luego, para calcular si bajo la radiacion solar dis-
ponible en nuestro territorio se puede suplir en
parte el consumo eléctrico de la vivienda, se rea-
lizara el “Procedimiento simplificado de calculo
de una instalacion doméstica fotovoltaica” (Yanez,
2008).

En primer lugar, se procedera a determinar los va-
lores de Radiacion Solar Directa a utilizar. Para el
caso de Valparaiso y luego de la simulacion y ana-
lisis realizado, se hara el calculo simplificado para
los valores extremos en un ano, sea junio el menor
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Horas de Consumo Consumo total
uso diario diario Wh mensual (kWh)
4 600 18
2 120 3,6
0,083 4,5 1,245
5 1000 30
5 200 6
24 750 22,5
0,13 3705 11,115
0,13 104 3,12
0,25 250 75
0,25 225 6,75
3661 109,83

y diciembre el mayor. Producto de la orografia del
territorio y las sombras proyectadas van a ser las
techumbres las que reciban mayor radiacion en
todo el ano.

Sin embargo, se utilizaran los valores de fachada
para poder visualizar si la radiacion recibida por
estas hace factible un proyecto fotovoltaico en ellas
como una alternativa y/o complemento a lo ya re-
conocido en techos.

Por lo tanto, para determinar el caso mas desfavo-
rable en junio, se utilizara el menor de los valores
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maximos de radiacion en fachadas, el cual corres-
ponde a la fachada noroeste de la muestra B, em-
plazada en el fragmento II.

Radiacion: Hjunio= 4,32 kWh/m?
Consumo medio diario: C = 3,661 kWh

El namero de horas de sol equivalentes, Nh, para
el 21 de junio es:

Nh=H,/1kWm? = 432 kWh/m’ = 4,32 h
1kW7m?

Luego se calcula la potencia de instalacion (P), con
un margen de 20% por pérdidas de la siguiente
manera:

P= (C*1,2)/Nh
Lo que nos da lo siguiente:

P= (3,661%1,2) kWh = 1,017 KW = 1.017 W
432 h

Teniendo la potencia de instalacion, se procedera a
calcular el nimero de paneles necesarios para sa-
tisfacer esta demanda segun sus especificaciones
técnicas.
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TABLA 4. PANEL 1: SUNMODULE 50W POLY RMA
64X68 CM ("PRODUCTS", S.F.).

Maximum power point voltage 18,2V
Short-circuit current 2,95A
Maximum power point current 2,75A

TABLA 5: PANEL 2: SYP240S POLYCRYSTALLINE
MODULE 164X99 CM 20.

Maximum power 240 Wp

Maximum power point voltage 30,20V
Short-circuit current 8,33A
Maximum power point current 796 A

Para el panel 1, sabiendo que el modulo trabaja a
18,2 V con una corriente de 2,75 A, el numero de
modulos sera P/(V*A):

N°=__ 1017
18,2%2,75

= 20,3 = 21 paneles

Mientras que para el panel 2:

N°=_ 1017
30,2%7,96

=4,23 = 5 paneles
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Cabe destacar que el panel 2 tiene alrededor de 3,4
veces mas de superficie que el panel 1.

Ahora se procedera a calcular el caso mas favora-
ble, es decir, la energia potencial a generar a partir
de la mayor radiacion disponible en fachadas, el
cual corresponde a la fachada norte de la Muestra
A emplazada en el fragmento I, para el solsticio de
verano (21 de diciembre).
Radiacion: H = 8,83 kWh/m2
Consumo medio diario: C = 3,661 kWh

El numero de horas de sol equivalentes, Nh, para el
21 de Diciembre es:

h= HDiciembre/ 1lkWm?2 = 8.83 kWh/m2 =883 h
1kW/m2

Se calcula la Potencia de Instalacion (P) con
un margen de 20% por pérdidas de la siguiente
manera:

P= (C*1,2)/Nh
Que resulta lo siguiente:

P= (3.661*1,2) kWh= 0,497 KW = 4975 W
8,83 h

Lo cual, utilizando la informacion de los paneles
anteriormente descritos, se obtiene:

Panel 1:

N°= _ 4975
18,2%2,75

= 9,94 = 10 paneles
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Panel 2:

N°=_ 4975
30,2%7,96

= 2,06 = 3 paneles

Cabe destacar que este es un calculo tedrico-expe-
rimental, en el cual no se han analizado la eficien-
cia de las baterias, reguladores ni de ningtan otro
artefacto que complete el sistema para su funcio-
namiento. También hay que mencionar que Helio-
don entrega cifras ideales de dias de cielo claro y
no considera la componente difusa de la radiacion,
que también es captada por los paneles.

Con los resultados obtenidos se aprecia que la
energia fotovoltaica es factible en Valparaiso y que
el emplazamiento de las viviendas requiere la ins-
talacion de al menos 21 paneles de 50W, ya especi-
ficados, para asegurar un abastecimiento total del
consumo medio diario bésico estimado.

A continuacion, para esta cantidad, se procedera a
calcular el area necesaria para su instalacion:

0,64*0,68 = 0,435 m? por cada panel
0435%21 = 9,13 m? instalacion total
Superficie disponible: 5,5%4,4 = 244 m*

Es decir, las viviendas antes citadas disponen de la
superficie necesaria para la instalacion.

Ya que este es un sistema on grid, es decir, conec-
tado a la red eléctrica, cuando exista un excedente
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de la energia en verano producto del aumento de la
radiacion, la electricidad se puede vender a la red,
generando ingresos para las familias y aumento de
la velocidad de amortizacion de la inversion.

Conclusiones

Luego de analizar la teoria de la ciudad resiliente y
como esta constituye una meta a alcanzar por las
ciudades para mantener su funcionamiento en un
medio impredecible; se extrapola su rama energé-
tica como ambito a abordar por implicar una parti-
cipacion directa del disenio urbano y arquitectoni-
co por la posibilidad que estas disciplinas otorgan
a las viviendas para la captacion de energia solar,
como se ha explicado anteriormente.

Dentro de este contexto y a partir de la investi-
gacion del Plan de Inversiones para Valparaiso, se
observa que la resiliencia no es abordada como un
objetivo para dicho proyecto, hecho que se ve re-
flejado en la manera en que proyecta reconstruir
siguiendo los mismos patrones que favorecieron la
propagacion del fuego y su descontrol.

En materia de vivienda y soluciones habitaciona-
les, se fomenta la practica de autoconstruccion,
actuando como ente subsidiario en el ambito
econdmico, mientras que las labores de disefio
arquitecténico y las obras de construccion son
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traspasadas a los privados. Es importante que el
Estado adquiera un protagonismo en ese proceso,
generando planes de aprovechamiento energético
que sean consecuentes con la Agenda Energética
lanzada por el Ministerio de Energia en mayo de
2014, junto a la ley 20/25 que promueve el uso de
energias renovables.

El analisis de las “viviendas tipo” a las que podran
acceder las familias mas vulnerables, revela que
estas podrian emplazarse en cualquier lugar de
Chile, independientes de su localizacion. Desde el
analisis constructivo y espacial, no existe un re-
conocimiento de la orografia del terreno, ni de las
singulares caracteristicas climaticas de la region ni
de la relacion cerro - mar que la caracteriza, a pe-
sar de que estas viviendas estan aprobadas por el
SERVIU de Valparaiso.

Al estudiar el potencial aprovechamiento solar de
estas viviendas, se aplica la metodologia ya descri-
ta, con lo que se logra determinar que el cerro y
su orografia juega un papel trascendental a la hora
de definir cuanta radiacion le llega a una determi-
nada superficie, ya que segtn el emplazamiento de
la vivienda, el cerro puede o no generar sombras
importantes sobre esta. Ademas, el emplazamiento
incide en la manera en que se desarrolla un frag-
mento urbano determinado, en el sentido de como
colonizar el terreno, construir, agrupar y consolidar
las “manzanas”;, a partir de la misma geomorfologia
del terreno; sea ladera, quebrada, curva o cumbre.
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Si es ladera o quebrada, como lo indica el frag-
mento I, la construccion se realizara siguiendo la
pendiente, lo que generara que, de acuerdo a su
orientacion, que el fragmento reciba radiacion solo
en cierto rango del dia. Asi, de manera equitativa
para las viviendas, ya que no se producirian co-
nos de sombra importantes; pero si la topografia
es curva, como se aprecia en el fragmento II, esta
pueda afectar enormemente el potencial de capta-
cion, ya que siempre va a existir un porcentaje que
quedara a la sombra, producto la curva en si, de la
pendiente del cerro y de la trayectoria del sol.

Mientras, para la situacion de cumbre, en la que
no hay elementos orograficos que interfieran con
la captacion, se tiene una mayor disponibilidad
de aprovechamiento de la energia solar, teniendo
como Unico inconveniente las sombras generadas
por las construcciones aledanas. Tal como se ha
experimentado en el fragmento III, en una situa-
cién poco densa y con distanciamientos conside-
rables, no existe interferencia y se puede sacar el
total provecho a la radiacion solar disponible.

A partir de los célculos realizados para el solsticio
de invierno (21 de junio), se descubre una diferen-
cia con lo expresado por los autores, en el sentido
de que la incidencia solar en solsticio de invierno
es mayor en fachadas que en techos, debido a la
menor altura del sol. Se observa que en el 55,5 % de
los casos, el techo recibe mayor radiacion que las
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fachadas con orientacion al sol. Esta diferencia po-
dria explicarse por la composicién de la manzana
y la orientacion misma de la vivienda, ya que como
se aprecia en el fragmento 1 y 111, si bien el sol esta
a menor altura y la edificacion se realiza en pen-
diente hacia una orientacion con tendencia norte,
sucede que las construcciones que se encuentran
a corta distancia le generan un rango de sombra
a la vivienda muestreada, por lo que habria que
optar por una captacion instalada en el techo. Para
el fragmento II el potencial también se encuentra
en el techo, ya que no se puede asegurar, por la
composicion del fragmento y sus desventajas, que
las viviendas no tengan obstruccion al norte, como
se aprecia en los resultados (tabla 1 y 2).

Para el verano, la teoria si aplica, ya que el 100%
de las muestras arrojan que su mayor potencial de
captacion se encuentra en los techos, debido al in-
cremento de la altura del sol para la fecha anali-
zada (solsticio de verano, 21 de diciembre), lo que
ademads aumenta la radiacion disponible al doble.

Sin embargo, aunque el mayor potencial se en-
cuentre en los techos, no hay que despreciar a las
fachadas como el potente captador que represen-
tan, siempre y cuando, se realice un estudio de los
posibles conos de sombra, ya que se vuelve a re-
calcar que esta incidencia depende exclusivamen-
te del emplazamiento de la vivienda y su entorno
urbano.
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Para el calculo de paneles fotovoltaicos se incluye-
ron los valores minimos de las fachadas mas aso-
leadas con el fin de poder establecer un rango del
cual partir para una instalacion, considerando que
la época de mayor consumo es el invierno y cuan-
do hay menor radiacion.

Si bien, el consumo proyectado es el “basico hipo-
tético”, se enmarca en el caso que sera aplicado a
una vivienda social, por lo tanto, el consumo no
debe alejarse de lo proyectado. Con esto, la can-
tidad de paneles necesarios para satisfacer dicho
consumo para el solsticio de invierno serian de 21
paneles pequenios, suma totalmente abordable en
cuanto superficie por las mismas viviendas y jus-
tificable si se considera el enorme ahorro que sig-
nificard para las familias contar con un suministro
basico de electricidad de manera gratuita. Durante
los dias de cielo claro podrian disponer de elec-
tricidad y con un minimo costo cuando las con-
diciones atmosféricas lo permitan. Se recomienda
que el Estado sea quien subsidie gran parte de las
instalaciones fotovoltaicas para estas viviendas, lo
que ademas generara una publicidad extra a las
empresas instaladoras, lo cual podria ser negocia-
do en el costo. Asi, el habitante podria desmitificar
la tecnologia fotovoltaica como cara e ineficiente.

Al impulsar que sea la propia vivienda, el grano
pequeno, la encargada de autoabastecerse, se em-
pieza a descentralizar el sistema eléctrico del pais,
el cual, esta dividido en SING y SIC, y como ya
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ha sucedido en otras circunstancias, ante una falla
sistémica, un error humano, un accidente, una ca-
tastrofe, un terremoto o bien un incendio que afec-
te al ente distribuidor de la energia en cualquiera
de sus escalas, genera un corte para toda una zona
determinada sin la posibilidad de optar a una al-
ternativa para proveerse.

Si se toma esto desde una perspectiva global, en
que, debido a la crisis energética y el cambio cli-
matico, el racionamiento puede ser una realidad,
se deben pensar proyectos que potencien ciudades
independientes energéticamente, es decir, confor-
mada por barrios resilientes, que sean capaces de
enfrentar por si solas los cambios y crisis que se es-
tan generando desde ya en todo el mundo. En Val-
paraiso, debido a su ubicacion y clima, ha quedado
en evidencia a través de esta investigacion que el
aprovechamiento de la energia solar, concretamen-
te a través de paneles fotovoltaicos, son una opcion
factible para generar barrios resilientes energética-
mente, los que ademas mejorarian la relacion de
estas viviendas tipo con su territorio, ya que obli-
gatoriamente, debe haber un estudio de sombras
y un analisis espacial y geométrico de la vivienda,
para determinar cual es la superficie donde mas
conviene orientar al sol.

Si bien, el estudio se ha hecho para un consumo
austero, solo se han considerado las fachadas en
los calculos para la definicion minima y maxima
del rango de paneles necesarios, el cual fluctaa
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entre 21 para invierno y 10 para verano, por lo que
en los techos atn queda potencial disponible si se
quiere cubrir un mayor consumo o generar mas
energia para inyectarla a la red"".

El estudio entrega datos claros de la cantidad de
radiacion existente en Valparaiso en lugares de-
terminados y como esta varia segin su emplaza-
miento: altura sobre nivel del mar, orientacion e
influencia de las sombras; no deja de ser un tanto
hipotético, ya que el programa de simulacion no
considera la existencia de dias con nubosidad, en
los que existe radiacion difusa, la cual también es
captada por las células fotovoltaicas.

Ademas, tampoco se considera que para el funcio-
namiento de los paneles existan otros costos que
juegan un rol clave en torno a la eficiencia, como
el caso de las baterias, que se utilizan para alma-
cenar energia y utilizarla en la noche por ejemplo,
los cargadores y toda la instalacion fotovoltaica y
eléctrica en si. Es por esto, que el presente articu-
lo podria tomarse como un punto de partida para
continuar su desarrollo, integrando mas actores a
la investigacion, de manera que puedan realizarse
de una manera interdisciplinaria con un proyecto
de ingenieria acabado para el calculo de paneles y
su eficiencia.

11 Ley20.571,2012. También conocida como Ley del Net Metering o
Net Billing.
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A pesar de ello, se obtienen lineamientos claros
sobre como habitar la morfologia de terreno “ce-
1ro” en relacion a la radiacion y soleamiento, mor-
fologia presente a lo largo de todo el territorio
nacional, que a medida que aumenta la altura, es
mayor el porcentaje de radiacion, y que van a ser
las viviendas emplazadas en laderas norte, noroes-
te y noreste las que reciban mayor radiacion, en
conjunto con la cumbre. Todo esto acompanado
de un distanciamiento apropiado entre viviendas
que no genere sombras a las superficies irradiadas.
Asi, otras ciudades que, por ejemplo, estén a mayor
latitud, pero a mayor altura con respecto al nivel
del mar, también puedan optar por este tipo de
energia renovable, de manera de ir potenciando de
a poco el uso del sol como una fuente de energia
renovable, limpia y factible.

De esta forma, mediante el uso de la energia solar
fotovoltaica, es posible enmendar en alguna medi-
da errores de disenio arquitectonico, que no gene-
ran una sinergia con el territorio.

Finalmente, esta investigacion permite dar cuenta
de la factibilidad que existe en los cerros de Val-
paraiso para generar un aprovechamiento solar
activo. Y, por consecuencia, entregar a la pobla-
cion residente en viviendas sociales la capacidad
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de autoabastecerse de esta energia, ya que se ha
demostrado que este tipo de energia renovable es
capaz de abastecer las necesidades basicas de una
familia. Si se integra esta posibilidad a los planes
de gobierno y se incorpora de manera concreta y
se extiende a las politicas habitacionales de otros
lugares del pais, el Estado estaria promoviendo
la generacion de fragmentos urbanos que funcio-
naran acorde a las situaciones del territorio y que
ademas dispondrian de energia propia. Esto favo-
receria la autonomia de las nuevas poblaciones y
las prepararia ante eventos en donde no se pudiera
asegurar la disponibilidad energética del sistema
interconectado, lo cual potenciaria la resiliencia de
estas viviendas.
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