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Entre los afios 80 y 2000 el gobierno de Chile a través del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU) construyé mas de 120 mil viviendas, reduciendo déficit habitacional a
450.000 residencias, pero cualitativamente generé segregacion y pobreza al ser
edificaciones con deficiente condiciones de habitabilidad en areas urbanas carentes de
servicios y transporte. Ademas, se han catastrado 1.5565 CVS (10% de la poblacion del
pais), detectandose que en el 99% de los condominios sus entornos y areas verdes poseen
estado de conservacion de regular a malo (Catastro Nacional de Condominios sociales,
MINVU. 2014).

El Programa Proteccion del Patrimonio Familiar (PPPF) es el mecanismo o subsidio vigente
para mejorias cualitativas de CVSs existentes. Mejora acondicionamiento térmico de muros
y ventanas perimetrales, renueva instalaciones eléctricas y sanitarias, rehace entorno y
areas verdes. Sin embargo, no incorpora sistemas de captaciéon de energia solar, no
subsana patologias intradomiciliarias asociadas a enfermedades respiratorias por monoéxido
de carbono producida por combustion e gas en calefones o asociadas a condensacion de
humedad por lavado y secado de ropa. Ademas, en lo referido a mejoramiento de entorno,
no incluye sistemas de riego alternativo para riego de areas verdes que no sea agua potable
pagada.

El proyecto con obras en curso “Piloto MINVU-PPPF Mejoramiento Integral CVS El Bosque |
(144 viendas)”, disefiado el 2017 y construcciéon 2018 y 19, aborda estas tres problematicas
descritas anteriormente, incorporando arquitectura para colectores solares, logias balcén de
servicios e instalaciones y riego de jardines reutilizando agua gris domiciliaria, con el objeto
de proponer soluciones replicables y escalables que empatasen con las politicas MINVU de
valorizacion del patrimonio edificado, con las futuras mejorias de los casi 1.600 CVSs del
territorio nacional que agrupan a mas de 340.000 unidades residenciales (Catastro Nacional
de Condominios Sociales, MINVU. 2014) y aportar a la discusion de los alcances y
limitaciones del proyecto de ley para recoleccion y disposicion de aguas grises en tramite,
con casos reales de implementacion.
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1. CONTEXTO

El proyecto con obras en desarrollo Piloto MINVU-PPPF Mejoramiento Integral CVS El
Bosque | (144 viviendas) es el resultado del trabajo conjunto entre el Departamento de
Vivienda de la |.M. de Huechuraba, equipo de Condominios Sociales Seremi MINVU
RMS, DITEC MINVU y el equipo AWA, quienes desde mediados del afio 2016 a la fecha
estan desarrollando una alternativa para responder al desafio de mejorar la calidad de
vida de los residentes de los condominios sociales existentes de la regidn
incorporando captacion de energia solar, mejorando calidad del aire
intradomicialiario y reutilizando aguas servidas.

Numerosos son los diagnésticos que evidencian los contraproducentes resultados de
las politicas publicas de vivienda social que han sido impulsadas en Chile desde el afio
1976, en que primd una légica de produccion masiva de vivienda para los grupos
sociales mas vulnerables sin tener en consideracion criterios de habitabilidad y calidad
de la construccion. Es asi como el propio MINVU (Catastro Nacional de Condominios
Sociales, MINVU 2014) identifica que el parque habitacional construido bajo las politicas
de vivienda social concentra de manera simultanea diversas problematicas sociales,
habitacionales, urbanas y legales. Todas condiciones que son posible identificar a nivel
regional como muestran la Figura 1, entre estas:

i. Acentuada segregacion residencial de poblacién de bajos recursos.
ii. Rapido deterioro experimentado por la arquitectura de los conjuntos.
iii. Dificultades de acceso a servicios y equipamientos urbanos de calidad.
iv. Desafios implicados en la organizacion de una comunidad de copropietarios y en
la mantencion y administracion del conjunto.
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Figura 1. Situacién actual de condominios sociales existes

En respuesta a esta problematica el MINVU ha creado el subsidio Programa de
Proteccién del Patrimonio Familiar (PPPF), como una medida de contrarrestar los
efectos negativos de la propia politica de vivienda social, financiando proyectos para el
mejoramiento de las condiciones de habitabilidad de lo edificado y entorno de las
viviendas en condominios sociales. Este programa aborda tres ambitos de
mejoramiento: Titulo | Mejoramiento de Entorno, Titulo Il Mejoramiento de Vivienda y
Titulo 1l ampliaciones. Sin embargo, el subsidio no cubre tres aspectos de gran
impacto costo-eficiencia que contribuyen a alcanzar mejoramientos sostenibles
integrales, descritos a continuacién y representados en la Figura 2:

Titulo 1 (Tl): Mejoramiento de Entorno:

Rehabilitacién de bienes comunes en 1er como pisos superiores, cierros, escaleras,
pavimentacion y areas verdes, entre otros. Sin embargo, el altos costos de mantencion
de areas verdes (costos de agua para riego + escases hidrica) con promedio nacional
anual pesos chilenos de $1.625 / m2. (US $ 3 /m2) de areas verdes regadas con agua
potable (Centro Politicas Publicas UC, 2018), no permite a los residentes mantener con
riego sus jardines debido a que ellos no cuentan con el poder adquisitivo para costear
este recurso. En consecuencia, en el corto plazo estas areas verdes y su vegetacion se
transforman en “areas cafés”, tierra de nadie, contribuyendo a la degradacién del
entorno, falta de apropiacion y generacién de focos de delincuencia. Resultados de
Informe del Estado del Medioambiente muestra que la falta de recurso para mantencion
y cuidado de areas comunes es un problema generalizado en las comunas con
poblacién mas vulnerable (MMA, 2016).

Titulo Il (Tlll) Mejoramiento de Vivienda:

Se entregan obras relacionadas a eficiencia energética, recambio de techumbres
deterioradas, retiro de asbesto cemento, cambio de redes de instalaciones eléctricas y
sanitarias, acondicionamiento térmico de muros y ventanas perimetrales, entre otros. En
el caso de la techumbre, el programa financia la sustitucion por cubierta de igual
geometria y materiales nobles, sin embargo el programa no aprovecha este cambio
para otorgar las condiciones que permita la instalacion de colectores de energia solar.
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Titulo llI (TIll) ampliaciones:

Se agregan superficie interiores de bafio y dormitorios. Los CVS en altura existentes en
su gran mayoria tienen en su interior el caleféon o calentador de agua a gas licuado, sus
C.G.Ls e instalaciones de lavado y secado de ropa, aumenta los riesgos de intoxicacion
por monoxido de carbono asociados a la combustion del gas y enfermedades
respiratorias asociadas al la humedad del secado de ropa. 90% de intoxicacién por
monoxido de carbono al afio ocurren por presencia de calefon en mal estado al interior
de los hogares (Servitox Chile, 2003) y el secado de ropa al interior es un factor
relevante en CVS que contribuye a exceder maximo del 70% de humedad relativa
aceptable en interiores habitados (INN 2005).

ANTES SIN PPPF DESPUES CON PPPF

T2: Recambio de techumbre

@ no facilita posterior
instalacion de captadores de
energia solar

@ T3: Carencia de superficie
himeda perpetua secado de
ropa al interior o en bienes
comunes (zona escaleras)

@ T1:Entorno perpetua dreas
cafés por falta de poder
adquisitivo para dotar la
vegetacion con agua.

Mejoramiento con actual subsidio FFFP en CVS blogue tipo 3 pisos

Figura 2. CVS en altura tipo block antes y después de mejoramiento programa PPPF estandar

2. IDENTIFICACION DEL LUGAR Y LA COMUNIDAD BENEFICIADA

Descripcion del lugar

El CVS EIl Bosque | se construy6 el afio 1992 (27 afios de antigiiedad) y se ubica en la
Unidad Vecinal N° 10, llamada de origen Pincoya 3, del municipio de Huechuraba,
sector poblado durante las llamadas “Operaciones Sitio”, politica habitacional
implementada por el Estado que regularizé tomas de terreno en periferia de Santiago. A
partir de esto los residentes comienzan autoconstruccion de vivienda que con el tiempo
determiné la identidad e imagen del casco histérico de la comuna. En los 90 comienza
la construccion de vivienda social econémica en altura en la comuna y el primero en
construirse es el CVS El Bosque |, con departamentos de escasos 37m2. El CVS posee
466 habitantes en 144 viviendas, con una densidad de 3,2 habitantes/vivienda. Se
distribuyen en 14 bloques paralelos de 3 pisos, sistema de agrupamiento que se repite
en cerca de 1/6 del universo de CVSs en altura del pais (Catastro Nacional de
Condominios Sociales, MINVU 2014). Hoy sus areas de comunes tiene deterioro
avanzado, con sitios eriazos (areas café), problemas ambientales y de seguridad como
muestra la Figura 3.
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Figura 3. Imagenes del CVS el Bosque | previo obras d mejoramiento PPPF

Descripcion de la comunidad (Perfil demografico, econédmico y educativo)

De los 466 habitantes del CVS EIl Bosque I, 224 son mujeres (48%) y 242 son hombre
(52%). Posee 13% de hogares unipersonales (mayoritariamente adultos mayores), 72%
de hogares de 2- 3-4 personas y 15% de hogares de 5-6-7-8 personas. Su indice de
vulnerabilidad, segun Registro social de Hogares — MIDESO, indica que el 72% de su
habitantes se encuentra en rango de poblacién de menor ingreso. Sus habitantes en su
mayoria tiene al menos 10 afios de escolaridad, alcanzando niveles de educacion
media el 75% (censo 2017). En cuanto a ocupaciéon laboral se registra nivel de
ocupacién del 61%, mayoritariamente en trabajos informales y esporadicos, obteniendo
ingresos bajo el sueldo minimo de $ US 437/ mes. En cuanto a la capacidades de la
comunidad, ésta poses junta de vecinos con facultades para organizacion a sus
residentes.

Participacion de la comunidad en la propuesta

El proceso de participacion de la comunidad en el proyecto involucré cuatro instancias
descritas a continuacién y retratadas en Figura 4
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Figura 4. Imagenes instancias de participacion de la comunidad

1. Habilitacidén social de constitucién de copropiedad por parte del equipo municipal
Dpto. Vivienda (asistentes sociales y abogado): Mediante asambleas para
presentacion de idea mejoramiento integral sustentable, visitas a departamentos,
conformacioén de lideres por bloque.

2. Diagnostico departamentos: Evaluacién de condiciones de habitabilidad (redes
sanitarias, luminosidad, confort climatico, riesgo asbesto cemento y estructural) y
encuesta de consumo aguas (seleccion de departamentos representativos segun
tipologias de familias, con visita y capacitacién a pobladores sobre levantamiento de
informacion).

3. Jornadas de trabajo técnico: Liderado por el equipo técnico, Dpto. Vivienda
Huechuraba, equipo Condominios Sociales Seremi MINVU RMS y DITEC MINVU.

4. Jornada de validacion con comunidad de disefio participativo: Presentacion solucion
técnica y ajuste en disefio previo a ingreso a SERVIU RMS

3. PROPUESTA

El proyecto tiene el objeto de lograr un mejoramiento integral para el entorno Tl, la vivienda
TIl y ampliaciones Tll, abordando las patologias descritas en el contenido Contexto del
presente articulo, mediante la incorporacién de un sistema de reuso de agua gris tratada en
jardin depurador, techos colectores de energia solar y logias balcdn para ubicacién de red
de instalaciones sanitarias y el calentador de agua junto a sus C.G.L.s, como se muestra en
la figura 5 La inversion total para las 144 asciende a UF 56.160 (US $ 2.242.239) o a UF 390
(US $ 11.000) por vivienda, donde UF 322 (US $ 12.855) corresponde a asignacion ordinaria
PPPF y UF 68 (US $ 2.714) se refieren al aporte adicional pro concepto de los tres pilotos
sostenibles.

Las obras de construccion referidas al Titulo Il mejoramiento vivienda y Titulo Ill ampliacién
han sido ejecutadas durante el afio 2018. Las referidas al Titulo | mejoramiento de entorno y
el sistema de relso de aguas grises se ejecutaran durante el 2do semestre del afio 2019.
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Componente fisico Titulo I: reGiso de las aguas grises para riego de areas verdes

En febrero 2017 se promulgé el Proyecto de ley para recoleccion y disposicién de aguas
grises (aguas servidas no cloacales), con el objeto de regulara el servicio de recoleccién de
aguas grises (MINSAL 2018, Boletin N° 9452-09) define como “fuentes de agua grises
reutilizables” aquellas provenientes de lavamanos y duchas o tinas, dejando afuera el agua
gris de lavaplatos y lavadora de ropa. En el lado opuesto, establece como “usos” la
disposicién de estas aguas grises tratadas en inodoro / urinarios y para regadio superficial
de areas verdes.

El proyecto identific6 las siguientes oportunidades para incorporar un sistema de
reutilizacion de aguas grises en condominios sociales en altura, en sus etapas de
implementacién (ejecuciéon de obras de mejora) y operacion:

Oportunidades en la Implementacion (disefo y ejecucion obras)

1. Alta densidad de habitantes y unidades de vivienda en un area acotada, activando la
generacion y demanda de reutilizacion de aguas grises.

2. Concentracion vertical de instalaciones sanitarias (red de agua potable y
alcantarillado) genera menores costos por obras al ubicarse en un area acotada de
la edificacion (shaft).
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Oportunidades en la operacion:

1. Aprovechamiento de gravedad para la disposicion de aguas grises tratada,
optimizando requerimientos de bombas de agua (eficiencia energética).

2. Comunidad de co-propietarios organizados y apoyados por equipos Municipales y
Seremi Minvu: Redistribucién de costos y apropiacion comunitaria de beneficios.

3. Valorizacién del patrimonio edificado, inversiones concentradas en bienes comunes
del sistema de recuperacion, tratamiento y reutilizacion de aguas grises, habilitacion
de agua para riego de areas verdes comunes.

4. El sistema de reuso6 de aguas grises propuesto captura cerca de 4000 litros de agua
de las duchas de 13 departamentos, esta agua se conduce por gravedad a la planta
de purificacién, con jardin depurador o biofiltro de plantacién de juncos, cloracién y
declaracion, para posteriormente disponerse al riego de jardines mediante tendido
de riego por
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SIMBOLOGIA

Alcantarillado captura 4000 LAG
Estanque acumulacién agua gris
Jardin depurador vertical de 22m2

Estanque acumulador post depuracién

Tendido de riego
Areas verdes: 600m2

T . COMPONENTES DEL SISTEMA

Captacién desde descargas alcantarillado
Sedimentador

Jardin depurador
Cémara de cloracién
Estnque de acumulacién
Riego / Huerto / Laguna

Figura 6. Sistema de relso de agua gris tratada en jardin depurador o biofiltro

Componente fisico Titulo ll: Techos captadores de energia solar

El proyecto propone recambio de techumbre para las naves de los edificios
incorporando cubierta con angulo de 35 grados que permitan el mejor rendimiento de
colectores solares en la regién metropolitana. Los colectores asistiran de agua caliente
los nuevos calefones propuestos en la nueva logia balcon como muestra la Figura 7. De
esta forma la incorporaciéon de colectores solares en el condominio EI Bosque | tiene el
objeto de aportar con el 81% de la demanda calédrica total requerida en agua caliente
sanitaria por las viviendas segun Algoritmo de verificacion del cumplimiento de la
contribucién solar minima (CSM), reduciendo consumo de combustible de gas licuado
(www.solepanel.cl/fichas/algoritmo.xls)

Adicional al aporte en eficiencia energética los nuevos techos solares pretenden dotar al
condominio con nueva imagen. El conjunto se conforma por naves de departamentos
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representativos del tradicional block de vivienda social colectiva, imagen hoy muchas veces
estigmatizada con una connotacion de marginalidad y pobreza. La decisién de invertir las
aguas de la techumbre rompe el caracter de block o nave colectiva generando con los
techos nuevos un ritmo de fachada que otorga un sello mas individual a las viviendas.

Figura 7. Sistema de techos solares propuestos

Componente fisico Titulo lll Logias balcén de servicio

La propuesta incorpora por vivienda departamento una superficie exterior cubierta para
albergar la nueva red vertical de instalaciones sanitarias, calefones y sus C.G.Ls, como
también la instalaciones del lavado y secado de ropa como muestra en la Figura 8.
Corresponde a un superficie adicional de tres m2 estructurada reticulada en perfilaria de
acero y adosada al muro exterior de la cocina del edificio primitivo, como un volumen
exogeno colgado a los pilares del edificio, con pisos y techo de parrilla metalica
(grating).

La transparencia propuesta en este recinto semi exterior hace que en términos legales
este nuevo recinto no constituya superficie y por lo tanto no requiera de permiso de
ampliacion y los residentes no paguen los derechos correspondientes a tributacion por
esos metros adicionales, considerando su bajo poder adquisitivo. Lateralmente la logia
se cierra y queda abierta en su frente, limitada sélo por un antepecho jardinera. Esta
jardinera asociada a tensores verticales para ubicar vegetacion trepadora de hoja
caduca que permita control solar hacia el interior de la logia y cocina.
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Figura 8. logias balcones propuestos

Componente social

El proyecto en su componente social busca que los propietarios sean los protagonistas
del cambio de calidad de vida y regeneracién de sentido de pertenencia con sus
viviendas y bienes comunes (erradicar el estigma de CVS). Es decir los residentes del
CVS se constituyen como Capital social del proyecto, considerando que su empatia con
la propuesta de mejoramiento es necesaria para el grado de involucramiento y posterior
cuidado de sus bienes. Para esto el proyecto entrega a los residentes competencias
para mantener endégenamente cuidado de su entorno y area verde asociada al riego
con agua gris purificada en humedal, uso de colectores en techos solares con su
calefén inteligente asociado y para uso adecuado del balcén logia ( servicios de apoyo).
Todas estas competencias se traspasan a los residentes utilizando la metodologia de
trabajo participativo en 3 fases: 1) diagnostico participativo), 2) Validacion de
necesidades y disefio de alternativas, y

3) Prototipado y transferencia de capacidades.

Modelo econdmico y sostenibilidad operativa.

Las 3 partidas piloto descritas en los componentes TI, Tll y TIllI, aportan a consolidar un
habitat sostenibles (sentido de apropiacion) donde el capital (bien o patrimonio material)
de los habitantes de CVS EIl Bosque | aumentara con el tiempo. Se estima que el riego
de jardines con aguas grises purificada en humedal mediante el sistema de reuso de
aguas grises de la ducha asegura a costo cero disponer de agua para riego de areas
verdes (hoy cafés) y valorizara la copropiedad en su integridad ( El bien departamento
asociado a su bien comun) . También el techo solar permitira generar el 81% de la
demanda de agua caliente domiciliaria, lo que se traduce en ahorro de consumo de gas
para calentamiento del agua en calefon de US $287/ afo por vivienda (Fuente:
Algoritmo Ministerio de Energia). Por ultimo, la logia balcén con la ubicacién exterior del
calefén e instalaciones de lavado y secado de ropa reducira riesgo de intoxicacion por
monéxido de carbono debido combustidn interior de gas y problemas respiratorios
asociados a condensacion interior de humedad.
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4. CONCLUSIONES

El Proyecto construye soluciones sostenibles costo eficientes a las tres dimensiones de
habitabilidad de los condominios sociales en Chile (etapa uno de obras terminadas
referida a T2 vivienda y T3 ampliaciones terminadas y etapa T1 entorno), aprovechando
el actual programa de mejoramiento PPPF, las caracteristicas propias de esta tipologia
de viviendas (altura, densidad y area comunes), el capital social y la ley de reuso de
aguas grises con norma en desarrollo.

Aborda soluciones adicionales a las cubiertas por el estandar PPPF, relacionadas con:
manejo recursos hidricos mediante sistema de recoleccion agua gris de duchas de 2do
y 3er piso, mediante el tratamiento con planta pasiva de biodepuracion (lecho de juncos
o flores) y disposicién de aguas grises tratada para riego de area verde. También
propone mecanismo de generacién e energia a través de sistema de techos solares con
colectores aportando el 81% de demanda de agua caliente del departamento y
reduciendo US $287/afio de consume de gas para calentador de agua o calefon. Pro
ultimo apuesta a mejorar la calidad del aire intradomiciliario y reducir riesgos de
enfermedades respiratorias incorporando superficie semi exterior logia balcdn donde se
ubican calefén y sus cilindros de gas, lavado y secado de ropa, y shaft de instalaciones
de agua.

El desarrollo del piloto Mejoramiento Integral Condominio “El Bosque | propone
estrategias de implementacion que incorpore entre la etapa de disefio técnico y
operacién de los nuevos dispositivos etapas de Co-Disefio con los residentes,
haciéndolos parte de sus transformacién de calidad de vida. También identifica
oportunidades replicables y escalables, de valorizacion del patrimonio material o bien
raiz, de impacto tanto en los residentes de los condominios como en las politicas
publicas que buscan mejorar el estandar de vida en los condominios sociales en altura
de nuestro pais.
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