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RESUMEN

Los mercados de abasto, a trav®s de su origen, se han encargado de centralizar el
comercio de las localidades en un nodo urbano, promoviendo la vida social y el intercambio de
bienes y productos. fDestacan por su capacidad para conferir identidad, entregar valor y
circularidad econ- micad (Espinosa, 2022, p. 5). A trav@s de un estudio de referentes e
investigaci- n sobre sus configuraciones tanto espaciales como program§ticas, se extrae el
concepto e importancia de las envolventes como objeto de estudio en estos espacios de
interacci- n comercial y social, y como ®stas pueden ser modeladas por las precipitaciones y
presencia del agua, como elemento de disefo, entendiendo que act¥an como una interfaz que

responde a diversos fen- menos clim§ticos, frente a las aguas lluvias de un sector.

En este contexto, la Feria Libre de la ciudad de Lota, en la Regi- n del Biob?0, es
reconocida por su larga trayectoria sirviendo a la comunidad barrial como centro de encuentro
social y comercial, y se considera como uno de los pocos lugares donde el comercio se mantiene
activo diariamente durante todo el afjo. Sin embargo, las condiciones clim§ticas de la zona,
caracterizadas por los sistemas frontales y abundantes lluvias, representan una amenaza puntual
para la feria, comprometiendo tanto la sanidad de los productos desplegados en las calles de la
feria, como la infraestructura fr§qil, liviana e itinerante de cubiertas y envolventes, que componen

los mismos puestos.

Frente a la problemg§tica planteada, a los factores clim§ticos de la zona, y a la tem§tica
de estudio, esta investigaci- n propone el disefjo de un Mercado en la ciudad de Lota, que,
mediante una propuesta de envolventes sostenibles, responda a la amenaza del sistema frontal
del Biob?o y utilice el agua capturada como protagonista, junto con reutilizar el recurso para usos
destinados al riego y sanitizaci- n del espacio y/o vaveres, trasformando as2una condici- n adversa
en una oportunidad de disefjo sostenible. De esta manera, el proyecto tiene como objetivo
principal, por un lado, consolidar un nodo urbano resiliente renovado, que no solo mitigue los
efectos de la lluvia sobre el acto mercantil, sino que tambi®n promueva una gesti- n eficiente del

recurso h2drico interiorizando el agua como elemento de disefo.

Para la bajada de esta investigaci- n, se analizar§n diversas fuentes bibliogr§ficas,
documentos, papers, links y referentes tanto internacionales como nacionales, para construir un
marco te- rico atingente en relaci- n con el tema de estudio y a las necesidades del caso seg¥n

los requerimientos y escala de la ciudad.



.  MARCO TEORICO

1. ENVOLVENTES SOSTENIBLES

1.1. Definici- ny tipos de envolventes

La Real Academia Espafola define el concepto de fenvolventedcomo aquello fque rodea
0 envuelvea Podr2a interpretarse como algo que acoge o contiene una condici- n y funciona como
una zona de contacto entre un exterior e interior. En el §mbito arquitect- nico, podr2a definirse la
envolvente como el conjunto de elementos que media entre el interior y el exterior de una
edificaci- n. Esta membrana o fpieloque cubre una construcci- n, adem§s de establecer el lPmite
f2sico de alg¥h espacio, se encarga de proteger principalmente de elementos como la radiaci- n
solar, la humedad, el viento, las altas y bajas temperaturas, y ciertamente, de las precipitaciones.
(Dangla, 2023). La funci- n que cumplen las envolventes en la arquitectura resulta entonces
indispensable para garantizar el confort ambiental experimentado en los espacios habitables, ya
que este impacta directamente en la salud integral y en la experiencia del usuario. Existen
diversos tipos de envolventes, las cuales se pueden categorizar seg¥n su funci- n y/o disposici- n

en el espacio arquitect- nico.

Las envolventes verticales corresponden a los elementos constructivos que cierran un
espacio en el plano vertical, tales como las fachadas y muros, los cuales pueden tener una
diferente configuraci- n estructural seg¥n su orientaci- n y posicionamiento. Las envolventes
horizontales son aquellas que se encargan de proteger los espacios de manera horizontal, como
los suelos, los entrepisos y las cubiertas; estas %Atimas, tienen una gran tarea de resguardar de
las condiciones ambientales extremas del territorio, como lo son las altas radiaciones solares, los

sistemas frontales y las abundantes precipitaciones.

El papel que cumplen las envolventes en la arquitectura sostenible se basa en aprovechar
de la mejor manera los recursos naturales que el entorno del proyecto ofrece. Como menciona
Hildebrandt Gruppe, existen diversos par§metros que se deben tomar en cuenta al estudiar las
envolventes: requerimientos locales, de confort t®&mico y constructivos (Hildebrandt Gruppe,
2016).

1.2. La envolvente como interfaz clim§tica

La protecci- n ante eventos bioclim§ticos por parte de las envolventes se puede manifestar
de diferentes maneras, teniendo en cuenta los indicadores locales y las necesidades de un

territorio para resolver un problema causado por una amenaza climatol- gica local espec#ica.



= Luz natural y control lum2nico

La iluminaci- n natural y su incidencia en los espacios pueden ser determinadas por las
condiciones y aberturas de las envolventes, y as? influir en el confort visual interior determinando
el grado de contraste. Conceptos como la iluminancia y la luminancia aparecen cuando se
investiga el origen de la luz percibida, ya sea directa o reflejada en alguna superficie (Franco,
2019). A trav®s de un enfoque cualitativo desarrollado por Siobhan Rockcastle y Marilyne
Andersen de la EPLF de Lausana, se cre: una matiz de 10 tonos de luz natural para evaluar su
contraste y relacionarlo con obras existentes que asemejaran su efecto. Mientras m§s pequefjas
y detalladas sean las aberturas, m§s contraste lum2nico habr§ en el interior; en contraparte,
mientras m§s amplias las aberturas, menos detallada es la luz y configura un menor contraste
(Anexo 1).

= Viento y ventilaci- n natural

Las envolventes sostenibles tambi® pueden encargarse de ventilar naturalmente los
espacios, con el fin de no recurrir a sistemas activos de ventilaci- n. Existen diversos referentes
de envolventes inteligentes en el §mbito de la ventilaci- n, como lo es el proyecto del Southern
Cross Station una estaci- n de trenes ubicada en Melbourne, cuya apuesta de proyecto se basa
en su cubierta que, a trav®s de un sistema de aberturas en su curva composici- n, logra dirigir y
generar una ventilaci- n convectiva', liberando as2 el aire caliente producido por la aglomeraci- n
de personas y los mismos gases liberados por las maquinarias (Anexo 2).

= Aguay gesti- n hadrica

Seg'n el Intergovernmental Panel on Climate Change?, las precipitaciones corresponden a
uno de los fen- menos meteorol- gicos m§s comunes del planeta, las cuales han aumentado su
frecuencia y escala global. Las envolventes sostenibles pueden encargarse, adem§s de proteger
los espacios interiores de las abundantes lluvias, de mover las aguas que reciban y tratarlas de
diferentes maneras, para aprovechar el recurso h2drico antes que desperdiciarlo.

' Ventilaci- n convectiva: Proceso natural en el que el aire caliente tiende a ascender y ser reemplazado por aire fresco m§s
freo.
2 Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Clim§tico.
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2. AGUAY VIDA

El agua es una sustancia que m§s abunda en la Tierra y es la Vhica que se encuentra en la
atm- sfera en estado Iquido, s- lido y gaseoso. Es un elemento fundamental para la vida, ya que

el acceso al agua potable limpia es esencial para la realizaci- n de todos los derechos humanos.

2.1. Situaci- n hadrica a nivel mundial y pa3s

La Tierra contiene aproximadamente 1.386 millones de kmj de agua, de los cuales el 97%
corresponde a agua salina no apta para el consumo, y el 3% restante, que corresponde al agua
dulce, se distribuye en glaciares permanentes de la Ant§rtida, aguas subterr§neas y finalmente,
agua disponible en lagos, embalses y la lluvia (Funcagua, 2024). Sin embargo, de este pequefo
porcentaje, solo una m2nima fracci- n (menos del 1% del total de agua dulce) se encuentra
realmente disponible para atender las necesidades vitales y econ- micas de los humanos.

La disponibilidad h?drica a nivel nacional presenta una considerable variaci- n de norte a
sur. La mayor parte del recurso se concentra en la zona sur, donde existe alrededor de un 75%
de disponibilidad de agua (Quiroz M.F., 2025), destinada principalmente a la agricultura de secano
y la silvicultura. En contraste, en la zona norte esta cifra disminuye a menos del 1%, emple§ndose
principalmente en actividades mineras (Anexo 3). Esta desigual distribuci- n del recurso genera
la actual crisis h2drica, concentrada en la zona centro del pa%s, donde, con solo un 8% de
disponibilidad de agua, se concentra cerca del 80% de los usos h2dricos nacionales, orientados

mayoritariamente a la agricultura de riego.

2.2. Aguay Sostenibilidad: ODS N/6

El Objetivo de Desarrollo Sostenible N6 establecido por las Naciones Unidas se enfoca
en fgarantizar la disponibilidad de agua y su gesti- n sostenible y el saneamiento para todoso
(Naciones Unidas, 2024). A partir de este principio, entendemos el agua como un derecho y una
necesidad humana b§sica para el cuidado de la salud y el bienestar, que abarca aspectos como

el saneamiento, la higiene y el agua potable.

Existen diferentes desaf?os que establecen las Naciones Unidas que se encargan de dar
a conocer la dura realidad de los miles de millones de habitantes del mundo que hasta 2022 no
contaban con agua potable, instalaciones de saneamiento b§sicas o una gesti- n segura del
recurso. Para combatir estas cifras, existen diversas metas dentro del objetivo que comprenden
los fines como el acceso universal y equitativo al agua, un mejoramiento de la calidad reduciendo
la contaminaci- n y fomentando la protecci- n y restauraci- n de los ecosistemas h2dricos, entre

otros.



2.3. Conservaci- n del recurso hadrico

En torno entonces a lo que manifiestan las Naciones Unidas frente a las preocupaciones
hadricas del planeta, se definen inquietudes desde la escasez del recurso del agua hasta
problemas de saneamiento y, por su parte, las respuestas que la arquitectura debe entregar como
soluciones a inundaciones y diferentes fen- menos clim§ticos extremos. A medida que la
poblaci- n mundial crece, se genera la creciente necesidad de conciliar la competencia entre las
demandas comerciales de los recursos h2dricos, para que las comunidades tengan lo suficiente
para satisfacer sus necesidades. La gesti- n inteligente de este recurso resulta indispensable
entonces para proporcionar el derecho a la cantidad de agua segura, aceptable y asequible de
entre 50 y 100 litros de agua diarios por persona que reconoce la Asamblea General de las
Naciones Unidas en 2010. As? se definen entonces estrategias de gesti- n de agua, destinadas a

Su correcta conservaci- n.
= Reutilizaci- n del agua

Se refiere al uso de aguas residuales con posterior tratamiento, para destinarla a usos distintos
de la inicial, ya sea para sistemas de refrigeraci- n, riego o limpieza, calderas, entre otros usos
(Veolia Water Technologies, 2025)

= Optimizaci- n del agua.

Sobre todo, en las industrias, la optimizaci- n del recurso h2drico es un t- pico de suma
importancia, puesto que el 20% de las extracciones totales de agua en el mundo se destinan a
esta §rea (Funcagua, 2024). Dentro de las industrias, como lo explica la consultor?a e ingenierza
medioambiental ESOLVE, las auditoras de agua analizan el uso que las industrias hacen del
recurso para posteriormente identificar ineficiencias, optimizar fuentes y calidad del
abastecimiento, y garantizar estrategias de reutilizaci- n con el fin de mejorar la sostenibilidad y

reducir as2 sus costos de producci- n.
= Captaci- n de agua.

Incorporar t®&nicas como el aprovechamiento de fuentes naturales o la recolecci- n de aguas
lluvias, para asegurar disponibilidad en @pocas de escasez. Las que ser§n abordadas con mayor

detalle en el siguiente cap?ulo.



3. SCALL: SISTEMAS DE CAPTACI¢ N DE AGUA LLUVIA

3.1. Definici- ny etapas

Los SCALL (Sistemas de Captaci- n de Agua de Lluvia), son estructuras o tecnolog2as
que se aplican comYahmente en cubiertas de viviendas o §reas impermeables, las cuales se
encargan de recolectar el agua de la lluvia y redirigirla, mediante sistemas de distribuci- n, a
estanques donde se almacene temporalmente hasta su posterior utilizaci- n. Existen diversos
sistemas de captaci- n de agua, sin embargo, todos se rigen por los mismos cuatro principios
rectores que definen las etapas del sistema (Anexo 4).

3.1.1.Captaci- n

flLa captaci- n y acumulaci- n de aguas lluvias, es una t@nica que permite colectar y
acumular la precipitaci- n de agua ca2da en un §rea determinada.o (Carrasco, Abarca & Aguirre,
2022, p. 41) Corresponde a la etapa inicial donde se intercepta y recoge el agua lluvia mediante
superficies de recolecci- n que canalizan el agua hacia un sistema de conducci- n. A trav®s de la

historia, han surgido diferentes maneras de capturar el agua de la lluvia, como:
= Cubiertas

Es uno de los mecanismos m§s utilizados para capturar el agua de la lluvia, ya que
depende Ynicamente de los techos de las viviendas para lograr una superficie de captaci- n. Como
se indica en el Manual de buenas pr§cticas y lecciones aprendidas, para la adaptaci- n al cambio
clim§tico, en este sistema se recomienda contar con la techumbre de una construcci- n de zinc
preferentemente, ya que este material favorece la escorrent?a del agua. Para determinar el
volumen de agua que se puede colectar, se debe considerar que 1 mil’metro de agua ca?da en
una lluvia corresponde a 1 litro de agua ca?da en 1 metro cuadrado de una superficie horizontal
(Anexo 5). Seg¥n un ejemplo de este mismo estudio, con una precipitaci- n anual de 300 mm, en
un techo de 40 m?, se pueden colectar alrededor de 10.200 litros de agua. Como conclusi- n de
este ejemplo, se determina que mientras mayor sea la superficie de recolecci- n, se puede
aumentar la cantidad de litros captados, dependiendo siempre de la cantidad de mil’metros de
precipitaci- n anuales de la zona. Con esto, los 2 principales factores que influyen en la cantidad
de captaci- n son: los milPmetros de precipitaci- n anuales de la zona y la superficie en m] de

recolecci- n.

As2 como es importante el promedio de precipitaci- n anual y el §rea de la superficie de
captaci- n, tambi®n es relevante en las consideraciones de disefo tener en cuenta el coeficiente

de escurrimiento dado por el tipo de material utilizado, para as? determinar la intensidad del



escurrimiento, y la pendiente de la cubierta, para controlar la velocidad de su movimiento hacia
el sistema posterior de distribuci- n. Seg¥ Cisneros Valdez (2022), la capacidad de captaci- n
puede calcularse mediante la siguiente ecuaci- n que involucra la precipitaci- n anual, el §rea del

techo captador y el coeficiente de escurrimiento.
Capacidad de captacién = Precipitacion anual * area del techo * coeficiente de escurrimiento

Es posible extraer el coeficiente de escurrimiento seg¥n el tipo de material del techo,
ya que algunos materiales favorecen el movimiento del agua m§s que otros (Anexo 6). Mientras
el coeficiente de escorrent?a sea m§s cercano a 1, quiere decir que el material produce menos
infiltraci- n, por lo que favorece el escurrimiento del agua. Se concluye entonces, que los
materiales id- neos a utilizar en cubiertas de captaci- n son concretos, I§minas met§licas o

galvanizadas o tejas cer§micas.

En cuanto a la pendiente de la cubierta de captaci- n, hay diferentes aspectos que
analizar. lUna cubierta se considera inclinada cuando su pendiente es superior al 15% de
inclinaci- n. Por debajo de este porcentaje se considera una cubierta planao (Orense, 2024).
Mientras mayor sea la pendiente de recolecci- n, mayor ser§ la velocidad de la ca®da, pero el
exceso de pendiente puede resultar perjudicial para el sistema de recolecci- n posterior. La
inclinaci- n entonces id- nea para una cubierta captadora de agua lluvia se posiciona en el rango
entre el 9Ay el 12A lo cual corresponde a una pendiente aproximada del 15% al 20% (Anexo 7).
Finalmente, segn Cisneros Valdez (2022), las precipitaciones anuales ideales para
implementar un sistema de captaci- n de aguas lluvias en cubiertas son de un m2nimo de 300

mil’metros.
= Creas pavimentadas

Este sistema corresponde al agua de lluvia que cae en zonas urbanas como calles y
pavimentos. En el cap?ulo 5 del Manual de Obras de Vialidad, Pavimentaci- n y Aguas Lluvias del
SERVIU3, los criterios generales de disefo est§n orientados a soluciones de drenaje de aguas
lluvias en zonas a urbanizar. Algunos de estos criterios tratan de evitar la inundaci- n en las calles
y los bienes, o bien que, en condiciones de lluvias importantes, se disminuya el riesgo tanto para
las personas como para el dafjo a terceros, a la propiedad p¥blica o privada, o la p@dida de
bienes. Las aguas captadas mediante pavimentos y calles son destinadas a redes de colectores,
y se promueve la disminuci- n de la escorrent?a, mediante la reducci- n y drenaje de §reas

impermeables donde se favorezca la infiltraci- n, evitando el desag.e r§pido.

3 Servicio de Vivienda y Urbanizaci- n Metropolitano.



»  Superficies naturales (cubiertas verdes)

Las cubiertas verdes constituyen una soluci- n viable para retener precipitaciones,
retrasar la escorrent?a, reducir el impacto sobre sistemas de drenaje y permitir la reutilizaci- n del
agua recolectada. Como se indica en la investigaci- n realizada por Soria Pugo, Cando L- pez y
Guambo Velastegu? (2025), la captaci- n de agua pluvial mediante techos verdes en edificaciones
urbanas es una estrategia viable y eficaz para lograr una gesti- n m§s sostenible del recurso
hadrico. flLos techos verdes representan una soluci- n innovadora y ecol- gica que consiste en la
incorporaci- n de una capa de vegetaci- n sobre la cubierta o losa de un edificio, funcionando
como un sistema biol- gico que gestiona el agua pluvial, mejora la eficiencia t&rmica y promueve
la biodiversidad urbanad(L- pez-Gonz§lez et al., 2020).

Seg¥n la investigaci- n previamente mencionada, el agua recolectada mediante techos
verdes no es apta para el consumo humano directo, pero si ayuda a reducir la dependencia de
agua potable para usos sanitarios como inodoros o redes contra incendios, fomentando pr§cticas

sostenibles en las construcciones urbanas.
» Aguadas superficiales (Captaci- n directa en cuerpos de agua)

Existen diferentes tipos de captaciones superficiales, en las cuales el agua se acumula
en una excavaci- n o superficie enterrada en el terreno. El Manual de buenas pr§cticas y lecciones
aprendidas para la adaptaci- n al cambio clim§tico indica estos tipos (Anexo 8). Un referente de
este sistema de captaci- n son los Johads (Anexo 9), los cuales son estructuras tradicionales de
la India de captaci- n y acumulaci- n de agua. Este mecanismo compuesto de materiales locales
disponibles como barro, rocas y piedras, se encarga de ralentizar el agua de lluvia monz- nica?,
recargando acu¥eros subterr§neos y abasteciendo a las comunidades con agua durante las

temporadas secas, seg¥n menciona Louise Burton-Payne (s.f.).

3.1.2.Distribuci- n

flLas t@nicas de canalizaci- n de aguas lluvias son aquellas que permiten recoger, transportar y
aprovechar el agua de la lluvia para diversos fines, como riego, abastecimiento o prevenci- n de
inundacioneso (Baux, 2024). Corresponde entonces al sistema de conducci- n que lleva el agua
desde el punto de captaci- n hacia los distintos destinos. Puede incluir canaletas, tuber?as,
bajadas y derivaciones que direccionan el caudal hacia filtros o tanques. Existen diferentes

maneras de canalizar y transportar el agua previamente captada, como:

4 Lluvia monz- nica: Se produce por el cambio estacional en la direcci- n de los vientos c§lidos y hmedos entre el
continente y el oc®no.



» Sistema de conducci- n por gravedad

fEs aquel que permite que se transporte el agua desde el punto de captaci- n de la fuente
hasta el tanque de abastecimiento, sin un bombeo mecanizado y en condiciones seguras e
higi@nicas.o (P@ez, s.f.) Este sistema es utilizado frecuentemente para abastecer poblaciones
rurales, y se requiere de una fuente localizada en una cota m§s alta que la poblaci- n a servir,
para no depender de mecanismos de bombeo y aprovechar la pendiente natural del terreno para

hacer fluir el agua (Aguirre, 2015).

Las ventajas de este sistema se basan principalmente en minimizar la dependencia de
mecanismos activos para transportar el agua, reducir los costos gracias a su bajo mantenimiento
y proporcionar agua de manera segura a una poblaci- n. Por otro lado, las desventajas abarcan
aspectos como la irregular disponibilidad h2drica que puede haber en alturas mayores a la
comunidad, as2 como que el rendimiento del sistema puede verse afectado durante per2odos de
sequa. Las consideraciones de disefjo de este sistema se definen por: el caudal del agua que
se transporta, las caracteristicas topograficas del lugar, la distancia entre la captacion y el

almacenaje y las pendientes o diferencias en altura entre estos dos puntos (Anexo 10).
= Sistema de conducci- n por bombeo

fEn el caso de los sistemas a bombeo la fuente de agua se encuentra ubicada en niveles
inferiores a los de la localidad a servir, por lo que se requiere transportar el agua mediante
sistemas de bombeo hasta un reservorio o planta de tratamientoo (Aguirre, 2015). Se refiere,
entonces, al mecanismo aplicado al sistema de conducci- n que ayuda a movilizar el agua de un
punto a otro, cuando la fuente de captaci- n se encuentra a un nivel tal que no es viable una

conducci- n por gravedad.
= Red distribuidora

Una red funcional de tuber?as es vital para un correcto abastecimiento hdrico dentro de un
proyecto, ya que es la encargada de hacer llegar el agua a todas las zonas en donde se requiera.
Seg¥n Orellana (2005, p.2), las redes distribuidoras pueden responder a dos criterios de disef[o:

la malla abierta y la cerrada.

La malla abierta corresponde a un sistema lineal en el cual cada punto de la red se abastece
desde una Vhica direcci- n. Esta condici- n genera puntos terminales sin recirculaci- n, provocando
acumulaciones de agua estancada que pueden deteriorar la calidad y favorecer la contaminaci- n

del recurso (Orellana, 2005). Por otra parte, existe el sistema de malla cerrada, en donde el agua



a servir es recirculada por canales al final del sistema, los cuales mueven el agua a trav®s de

todo el circuito (Anexo 11).

3.1.3.Filtraci- n

La filtraci- n del agua es un proceso en el cual se eliminan part2culas s- lidas, contaminantes
y agentes que se pueden encontrar, con tal de limpiarla al nivel que cumpla con los requerimientos
de calidad exigidos para su uso final (Peir- , 2025). El sistema de filtraci- n escogido depender§
del uso que tendr§ el agua luego de ser captada, y mientras mejor sea la calidad de la filtraci- n,
m§s pura ser§ el agua para abastecer las diferentes necesidades de los seres humanos. A

continuaci- n, se definir§n algunas maneras de filtrar el agua captada.
= Filtraci- n de sedimentos

fJn filtro de sedimentos es un equipo diseffado para remover la mayor cantidad posible de
sedimentos que se encuentran presentes en el agua, tanto para su consumo humano dentro del
hogar como para el desarrollo normal de algunos procesos industriales y agropecuarioso
(Filtrashop, 2021).

=  Carb- n activado

El carb- n activado es un material tratado para aumentar su porosidad y superficie especica,
lo que hace que pueda capturar contaminantes activ§ndose tanto por un m@&odo t&mico (en un

horno con atm- sfera controlada) o qu@mico con §cido fosf- rico o similar (Carbotecnia, 2024).
= Biofiliro de arena lenta

Es un tipo de sistema centralizado o semi-centralizado, cuyo principio b§sico se basa en
movilizar el agua no tratada hacia una capa de arena, para que esta se filtre y se purifique,
extray®ndose por la parte inferior de la arena, siendo ®ste un proceso biol- gico de filtraci- n lenta
de agua (Bruni, s.f.) (Anexo 12).

3.1.4.Almacenamiento

La acumulaci- n del agua captada asegura su conservaci- n previa a su reutilizaci- n. El
disefjo del dep-sito o sistema utilizado debe considerar volumen, materiales, entre otros

aspectos. Existen diversas maneras de almacenar el agua captada como:
» Cisternas subterr§neas y estanque superficiales

flJna cisterna es un tanque sellado que se utiliza para recoger el agua lluvia que fluye del

techo y se almacena para usos exteriores no potables, como riego de jardines y lavado de



autom- vileso (Alsobrooks, A., s.f.) B§sicamente, se almacena el agua en un estanque hasta su
posterior uso. Generalmente son instaladas de forma subterr§nea o a nivel de suelo, y son muy
Yiles en perdodos donde el agua resulta escasa, seg¥h Rotoplas (2025). Pueden construirse en
concreto o bien enterrarse una prefabricada, la que a menudo suele resultar m§s vers§til. Tanto
para cisternas subterr§neas como para las que van sobrepuestas en la tierra, se recomienda
utilizar pl§stico de polietileno, ya que este material resulta ser altamente resistente y duradero, y
es inmune al - xido, por lo que la calidad del agua no se ver§ afectada por dafjos o envejecimiento
del sistema. (Rotoplas, 2025) En t®&minos de tamafjo, la misma fuente indica una tabla seg¥n la
cantidad de personas que han usado el suministro h2drico, para determinar la cantidad de litros

necesarios para la cisterna (Anexo 13).
= Aljibes tradicionales

Los aljibes representan una manera de almacenamiento h?drico m§s tradicional y ligada a las
tradiciones, ya que son construcciones antiguas utilizadas por civilizaciones §rabes para
almacenar y asegurar agua durante todo el affo. La manera de hacerlo consist?a en excavar un
hoyo seg¥h las necesidades, levantar cimientos y muros de piedra que finalmente conformar2an
el dep- sito (Piedra, 2012).

= Lagunas artificiales

Las lagunas artificiales, seg¥n BTL Liners (s.f.) pueden tener diferentes funciones como la
generaci- n de energ?a, decoraci- n y recreaci- n, control de inundaciones, entre otros. Una de las
funciones tambi®n se basa en que son fuentes de almacenamiento y tratamiento de aguas
residuales. Generalmente se utiliza como almacenamiento a largo plazo debido a la escala de la
fuente, pero pueden utilizarse en conjunto a estanques de evaporaci-n para recuperar

componentes valiosos de las aguas residuales.

3.2. Usos del agua captada

Seg¥h su nivel de filtraci- n, el agua captada por los SCALL puede destinarse a diversos
objetivos, que var2an desde el riego tanto de jardines como huertos, descargas de WC y limpieza
de patios y veh%culos, hasta usos que requieren de una mayor filtraci- n, como el consumo

humano y la limpieza de alimentos (Anexo 14).

3.3. An§lisis de referentes

Para una mejor comprensi- n del tema planteado, se seleccionaron y analizaron X

referentes que ponen en valor el agua y las envolventes sostenibles que manejan este recurso,
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mediante estrategias de disefjo que logran conducir y/o recolectar el agua de la lluvia hacia

sistemas de almacenamiento o reutilizaci- n para su posterior uso.

Como primer referente se estudi- el Aeropuerto Jewel Changi, ubicado en la ciudad de
Changi, Singapur. Este proyecto destaca por su acristalada envolvente que cubre todo el
ecosistema que ocurre en su interior, la cual est§ encargada de recolectar el agua de la lluvia y
mediante un - culo central, generar una cascada interior que ayuda a climatizar y enfriar este
microclima. El recorrido del agua en este proyecto finaliza en un sistema de almacenamiento, en
donde luego el agua recolectada se utiliza para el riego de los mismos jardines y la recirculaci- n

de la cascada (Anexo 15).

Luego, se analiz- el California Academy of Sciences®, por el renombrado arquitecto
Renzo Piano, ubicado en San Francisco, Estados Unidos. El atractivo sostenible del proyecto se
concentra en su cubierta, la cual, mediante estrategias de disefJo pasivo, contribuye a climatizar
el interior. Esta cubierta verde crea un tejido vegetal vivo con plantas nativas, y acta como un
aislante t®mico natural. Adem§s, la cubierta verde captura el 100% de los excesos de aguas
pluviales, lo que evita que la escorrent?a transporte contaminantes externos al ecosistema (Anexo
16).

Cada uno de estos referentes, considerando tambi@n el caso de la captaci- n directa de
los Johads, entrega una manera diferente de manejar el recurso h2drico mediante diferentes
envolventes, lo cual resulta fundamental para comprender ¢c- mo el agua se comporta al ser

sometida a diferentes maneras de captar, distribuir, filtrar y almacenar.

5 Academia de Ciencias de California.
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ILTEMA
EL AGUA COMO MODELADOR DE ENVOLVENTES SOSTENIBLES

El agua es el elemento m§s abundante del planeta y uno de los m§s esenciales para la
supervivencia de todos los seres vivos. Del total de agua existente en la Tierra, s lo una fracci- n
de menos del 1% est§ disponible para el uso humano, destin§ndose principalmente a la
agricultura, la industria y el uso dom@stico, entre otros §mbitos. Esta limitada disponibilidad

respalda su importancia en la vida cotidiana y evidencia la necesidad de su gesti- n responsable.

Este recurso natural se ha visto fuertemente afectado por el fen- meno del cambio
clim§tico. La alteraci- n de los patrones de precipitaci- n ha generado comportamientos cada vez
m§s extremos y variables en las lluvias, los cuales se han vuelto progresivamente m§s
impredecibles con el tiempo. Estas variaciones repercuten de manera directa en la disponibilidad
de agua, en el equilibrio de los ecosistemas y en la estabilidad de la infraestructura urbana
(Redacci- n Pro-Arquitectura, 2024). Por esta raz- n, resulta fundamental promover una gesti- n
adecuada y sostenible del recurso hadrico, orientada a mitigar los impactos derivados de estas

fluctuaciones clim§ticas.

En Chile, los usos del agua se distribuyen de manera irregular a lo largo del territorio.
Aproximadamente el 75% de la disponibilidad h?drica se concentra en el sur (entre las regiones
de Los Lagos i Magallanes), donde el recurso se destina principalmente a la agricultura de
secanoy a la silvicultura. En contraste, en la zona norte del pa3s la disponibilidad es inferior al 1%
y se orienta principalmente a la actividad minera. Esta desigual distribuci- n del recurso genera la
denominada crisis h2drica, concentrada en la zona central del pa%s, donde se produce cerca del
80% de los usos totales del agua, a pesar de solo contar con el 8% de los recursos h2dricos
nacionales. Esta situaci- n amenaza el cumplimiento de diversos Objetivos de Desarrollo
Sostenible establecidos por las Naciones Unidas, en especial el Objetivo N./6: fiAgua limpia y

saneamientod

Seg¥n las Naciones Unidas, fel acceso a agua potable, el saneamiento y la higiene
representan la necesidad humana m§s b§sica para el cuidado de la salud y el bienestard En este
contexto, se refuerza la relevancia de la gesti- n sostenible y responsable del recurso hdrico, la
cual puede abordarse mediante estrategias de optimizaci- n, reutilizaci- n y captaci- n de agua a
trav®s de los Sistemas de Captaci- n de Aguas Lluvias (SCALL). Existen diversos tipos de SCALL;
sin embargo, al analizarlos en conjunto, es posible identificar cuatro etapas rectoras en su
funcionamiento: captaci- n, distribuci- n, filtraci- n y almacenamiento. Cada una de ellas puede
desarrollarse de diferentes formas, dependiendo del contexto en el que se aplique el sistema.
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Desde la perspectiva arquitect- nica, el agua puede entenderse no s- lo como un recurso,
sino tambi® como un elemento de dise§jo que da lugar a una arquitectura sostenible, en la cual
deja de ser una problem§tica que resolver para convertirse en una oportunidad de disefjo espacial
inspirada en su movimiento, temporalidad y comportamiento natural. Para lograr esto, se realiza
una s2ntesis de los elementos arquitect: nicos denominados como fenvolventes sosteniblesden
donde el agua podr2a actuar como principal actor de disefjo. Las tres envolventes sostenibles
trabajadas son la cubierta, la envolvente vertical (0 muros) y el suelo, en donde cada uno cumple

una funci- n diferente desde el agua y trata de lograr una armon?a entre las tres.

Es as? entonces como se definen como rectores del disefjo sostenible los principios de
los SCALL y las envolventes sostenibles establecidas anteriormente, correspondientes a las
cubiertas, muros y suelos, para disefjar espacios a partir del agua y del recorrido que este recurso
hace desde su captaci- n hasta su utilizaci- n dentro del proyecto. De esta manera, es posible
desarrollar una arquitectura capaz de responder a la problem§tica de las precipitaciones mediante
el uso eficiente del agua, transformando su gesti- n en una oportunidad para la sostenibilidad y la

expresi- n arquitect- nica.
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lll. CASO
MERCADO DE ABASTO

Los mercados tradicionales son recintos socioecon- micos, donde se intercambian bienes
de primera necesidad. Desde sus or’genes, han apostado por que el acto mercantil y de
intercambio se desarrolle en un espacio centralizado que confiera la identidad de una localidad,
generando un nodo vital dentro de la trama urbana que no s- lo enriquece la econom?a, sino que
tambi@n estructuran la vida social a escala barrial, conformando espacios de encuentro urbanos
destinados a entregar valor y circularidad econ- mica a un territorio. Los mercados centralizados
promueven la heterogeneidad econ- mica y social debido a la interacci- n comercial que se
desarrolla a escala humana. flLa heterogeneidad se refleja en la ciudadan?a, los diversos oficios,
el artesanado, los productores agrcolas y todo el comercio que gira alrededor de los mercadoso
(Espinosa, 2022, 551).

A partir de la elecci- n del caso, surge la necesidad de seleccionar y analizar algunos
mercados del mundo, para luego poder extraer informaci- n relevante que podréa conducir a la
definici- n tanto de programa arquitect- nico como de relaciones espaciales de los diferentes

recintos que componen los mercados.

En primer lugar, surgi- el inter®s de estudiar el origen de los mercados y su composici- n
program§tica y espacial, por lo que se comenz- el estudio con el caso de los Mercados de
Trajano, ubicados en Roma, Italia (Anexo 17). Este complejo tiene una extensi- n de m§s de
2.000m2, distribuidos en niveles. Su composici- n espacial se basa en 6 niveles de pasillos
adaptados a la pendiente, que albergan los diferentes programas. Este mercado consta de 150
puestos enfocados en la venta de frutas, especias, tejidos, etc. En el nivel superior se ubicaba la
gran aula, donde se celebraban ceremonias p'blicas, y el cuerpo central, en donde se
emplazaban las oficinas de la direcci- n. En la calle que conecta los niveles superiores e inferiores,

se encontraban ubicados los Termopolios®

Luego de conocer el contexto detr§s de los mercados originales, se estudi- el Mercado
de Santa Caterina, localizado en la ciudad de Barcelona, en Espafa (Anexo 18). Este cuenta con
una organizaci- n program§tica que ofrece diversos tipos de comercios, como el mercado central
destinado a aproximadamente 60 puestos de venta (enfocados en productos alimenticios, locales

y artesanales), el supermercado que corresponde al comercio mayorista, y luego aparecen

8 fEl termpolio es la versi- n antigua de los fFast foodg un establecimiento techado o al aire libre con un mostrador que
ofrec?a comida lista para comer.0seg¥n Casanova, F (2021)
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equipamientos complementarios como cafeter?as, restaurantes y una zona de ruinas

perteneciente al antiguo mercado.

Otro referente analizado es el Markthal Rotterdam, ubicado en Rotterdam, Pa2ses Bajos.
(Anexo 19). Lo interesante de este referente es que logra una dualidad de usos, ya que adem§s
de ser un espacio p¥blico comercial, la envolvente que lo protege es habitable y corresponde a
un edificio de departamentos que rodea todo el contexto mercantil interior. En su planta principal
alberga alrededor de 100 puestos de venta, mientras que en los niveles subterr§neos se
encuentran equipamientos como supermercados, tiendas de vino y estacionamientos

vehiculares.

Finalmente, como referente nacional, se analiz- el Mercado Tirso de Molina, ubicado en
la ciudad de Santiago, Chile (Anexo 20). Consta de 352 puestos de venta divididos en dos niveles,
en un §rea total de 8.200 metros cuadrados. En su primera planta, mezcla los puestos de mercado
con recorridos peatonales y un §rea p'blica, mientras que en el segundo nivel se concentran los

puestos de servicios de comida y cafeter?as.

Cada mercado estudiado propone una condici- n espacial diferente seg¥n la envolvente
que lo compone, la cual puede aportar a la experiencia del usuario y responder a ciertas
condiciones clim§ticas, segn sea necesario. Tambi®n, a partir de sus configuraciones
program§ticas, es que se puede extraer un organigrama o una primera aproximaci- n de programa
tentativo, el cual abarca zonas de venta tanto h4nedas (carnes y pescados), como secas (venta
de frutas y paqueter2a), adem§s de programas complementarios como cociner?as, cafeter?as y

restaurantes (Anexo 21).
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IV. LUGAR
LOTA, REGION DEL BIOBIO

En el contexto del an§lisis de valor tanto econ- mico como clim§tico, se propone realizar
el proyecto en Lota, comuna costera de la regi- n del Biob20, emplazada en el borde del Golfo de
Arauco, entre el mar y la Cordillera de la Costa, localizada a 40 km al sur de la ciudad de
Concepci- n, capital regional. Tiene una superficie total de 135,8 km|, y seg¥n el Censo del afjo
2017, posee un total de 43.535 habitantes y 15.489 viviendas. Su topograf?a se caracteriza por
presentar cordones montafjosos, quebradas, terrazas marinas y valles fluviales (PMC Lota,
2022).

La producci- n econ- mica compuesta de comercios y servicios de la ciudad costera se
concentra principalmente en el sector nororiente de Lota Bajo (Anexo 22), en el cuadrante
delimitado por la IPnea f@rea, la calle Serrano y la Plaza de Armas, principalmente a lo largo del
paseo peatonal en la calle Pedro Aguirre Cerda y en la Feria Libre de Lota. Dicha feria
corresponde a uno de los espacios comerciales m§s importantes y tradicionales de la zona. Sin
embargo, su mantenimiento y situaci- n sanitaria se encuentran en condiciones cr2icas,
destacando su falta de infraestructura adecuada, bafjos y problemas con el aseo y la limpieza
(FUSUPO, Servicio Pa3s, 2020). La feria tiene una escala barrial y se despliega a lo largo de las
calles Caupolic§n, Monsalve, An2bal Pinto y callejones anexos, dentro del perdmetro delimitado
por la Pnea f@®rea y las calles Galvarino y Cousifjo (Anexo 23). La Feria Libre de Lota se compone
de aproximadamente 400 puestos de venta y durante junio de 2024, diferentes noticieros de la
regi- n presentaron una nota comunicando el impacto negativo que tuvo un sistema frontal en la
Feria Libre, afectando a la mayor parte de sus puestos.

Frente a esta inquietud, se vuelve importante analizar bioclim§ticamente la zona. Lota
tiene un clima templado c§lido mediterr§neo, compuesto por estaciones secas cortas (con una
duraci- n menor a 4 meses), alta humedad atmosf@®ica y lluvias invernales. Estas abundantes
precipitaciones pueden llegar a alcanzar los 1.235 mm anuales, seg¥n los datos hist- ricos de
Meteoblue, que se concentran entre los meses de abril a octubre. En cuanto a temperaturas, las
m§ximas varzan entre los 24AC en verano y 12AC en invierno, mientras que las m2nimas oscilan
entre los 12/C en verano y los 5/C en invierno. En Lota los vientos predominantes provienen del
sur y suroeste, y suelen mantenerse en un rango moderado de 10 a 20 km/h durante gran parte
del afjo, exceptuando los meses de otofjo e invierno, donde las r§fagas alcanzan entre 30 y 50
km/H (Anexo 24).
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Tomando en cuenta las problem§ticas de la feria, su condici- n actual e inconvenientes
frente a fen- menos atmosf@icos, se define como §rea de intervenci- n la manzana delimitada por
las calles Monsalve, Cousifjo, Duarte y Caupolic§n (Anexo 25). En esta porci- n de la trama
urbana, se encuentran edificaciones y viviendas que hoy muestran condiciones e infraestructura
deficientes, que pueden llegar a ser potenciales puntos de contaminaci- n y delincuencia, al haber

edificaciones en desuso con deplorables condiciones sanitarias (Anexo 26).

El terreno espec?ico est§ emplazado dentro del ncleo comercial de la feria, con la
intenci- n de no apartar a los feriantes de su espacio ya establecido, sino m§s bien proporcionarles
una infraestructura mejorada y adecuada, para llevar a cabo sus actividades mercantiles. Seg¥n
el Plan Regulador, la feria y, por ende, la pieza urbana a intervenir, se encuentra en la zona S-1,
que permite usos relacionados con el comercio y el §rea verde, adem§s de otros como vivienda,

equipamiento, industria y bodega inofensiva (Anexo 27).

En cuanto al contexto urbano del terreno propuesto, se consider- un radio de 300 metros
para identificar los equipamientos m§s destacados y cercanos al §rea de intervenci- n (Anexo 28).
Dentro de este se encuentran edificios como la Municipalidad, el Teatro de los Mineros, (el cual
est§ categorizado como Monumento Nacional por el CMN7?), la Plaza de Armas de Lota y un
colegio, adem§s de los mUtiples locales comerciales, bancos y farmacias que componen la red

urbana de este nlcleo comercial.

7 Consejo de Monumentos Nacionales de Chile.
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V. ESTRATEGIAS PROYECTUALES

Luego del an§lisis de los aspectos que componen el tema, caso y lugar, se define la ley
de estudio para observar el comportamiento del agua al someterlo a diferentes envolventes

(cubierta, muros y suelo), y evaluar su capacidad de ser un modelador de arquitectura sostenible.

1. ESTRATEGIAS DE CASO:
11 Composicion y organizacién programatica

Con el fin de establecer un orden y separar los 3 principales programas del proyecto, se opta por
una distribuci- n de tres volVimenes independientes en el §rea de intervenci- n, en funci- n de una

linealidad o circulaci- n principal que los una.

Programa por volumen

Vi
ALMACENAMIENTO
VENTA DE CARNES Y PESCADOS
GESTION V3
VENTA DE FRUTAS,
VERDURAS Y LEGUMBRES

V2
VENTA DE BAZAR Y PAQUETERIA

N

T2 o raged | 0
T || |EeelA] | |
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1.2 Relacionar programa mediante una circulacion principal lineal

Articular los programas (0 m- dulos de programas) a trav@s de una circulaci- n lineal principal, que
act’e como eje estructurante del proyecto. Este recorrido organiza y conecta las §reas
funcionales, permitiendo una lectura integral del conjunto.

1.3 Zonificacion olfativa en relacion con la ventilaciéon natural

La gran variedad de olores generados por los
k puestos de venta puede provocar una significativa
1 % \ A contaminaci- n olfativa, por lo que su correcta
& N g disposici- n dentro del proyecto resulta fundamental
} \ P : para garantizar el confort de los usuarios.

kO -

Para favorecer la extracci- n de estos olores, se
propone organizar el programa considerando el
flujo natural de ventilaci- n. Para esto, los rubros
que generan mayores emisiones odor?eras, siendo

[ PUESTOS DE FRUTAS Y VERDURAS estos carnicer2as, pescader?as y puestos de frutas

[ ] PUESTOS DE CARNES Y PESCADOS y verduras, se ubican en el exterior del proyecto. De

PUESTOS DE PAQUETERIA, BAZAR Y FLORERIAS este modo, la ventilaci- n cruzada permitir§ conducir

——> VIENTO PREDOMINANTE y expulsar los olores hacia el exterior, evitando que
— > OLORES FAVORABLES se concentren en el interior y mejorando las
——> OLORES NG FAVORABLES condiciones ambientales del espacio.

2 ESTRATEGIAS DE LUGAR: Anadlisis y diagnéstico urbano

En este conjunto de operaciones es importante revisar el contexto del §rea de intervenci- n.

Para esto, se desarroll- un plano general indicando diferentes aspectos urbanos.
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Se destacan como aspectos urbanos importantes los sentidos vehiculares, proximidades con

equipamientos p'blicos y accesos a la feria, junto con las calles que la conforman.

ANALISIS URBANO - LEYENDA

...... FERIA LIBRE DE LOTA
VIAS LOCALES
LINEA FERROCARRIL

\
. e
& PLAZA DE ARMAS DE LOTA
¥ P CAMBIO SENTIDO VEHICULAR
A.. \ < | Accesos PRINCIPALES FERiA
-
N
-
A \
-
\
=
\
o
\
> r'e
N \
—
X

2.1 Retraccion de volimenes a favor del espacio publico

Para promover el encuentro de personas y el espacio p'blico, se retraen los volVmenes
programg§ticos para dar paso a plazas y §reas verdes dentro del §rea de intervenci- n, emplazadas

en nodos importantes de circulaci- n.

_ Coneclividad

Plaza principal de acceso se
encuentra en calle Cousifio,
considerada como uno de los
ejes principales de circulacion
y transito, ademas de conectar
— con equipamientc cercano.

” =

sl o T

Teatro de los Mineros

Plaza de Armas
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2.2 Configurar un paseo interno para el comercio temporal como sutura de la red

comercial.

Frente a la alta competencia entre feriantes y comercio ambulante, el proyecto incorpora un
paseo interno para vendedores itinerantes y ferias temporales. Para esto, se prolonga el recorrido
de la feria existente y se articula una red comercial complementaria a los vol¥menes, fortaleciendo

la diversidad econ- mica del conjunto.

e
eAYeT ) ‘ | Trayecto peaienal Feria Libre - -

23 Paseo peatonal Cousifio: Conexién entre mercado y Plaza de Armas

Poner en valor el tramo de calle
Cousifjo entre las calles Monsalve y
Galvarino, donde hoy existe un d@bil
flujo vehicular por el estado de la v2a, y
crear un paseo peatonal para fomentar
el tr§nsito entre los usuarios de la plaza

y el mercado.
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3. ESTRATEGIAS DE TEMA / MENCION:
3.1 Configuracion de las envolventes sostenibles

La principal funci- n de las cubiertas es transformarse en un gran captador de aguas lluvias,
para esto, se consideran en el disefo pendientes con una inclinaci- n entre los 9Ay 12A

apropiadas para el correcto escurrimiento del agua.

Cubierta de doble funcién:
Capturar el agua lluvia y abrirse hacia el norte para mayor

5 | iluminacién natural interior
| ? € hd
> | — 2| | —— T 1 > < \\ ! /, /// /
; g =L Ipnpiny
~ - ILUMINACION NATURAL AGUA Y PRECIPITACIONES

3.2 Muros almacenadores de agua conectados a la cubierta captadora

Con el fin de rescatar y distribuir verticalmente el agua proveniente de la cubierta captadora, se
conectan muros almacenadores de agua a sus aberturas, creando una continuidad en el recorrido

del recurso h2drico y funcionando como hitos al distribuirlos a lo largo del proyecto.

Los muros de agua se disponen en los
aberturas de la cubieria en donde se
generean las caidas del agua luvia

Aparecen plazas de aguo
como configuradores

espaciales !
A A o~ |
T A7 N A i
sy s - i
Districucién de muros de agua en planta AL
PLANTA - & "\ o X
Cada mure de agua posse 50 om - “’ X, \& 2 (\f\\) [5 ) o]
-+ ancho y su altura varia entre los 5y . A oy 'S
7 metros oprox. . Sg', z k
* ¥ ! v
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3.3 Dividir volumenes principales en médulos separados por muros almacenadores y
plazas de agua

La subdivisi- n de los vol¥4menes genera recorridos secundarios tanto a nivel de suelo como en

niveles superiores (pasarelas), lo que enriquece el paseo del usuario en el proyecto.

La subdivision de los volimenes genera
recorridos secundarios tanto @ nivel de
suelo como en pasarelas en altura, lo que
enriquece el paseo del usuario.

RELACION ENTRE MODULOS CONECTIVIDAD ENTRE MODULOS
PROGRAMATICOS MEDIANTE PASARELAS QUE RODEAN LOS
MUROS DE AGUA

Proponer una estructura trasiicida para muros y
qgue funcionen como hitos dentro del proyecto
............................................................................................ a

Maédules de programa conectados mediante
circulaciones que rodean los muros de agua

3.4 Generar plazas de agua que reciban el agua de los muros almacenadores y la recirculen

para diferentes usos posteriores segun estacion y disponibilidad hidrica.

VERANO INVIERNO

4.1 Mantener el agua en plazas para generar enfriamiento del espacio interior 4.2 Plazas de agua conforman una red hidrica interna que abastece los puestos

durante el inviero. Ademds, se proponen puntos de extraccion de agua para
limpieza de pisos y uso comun.
Para generar el enfriamiento evaporativo,

las plazas debenteneruna profundidad de
aprox. 50cm, para evitar el evaporamiento
completo del agua

Puntos de exiraccion de agua para uso comin

Abastecer puestos
mediante red interna
Generar una red de plazas que
disminuyan la temperatura de manera
uniforme a lo largo del proyecto.
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IX. ANEXOS

ANEXO 1: Tipolog?as de contrastes lum2nicos por aberturas en envolventes.

Figura 1: Esquemas de iluminaci- n natural por aberturas de la envolvente.
(Fuente: Archdaily)

ANEXO 2: Ficha de referente i Southern Cross Station

SOUTHERN CROSS STATION

Tipo: Estacién de tren
Fecha: 2002

Ciudad: Melbourne
Pais: Australia
Arquitecto: Grimshaw

La estacién sirve como punto de partida para los servicios regionales y metropolitanos de trenes, tranvias y autobuses. Es la tercera
estacion de tren mas concurrida de Melbourne. El nimero promedio de pasajeros (excluyendo a los de V/Line) que abordaron en la
estacion diariamente en 2009 fue de 42.900. Alrededor de 15 millones de pasajeros visitan la estacion cada afio; se proyecta que esta
cifra alcance los 60 millones para 2050.

Seccién esquematica Sputher Cross Station
(Fuente: Grimshaw)

Figura 2: Ficha de referente Southern Cross Station
(Fuente: Elaboraci- n propia)
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ANEXO 3: Disponibilidad h2drica y usos del agua en Chile

AGUA EN CHILE

-1%

LONA NORTE

Mineria LONA CENTRO NORTE

Desde Arica y Parinacota
hasta Valparaiso

LONA CENTRO SUR

Agricultura de riego
---------------------------------------------------- Variacion significativa a lo largo
del territorio

/ONA SUR
Agricultura de secadno
y Silvicultura

75%

ZONA SUR

Los Lagos - Magallanes

Figura 3: Esquema de chile mostrando disponibilidad h2drica y usos del agua por zona

(Fuente: Elaboraci- n propia)

ANEXO 4: Etapas de los Sistemas de captaci- n de aguas lluvias

SISTEMAS DE CAPTACION DE AGUA LLUVIA

1 2 3 4
Cubiertas Por gravedad Fitracién gruesa Cisternas subterrdneas
Areas pavimentadas Por bombeo Filtracién de sedimentos Estanques superficiales
Superficies naturales Red interna de fuberias Carbon activado Aliibes tradicionales
Captacion directa en cuerpos de agua Canales y acequias Biclifro de arena lenta Lagunas artificiales
Por goteo Sisternas modulares enterrados

Figura 4: Tabla etapas de los SCALL y sus tipos por etapa.
(Fuente: Elaboraci- n propia)
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ANEXO 5: C§lculo de milPmetros de captaci- n de agua lluvia

{Como se mide la lluvia?

La lluvia se mide en milimetros, lo cual
equivale all/mz2.

1 mm de lluvia equivale a:

1litro de agua...

..ditribuido en 1 m?
de superficie...

~
)
e
v

.'

| ..conTmm

\
/' de altura
\ /

3
- i

/
|
\

Figura 5: Esquema explicativo medici- n de agua lluvia
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ANEXO 6: Materiales y sus coeficientes de escurrimiento

Material o tipo de construcci- n Kc
Cubiertas met8§licas o pl§sticas 0.95
Techos impermeabilizados 0.90
Concreto hidr§ulico 0.9
L§mina corrugada 0.8
Tejas 0.8

Figura 6: Tabla de materiales y sus coeficientes de escurrimiento
(Fuente: Elaboraci- n propia)

ANEXO 7: Pendiente m2nima y m§xima de cubierta captadora

Pendiente minima: 15%

o |

Pendiente maxima: 20%

12°

Figura 7: Esquema rango de pendientes de cubierta captadora de agua lluvia.

(Fuente: Elaboraci- n propia)
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ANEXO 8: Tipos de captaciones superficiales

TIPQ | (ALMACENA AGUA SOLD POR LA EXCAVACION)

L -v.‘ oL .

TIPO Il (ALMACENA AGUA POR LA EXCAVACION ¥ BORDA)

SONDA 31 SOATIENE ABUS

ERFIL BEL TEAREMO WIVEL BR ABUA :
«
TipQ 1 (ALMACENA AGUA POR LA EXCAVACION ¥ BORDA)
sV EL DE ASua
—:_-=—4g?y s
sru

FERFIL DL TENAE MO

WEPENUIENTE DEL TENWE NO

Figura 8: Tipos de captaciones superficiales. (Fuente: MAGA, PLAMAR)
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ANEXO 9: Ficha de referente i Cosecha de agua de Johads

COSECHA DE AGUA DE JOHADS

Tipo: Sistema de captacién de agua lluvia
Estado: Rajastan.
Pais: India

Durante un trabajo de campo en octubre de 2024, un encuentro con Rajendra Singh, conocido como el “Hombre del Agua de la India”,
revel6 la efectividad de estas estructuras de captacion de agua de lluvia construidas en tierra3. Los johads, que tipicamente miden
entre 50 y 300 metros de largo y entre 30 y 100 metros de ancho, son cuencas poco profundas que recolectan las lluvias del monzén y
facilitan la recarga gradual del agua subterranea. Su disefio es engafiosamente simple, pero su implementacién requiere un profundo
conocimiento del territorio. Funcionando como redes mas que como objetos aislados, los johads deben ser posicionados con precisién

de acuerdo con la hidromorfologia local.

Pozo seco, dibujo esquematico

AR

Pozo recargado mediante la instalacion de un johad Redes de johads que revitalizan un rio

(Fuente: Elaboraci- n propia)
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ANEXO 10: Sistema de distribuci- n por gravedad

Caja de captacion Terreno

natural

Tubo

Figura 9: Esquema de una Inea por gravedad. (Fuente: SAGARPA s.f., p.8)

Figura 10: Tuber?as en PPnea de conducci- n por gravedad. (Funete: USAID 2016, p.26)

(Fuente: Elaboraci- n propia)
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ANEXO 11: Redes distribuidoras

S

Figura 11: Esquema malla abierta Figura 12: Esquema malla cerrada

ANEXO 12: Componentes de un biofiltro de arena lenta

Tapa \

Tubo de salida

Placa difusora ~

Zonade
agua |-
estancada

Capa de
arena de
filtracion

Capa de
grava para
separacion

Capa de
grava para
drenaje

Cuerpo del filtro

Figura 13: Esquema de partes de un filtro de arena lenta (Fuente: SSWM)
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ANEXO 13: Capacidad (Litros) de las cisternas

Tipo de Capacidad Uso Uso Doméstico Recomendado
Cisterna (Litros) Aproximado

(Personas)
Cisterna 1,700 L 6 a 8 personas Viviendas pequefias a medianas, o

con consumo moderado.

Cisterna 2,800 L 10 a 15 Viviendas medianas a grandes,
personas con necesidad de mayor reserva
de agua.
Cisterna 5,000L 15 a 25 Uso doméstico para familias muy
personas grandes, o uso en pequefios

comercios/oficinas.

Cisterna 6,000 L 25 a 30 Uso para viviendas o edificaciones
personas que requieren una reserva
considerable de agua.

Cisterna 10,000 L 30 a 50 Uso en condominios, escuelas,
personas restaurantes, o industrias
pequefias.

Figura 14: Tabla de capacidad en litros de cisternas y su uso aproximado y uso dom®stico
(Fuente: Rotoplas, 2025)

ANEXO 14: Usos del agua captada seg¥n calidad de filtraci- n

Baja Media Alta
\\‘ Riego de jardines y huerios i \‘\_ '."( \'.‘
@ H b > \ Riego de cultivos agricolas [ Y Agua potable
Limpieza de patios, pisos, vehiculos 4 H i 1
I \ ’h.. Sistemas de refrigeracion N8 S Preparacion de alimentos

Descargas de WC

Figura 15: Usos del agua captada seg¥n nivel de filtraci- n (Fuente: Elaboraci- n propia)
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ANEXO 15: Ficha de referente i Aeropuerto Jewel CHangi

AEROPUERTO JEWEL CHANGI

Tipo: Arquitectura de uso mixto
Fecha: 2019

Ciudad: Changi

Pais: Singapur

Arquitecto: Safdie Architects

Cumpliendo su misién como conector entre las terminales existentes, Jewel combina dos entornos —un mercado intenso y un jardin
paradisiaco— para crear una nueva tipologia centrada en la comunidad, como el corazén y el alma del Aeropuerto de Changi. Jewel teje
una experiencia de estar en la naturaleza con instalaciones culturales y de ocio, afirmando dramaticamente la idea del aeropuerto
como un centro urbano animado y vibrante, y haciendo eco de la reputacién de Singapur como "la Ciudad en el jardin".

Fuente: Elabpraci- n propia
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ANEXO 16: Ficha de referente - California Academy of Sciences

CALIFORNIA ACADEMY OF SCIENCES

Tipo: Universidad
Fecha: 2008

Ciudad: San Francisco
Pais: Estados Unidos
Arquitecto: Renzo Piano

Disefiar una gran institucién cultural y cientifica en San Francisco, una ciudad con una fuerte vocacién colectiva por el medio ambiente,
también significé6 encontrar un lenguaje que expresara esta vision compartida del presente de manera inmediata. A través de los
espacios evocadores del Museo de Historia Natural, el gran techo verde que respira y la exitosa coexistencia de actividades de alta
difusién e investigacién, la nueva sede de la Academia de Ciencias de California queria, utilizando la arquitectura, transmitir su pasién
por el conocimiento de la naturaleza y el hecho de que la tierra es fragil. (Descripcién por equipo del proyecto)

It
/

o B IR

Tl
ALy

1 RESTORE ADIACENT PARK (NATURAL SADOW) 4 GLASS CANOPY WITH PHOTONOLTAK CELLS 7 sunswaves
2 GREENROOF (NSULATION & PASSIVE COOLMG) 5 CONCRETE WALLS (PASOUVE § RADuNT FLOOR
3 ROOK GEOWETRY FAVORS VENTUR) EFFECT. § GPERABLE VENTS AND SKYLIGHTS. 5 NATURAL LiGHT FOR PLANTS

Fuente: Elaboraci- n propia
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ANEXO 17: Ficha de referente i Mercado de Trajano

MERCADO DE TRAJANO

Tipo: Mercado Foro

Fecha: 107 y 110 DC.

Ciudad: Roma

Pais: Italia

Arquitecto: Apolodoro de Damasco

Los Mercados de Trajano constituyen un sistema arquitecténico que utilizando la técnica de construccién del ladrillo, aprovecha todos
los espacios disponibles de la colina, espacios que se obtuvieron de las excavaciones de las laderas de la colina, dandole la forma
actual, metiendo ambientes de varias formas en diferentes niveles del monumento. Existen muchas conexiones internas entre los
distintos niveles, con alojamientos especiales y coordinados en un complejo construido en base a las condiciones del suelo.

Puestos rodean areas de encuentro
urbano como una envolvente vertical

Fuente: Elaboraci- n propia
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ANEXO 18: Ficha de referente i Mercado Santa Caterina

MERCADO SANTA CATERINA

Tipo: Mercado Rehabilitacion Comercial / Oficina
Fecha: 1999 - 2005

Ciudad: Barcelona

Pais: Espafia

Arquitecto: Enric Miralles

El antiguo mercado de Santa Caterina, un edificio neoclasico de cubierta y estructura metélicas, tenia entre sus principales bondades
un desarrollo superficial en una sola planta y una altura de seis metros, con lo que su presencia desahogaba la abigarrada trama de la
Ciutat Vella. El nuevo mercado, que se levanta con el propésito de hacer dialogar —en sintonia con lo que ocurre en el casco histérico
—, las antiguas construcciones con las recién llegadas, da un paso mas y convierte esta huella en un inmenso lienzo de colores al que
los vecinos pueden asomarse, de la misma forma que se sientan ante un mantel para disfrutar del lustre y el aroma de la comida recién
preparada. (Arquitectura Viva).

Fuente: Elaboraci- n propia

55



MERCADO SANTA CATERINA

Tipo: Mercado Rehabilitacion Comercial / Oficina
Fecha: 1999 - 2005

Ciudad: Barcelona

Pais: Espafia

Arquitecto: Enric Miralles

El antiguo mercado de Santa Caterina, un edificio neoclasico de cubierta y estructura metélicas, tenia entre sus principales bondades
un desarrollo superficial en una sola planta y una altura de seis metros, con lo que su presencia desahogaba la abigarrada trama de la
Ciutat Vella. El nuevo mercado, que se levanta con el propésito de hacer dialogar —en sintonia con lo que ocurre en el casco histérico
—, las antiguas construcciones con las recién llegadas, da un paso mas y convierte esta huella en un inmenso lienzo de colores al que
los vecinos pueden asomarse, de la misma forma que se sientan ante un mantel para disfrutar del lustre y el aroma de la comida recién
preparada. (Arquitectura Viva).
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Fuente: Elaboraci- n propia
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ANEXO 19: Ficha de referente i Markthal Rotterdam

MARKTHAL ROTTERDAM

Tipo: Mercado Comercial / Oficina Vivienda Colectiva Mercado Restaurante
Fecha: 2004 - 2014

Ciudad: Rotterdam

Pais: Paises Bajos

Arquitecto: MVRDV

El nuevo mercado del centro histérico de Rotterdam, caracterizado por su seccién en arco de herradura con 40 metros de altura libre,
ofrece una mezcla de usos diversos destinados a revitalizar el distrito de Laurenskwartier en el que se sitia. Ademéas de plaza de
abastos, el edificio alberga comercio, restaurantes, viviendas y aparcamiento subterréneo, y su forma es la expresion directa de la
separacién programatica y de las restricciones legales —la normativa europea obliga a cubrir los tradicionales mercados de carne y
pescado por razones de higiene y salubridad—. De este modo, el proyecto emplea la imposicién de la cubierta para dotar al edificio de
todo el programa complementario, liberando el interior y fomentando, asi, la ancestral cualidad de plaza y lugar de encuentro de los
mercados. (Arquitectura Viva)

CUBIERTA / ENVOLVENTE VERTICAL
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Fuente: Elaboraci- n propia
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ANEXO 20: Ficha de referente i Mercado Tirso de Molina

MERCADO TIRSO DE MOLINA

Tipo: Mercado

Fecha: 2011

Ciudad: Santiago

Pais: Chile

Arquitecto: Iglesis Prat Arquitectos

El nuevo Mercado se concibié como una gran cubierta que descansa sobre una trama de altos pilares. Como arboles artificiales, los
mddulos de la cubierta de 6 x 6 mts. definen una planta libre y flexible para la instalacién de los locales en 2 niveles. Cada médulo esta
conformado por una estructura piramidal invertida con techo traslucido que genera la iluminacién interior reinterpretando el follaje de
los arboles. Un juego de luces y sombras se produce en todo el interior y dibuja en los volimenes y en el suelo multiples formas que se
multiplican por todo el mercado.

> PLANTANIVEL 1 L@ PLANTA NIVEL 2
EEE B .

H R Bl e it
BN °i‘ B
EEE .

Integracién de espacio publico

Circulacién interior lineal

Modulos  programaticos:

Circulaciones  verticales
centradas

Puestos de mercado

Circulaciones secundarias
perpendiculares a principal

Area de comedores publicos

B B pE e e s

Fuente: Elaboraci- n propia
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MERCADO TIRSO DE MOLINA

Tipo: Mercado

Fecha: 2011

Ciudad: Santiago

Pais: Chile

Arquitecto: Iglesis Prat Arquitectos

El nuevo Mercado se concibié como una gran cubierta que descansa sobre una trama de altos pilares. Como arboles artificiales, los
modulos de la cubierta de 6 x 6 mts. definen una planta libre y flexible para la instalaciéon de los locales en 2 niveles. Cada médulo esta
conformado por una estructura piramidal invertida con techo traslucido que genera la iluminacién interior reinterpretando el follaje de
los arboles. Un juego de luces y sombras se produce en todo el interior y dibuja en los volimenes y en el suelo mdltiples formas que se
multiplican por todo el mercado.
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ANEXO 21: Organigrama i Programa tentativo

ZONA HUMEDA

IONA SECA COMPLEMETARIOS

RESTAURANTES CARNES

PAQUETERIA
Y BAZAR

FRUTAS Y
VERDURAS

CAMARAS FRIAS
¥ ZONAS DE
ACUA

Figura 16: Organigrama (Fuente: Elaboraci- n propia)

ANEXO 22: Mapa de Lota Alto y Lota Bajo

LOTA ALTO

LOTA'BAJO

Figura 17: Mapa Lota alto y bajo. (Fuente: llustre Municipalidad de Lota)
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ANEXO 23: Feria Libre de Lota
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Figura 18: Mapa Lota con acercamiento a calles de la Feria Libre. (Fuente: Elab. propia)
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ANEXO 24:

37,075, 7316W (14 m seun
Modelo PRAYE
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Prtacén Ol cokremen — Noches bl — i ks s — M i e
Figura 19: Temperaturas medias y precipitaciones.
(Fuente: Meteoblue)
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Figura 21: Cielo nublado, sol y dias de precipitacion.

(Fuente: Meteoblue)
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Figura 23: Velocidad del viento.
(Fuente: Meteoblue)
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Datos clim§ticos y meteorol- gicos hist- ricos de Lota

Lota
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Modelo’ ERAST.
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Figura 20: Temperaturas maximas.
(Fuente: Meteoblue)
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Figura 22: Cantidad de precipitacion.
(Fuente: Meteoblue)
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Figura 24: Rosa de los vientos.
(Fuente: Meteoblue)



ANEXO 25: Mapa emplazamiento y circulaci- n terreno especifico

Figura 25: Terreno de emplazamiento (Fuente: Elaboraci- n propia)

ANEXO 26: Im§genes condici- n actual Feria Libre de Lota

Figura 26: Im§genes condiciones actuales del terreno (Fuente: Elaboraci- n propia)
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ANEXO 27: Plano de zonificaci- n de Lota

Figura 27: Plano de zonificaci- n de Lota (Fuente: llustre Municipalidad de Lota)

64



ANEXO 28: Radio zona intervenci- n

Colegio Nifio Jesus

Teatro de los mineros de Lota

Municipalidad de Lota

Plaza de Armas de Lota

Figura 28: Mapa radio zona de intervenci- n y equipamiento cercano. (Fuente: Elab. propia)
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