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MÓDULO 3: Elementos Urbanos Sustentables  (parte 2) 

• Categoría: Luminarias  

• Categoría: Material Vegetal  

• Categoría: Sistemas de Riego Eficiente  

• Ejemplos prácticos: Fichas de EUS 

• Ejercicio práctico 2: Selección de EUS 

Programa  

3. Luminarias 

4. Material vegetal 

5. Sistema de riego eficiente 

Tomo III 
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MÓDULO 3: Elementos Urbanos Sustentables  
Categoría 1: Luminarias 
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1. Consideraciones generales  
 
1.1. Dimensión Ambiental  
1.1.1. Consideraciones de Eficiencia Energética  
1.1.2. Consideraciones de Integración de Energías Renovables  
1.1.3. Consideraciones de Contaminación Lumínica  
 
1.2. Dimensión Social  
1.2.1. Consideraciones de Confort Visual  
1.2.2. Consideraciones de Seguridad en los Espacios Públicos  
 
1.3. Dimensión Económica  
1.3.1. Consideraciones de Durabilidad  
1.3.2. Consideraciones para el Diseño Según Macro Zona Climática  
1.3.3. Interacciones con Otros Elementos Urbanos Sustentables  

Tomo III- Categoría 1: Luminarias   



CURSO ELEMENTOS URBANOS SUSTENTABLES 

MODULO 3 – ELEMENTOS URBANOS SUSTENTABLES (PARTE 2) 5 

• LUMINARIA: Equipo de iluminación 
completo que es necesario instalar en 
exteriores públicos. 
 

1. Consideraciones generales 
¿QUÉ ES UNA LUMINARIA?   

Fuente: https://www.architonic.com4 

 
• LÁMPARA: Dispositivo que emite luz y que 

requiere de un soporte para su instalación. 
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Términos luminotécnicos 
• Flujo luminoso: Es la potencia luminosa total emitida por una fuente de luz. Unidad de medida 
lumen (lm). 
 
• Curva de distribución fotométrica: Gráfico referencial donde se observa la geometría con la que la 
fuente de luz distribuye el flujo luminoso. 

Fuente: Esquema de Paulina Villalobos 
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Términos luminotécnicos 
• Iluminancia: Cantidad de luz que llega a una superficie y se define como el flujo luminoso (lm) 
recibido por unidad de superficie (m2). Unidad de medida Lux (lm/m2). 
 
• Luminancia: Es la luz reflejada por las superficies y que llega a nuestros ojos. Representa la relación 
entre la intensidad luminosa y la superficie proyectada hacia la dirección vertical de la observación. 
Unidad: Candela/m (cd/m). 

Fuente: Esquema de Paulina Villalobos 
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1.1 Dimensión Ambiental  
1.1.1. Consideraciones de eficiencia energética  

• Recomendación: Integrar tecnologías para la eficiencia energética en las luminarias de 
espacios públicos.  

• Consideraciones iniciales: 
 
• Planificar y dimensionar la iluminación para 

que aplique sólo a superficies necesarias. 
 

• En iluminación pública existente, promover 
recambio de luminarias. De conservar 
postes, considerar variaciones de fotometría 
entre lámpara original y de recambio. 

Fuente: www.codexverde.cl 
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1.1 Dimensión Ambiental  
1.1.1. Consideraciones de eficiencia energética  

 
 Consumo: la eficiencia energética 

real de la luminaria. 
 
 Fotometría: la correcta distribución 

lumínica de las luminarias. 
 
 Diseño: el diseño de iluminación, la 

correcta distribución de las 
luminarias, niveles, homogeneidad, 
temperatura y color. 

• Aspectos a considerar para potenciar eficiencia energética: 
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1.1 Dimensión Ambiental  
1.1.1. Consideraciones de eficiencia energética  

Recomendación: Evitar luminarias cuyo flujo luminoso sea inferior a 90 lúmenes por watt.  
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1.1 Dimensión Ambiental  
1.1.2. Consideraciones de integración de energías renovables 

Recomendación: Considerar el potencial local existente para la integración de energías 
renovables en luminarias de espacios públicos. 

Paradero de buses “solar” en Dubai 
Fuente: Gulf news, Abdel-Krim Kallouche 

Ejemplo de luminaria solar en plaza San Juan, Clerkenwell, Londres 
Fuente: Ross Lovegrove. Ashley Bingham 
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1.1 Dimensión Ambiental  
1.1.2. Consideraciones de integración de energías renovables 

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA 

VENTAJAS: 
 Autonomía energética: 

Especialmente en zonas remotas o 
aisladas.  

 

 Diversidad: Un elemento urbano 
“solar” es multifuncional en sí mismo 
y permite la innovación para distintas 
aplicaciones.  
 

 Disponibilidad: desde 3KWh/m2 en 
la zona sur y sobre 7KWh/m2 en la 
zona norte.  
 

 Versatilidad: Los paneles 
fotovoltaicos pueden tener diversos 
tamaños y formas, siendo fáciles de 
instalar en elementos horizontales. 

 

Luminaria híbrida en puente Lo Curro, Vitacura. Fuente: CDT 
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1.1 Dimensión Ambiental  
1.1.2. Consideraciones de integración de energías renovables 

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA 

DESVENTAJAS: 
 Baterías: Necesarias para uso nocturno, 

son elementos contaminantes, de corta 
vida útil, que requiere mantención 
especializada anual, y son susceptibles 
al robo y vandalismo. 
 

  Requiere personal calificado para su 
instalación: Un error común es la 
ubicación de los paneles apuntando en 
la dirección incorrecta y/o con la 
inclinación incorrecta respecto a la 
orientación solar (norte). 
 

 Vulnerabilidad: Requiere de diseño y 
posición del panel solar para prevenir el 
vandalismo. 
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1.1 Dimensión Ambiental  
1.1.3 Consideraciones de contaminación lumínica  

Recomendación: Evitar la generación de contaminación lumínica por parte de 
elementos de iluminación del espacio público. 

Impactos:  
• Afecta observación astronómica 
• Derroche energético y aumento 

innecesario del consumo eléctrico. 
• Alteración de ecosistemas, 

especialmente la flora y fauna 
nativa nocturna. 

• Genera espacios inseguros debido al 
encandilamiento de los usuarios. 

• Altera la salud de las personas al 
generar luz invasiva a espacios 
habitacionales. 

Fuente: Eclairage public (2010) 
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1.1 Dimensión Ambiental  
1.1.3 Consideraciones de contaminación lumínica  

Recomendación: Considerar la distribución del flujo luminoso de las luminarias, para 
evitar contaminación lumínica y encandilamiento. 

Fuente: Gráfico Noche Zero 

TIPOLOGÍA DE POSTE Y LUMINARIA USADA FRECUENTEMENTE EN CHILE 

Fuente: Gráfico Paulina Villalobos  

DISTRIBUCIÓN FLUJO LUMINOSO 
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1.2 Dimensión Social  
1.2.1 Consideraciones de confort visual 

Recomendación: Diseñar el proyecto de iluminación considerando el impacto de esta 
sobre el confort visual de los usuarios. 

Fuente: Goldendale Observatory (safe) 

Ejemplos de encandilamiento y confort visual: 

Encandilamiento: Exceso de luz que llega al ojo 
e impide ver. 

Confort visual: Fuente de luz que no se ve 
directamente, permitiendo ver el entorno. 
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1.2 Dimensión Social  
1.2.2 Consideraciones de seguridad en los espacios públicos 

Recomendación: Aumentar la percepción de seguridad en los espacios públicos por 
medio de un diseño adecuado de iluminación. 

Fuente: www.plataformaarquitectura.cl Fuente: www.iluminet.com 

Diseñar iluminación en relación a: 

• Mobiliario 

• Paisajismo 

• Pavimentos 

• Usos y las respectivas 

iluminancias (niveles de luz en 

las superficies)  

• Control del encandilamiento. 
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1.3 Dimensión Económica 
1.3.1 Consideraciones de durabilidad 

Recomendación: Seleccionar y utilizar luminarias que posean características que 
favorezcan su durabilidad. 

La durabilidad se relaciona con: 
 
• Protección contra agentes externos sólidos y 

líquidos: índice IP 
 

• Protección contra vandalismo: Índice IK 
 

• Horas de vida útil del tipo de lámpara 
seleccionada (tiempo de funcionamiento en 
el cual el flujo luminoso del sistema conserve 
el 80% de su valor inicial) 

Fuente: www.taringa.net 
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1.3 Dimensión Económica 
1.3.1.Consideraciones de durabilidad 

Recomendación: En espacios públicos urbanos, la primera cifra (X1) debe ser superior a 
5 y la segunda cifra (X2) debe ser superior a 4. 

Protección a agentes externos sólidos y líquidos 
INDICE IP (Ingress protection)  

Fuente: www.lucescei.com 

Fuente: CDT 
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1.3 Dimensión Económica 
1.3.1 Consideraciones de durabilidad 

Recomendación: En espacios 
públicos urbanos, la primera 
cifra (X1) debe ser 
superior a 5 y la segunda 
cifra (X2) debe ser superior a 
4. 

ÍNDICE IP 
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1.3 Dimensión Económica 
1.3.1 Consideraciones de durabilidad 

Protección Anti vandálica: ÍNDICE IK 

Se refiere a la resistencia que las luminarias y 
equipos eléctricos en general ofrecen contra 
golpes mecánicos externos. 

Fuente: sanjoseahora.com.uy 

Fuente: www.berisso.gov.ar 
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1.3 Dimensión Económica 
1.3.1 Consideraciones de durabilidad 

Recomendación: Para luminarias expuestas en espacios públicos urbanos, el índice 
antivandálico debe ser superior a IK07. En caso de estar a nivel de piso, o a menos de 
1 m, se recomienda IK 10. 

ÍNDICE IK 

Tabla: Grados de protección IK. Fuente: Paulina Villalobos 
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1.3 Dimensión Económica 
1.3.1 Consideraciones de durabilidad 

CONSIDERACIONES DE SELECCIÓN DE LÁMPARAS- VIDA ÚTIL VS OTROS FACTORES 
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1.3 Dimensión Económica 
1.3.1 Consideraciones de durabilidad 

CONSIDERACIONES DE SELECCIÓN DE LÁMPARAS VIDA ÚTIL VS OTROS FACTORES 
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1.3 Dimensión Económica 
1.3.1 Consideraciones de durabilidad 

CONSIDERACIONES DE MANTENCIÓN 

Recomendación: Planificar labores de mantenimiento y conservación de luminarias, 
tanto preventivas como correctivas. 
  

Incluir: 
• Calendario de mantenimiento preventivo y 

correctivo. 
• Organización de programas y/o planes del personal 

de limpieza y personal especializado de 
iluminación. 

• Elaboración y/o actualización permanente del 
catastro de las instalaciones de iluminación, 
revisando aleatoriamente los elementos que se han 
reemplazado para asegurar el correcto 
funcionamiento. 

• Catálogo de proveedores y número de asistencia en 
caso de requerirlo. 

Fuente: http://www.elcomercio.es 
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1.3 Dimensión Económica 
1.3.1 Consideraciones de durabilidad 

CONSIDERACIONES DE MANTENCIÓN 

MANTENCIÓN PREVENTIVA: 
Revisiones (inspección visual), diurnas y 
nocturnas. Considerar: 
• Características de luminarias (IP, IK) 
• Contaminación atmosférica 
• Características de circuitos eléctricos. 

 
• Control automatizado: programar 

relojes 5 veces al año, acorde a 
estación.  
 

• Limpieza: Eliminar polvo y materia 
orgánica. Se recomienda mensual para 
fácil acceso (h 3,8m) y trimestral (h 
>3,8m)  
 

 

MANTENCIÓN CORRECTIVA: 
Corrección periódica de fallas, acorde a 
catastro. Se recomienda: 
• Contar con calendario de reposiciones 

(acorde a vida útil). 
• Realizar poda de material vegetal cercano. 
• Propender al reciclaje o disposición segura 

de residuos. 
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1.3 Dimensión Económica 
1.3.2  Consideraciones para el diseño según macrozona climática 

NORTE: 
- Considerar la normativa de contaminación 
lumínica (Decreto Supremo 686). 
 
NORTE Y CENTRO: 
- Evitar luminarias plásticas  o acrílicas, 
metacrilato, etc. debido a su deterioro 
causado por la excesiva radiación UV. 
 

Fuente: www.24horas.cl 
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1.3 Dimensión Económica 
1.3.3. Interacciones con otros elementos urbanos sustentables  

Recomendación: Para 

 Fuente: Paulina Villalobos 
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1.3 Dimensión Económica 
1.3.3 Interacciones con otros elementos urbanos sustentables  

Recomendación: Considerar la interacción de la iluminación con distintos elementos, de 
acuerdo  al uso del espacio, evitando interferencias. 

 Fuente: Paulina Villalobos 
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MÓDULO 3: Elementos Urbanos Sustentables  
Categoría: Material Vegetal 
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2. Consideraciones generales  
2.1. Dimensión Ambiental  
2.1.1. Consideraciones para la selección de la vegetación 
2.1.2. Consideraciones de acuerdo al uso de la vegetación  
2.1.3. Reducción de la contaminación 
2.1.4. Reutilización de material vegetal  
 
2.2. Dimensión Social  
2.2.1. Consideraciones para mejorar el confort térmico 
2.2.2. Seguridad 
2.2.3. Interacción con otros usos 
2.2.4. Consideraciones para fomentar la identidad local 
2.2.5. Consideraciones para la salud humana  
 
2.3. Dimensión Económica  
2.3.1. Considerar criterios económicos y de durabilidad 
2.3.2. Considerar medidas de conservación del material vegetal 
2.3.3. Otras consideraciones 

Tomo III- Categoría 2: Material Vegetal   
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Es todo elemento de origen vegetal que es posible incorporar en el espacio público, contribuyendo 
a organizar los espacios. Además de aportar interés estético al lugar, beneficia a las especies 
vegetales a través de las estaciones. 

2. Consideraciones generales 
¿QUÉ ES MATERIAL VEGETAL?   

ÁRBOLES MULCH ÁRBUSTOS 

SUCULENTAS, FLORALES, 
GRAMINEAS 

CÉSPED 

CUBRESUELOS 
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2.1 Dimensión Ambiental 
2.1.1. Consideraciones para la selección de la vegetación 

El material vegetal aporta a la ecología y biodiversidad urbana, la gestión de las aguas 
lluvias, la infiltración y reducción de la contaminación atmosférica y acústica, diseño 
de paisajes, etc. 
 
Al ser seres vivos, su selección depende de factores de contexto y especie: 
• Clima 
• Tipo de suelo 
• Resistencia a la contaminación atmosférica 
• Longevidad y velocidad de crecimiento 
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2.1 Dimensión Ambiental 
2.1.1. Consideraciones para la selección de la vegetación 

CLIMA Y VARIABLES INCIDENTES EN LA VEGETACIÓN 

Recomendación: Observar la vegetación que está próxima al nuevo proyecto, para la 
adecuada selección del material vegetal. 

PRECIPITACIONES: Considerar requerimiento 
hídrico de las especies: 

• Bajo requerimiento hídrico: Especies de zonas 

con pluviometrías <300 mm anuales. 

• Medio requerimiento hídrico: Especies de zonas 

con pluviometrías de entre 300 y 750 mm anuales. 

• Alto requerimiento hídrico: Especies de zonas 

con pluviometrías > a 750 mm anuales. 
Fuente: energiayjardines.blogspot.com 

Recomendación: Considerar precipitaciones anuales del lugar y seleccionar material 
vegetal según sus requerimientos hídricos. 
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2.1 Dimensión Ambiental 
2.1.1. Consideraciones para la selección de la vegetación 

CLIMA Y VARIABLES INCIDENTES EN LA VEGETACIÓN 

TEMPERATURA Y HUMEDAD: Considerar 
especialmente en climas extremos o de alta 
oscilación térmica. 
 
• Alta temperatura incide en riego. 

 
• Baja temperatura  o heladas afectan 

crecimiento. 
 

• Hay plantas que requieren sequedad, y otras 
alta humedad. 

 

Recomendación: Conocer las necesidades y limitaciones de temperatura de las 
especies, y sus requerimientos de humedad o riego. 

Fuente: www.hogarmania.com 

Fuente: www.wikipedia.org 
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2.1 Dimensión Ambiental 
2.1.1. Consideraciones para la selección de la vegetación 

CLIMA Y VARIABLES INCIDENTES EN LA VEGETACIÓN 

VIENTOS: Afectan crecimiento de las plantas.  
 
Pueden ser: 

• Secos 

• Húmedos 

• Fríos 

• Cálidos 

• Fuertes y encajonados 

• Salinos 

Recomendación: Conocer el tipo de viento, escogiendo plantas resistentes (ej: 
coníferas) y/o proporcionar protección (ej: tutores). 

Fuente: mingaonline.uach.cl 
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2.1 Dimensión Ambiental 
2.1.1. Consideraciones para la selección de la vegetación 

CLIMA Y VARIABLES INCIDENTES EN LA VEGETACIÓN 

RADIACION Y REQUERIMIENTOS DE LUZ Y SOMBRA: 
Regulan el crecimiento y desarrollo de las plantas. 
Los requerimientos de las especies se distinguen en: 
 
• Pleno sol: Mínimo 6 horas de sol directo. 
• Medio sol (sombra parcial): Requieren entre 3 a 6 
horas de sol directo. 
• Sombra: La exposición debe ser de 0 a 3 horas de 
sol directo como máximo. 
 
Se puede limitar exposición solar o proveer sombra.  

Recomendación: Considerar la cantidad de luz directa que requiere una especie para su 
crecimiento. Considerar la condición del lugar en relación a su capacidad de proveer de 
exposición al sol y luz. 

Fuente: mundojardin 

Fuente: easyjardin.cl 
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2.1 Dimensión Ambiental 
2.1.1. Consideraciones para la selección de la vegetación 

CLIMA Y VARIABLES INCIDENTES EN LA VEGETACIÓN 
 
REFERENCIAS DE ESPECIES POR MACROZONA: 

Manual EUS tomo III, pag. 77 
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2.1 Dimensión Ambiental 
2.1.1. Consideraciones para la selección de la vegetación 

SUELO Y CARACTERISTICAS PARA LA SELECCIÓN DE ESPECIES VEGETALES 
 

Recomendación: Conocer la calidad del suelo del lugar del proyecto, ya sea para 
seleccionar las especies que mejor se adapten a las condiciones pre existentes, o para 
mejorar el suelo disponible y adecuarlo. Analizar textura, estructura, PH, grado de 
cohesión, salinidad y adecuación. 

El suelo es la base para la adquisición de nutrientes y la estabilización del material vegetal. 
Para crecer correctamente, las raíces necesitan de un suelo bien aireado (poroso). 

Fuente: www.elmercurio.com 
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2.1 Dimensión Ambiental 
2.1.1. Consideraciones para la selección de la vegetación 

SUELO Y CARACTERISTICAS PARA LA SELECCIÓN DE ESPECIES VEGETALES 
 

La mayor compactación del suelo urbano 
hace que este sea menos poroso y afecta el 
desarrollo de las raíces.  
El escaso volumen del suelo puede afectar 
al crecimiento de los árboles, su anclaje y 
estabilidad siendo más susceptibles a los 
vientos y enfermedades. 

Recomendación: Escoger material vegetal de acuerdo al suelo y no al revés. No es 
conveniente tratar de modificar el suelo para adaptarlo a las plantas. 

Fuente: arboriculturaurbana.blogspot.com 

Un problema común en el contexto urbano es la mala calidad del suelo (muy  
compactado y de baja profundidad), lo que dificulta el crecimiento de las especies.  
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2.1 Dimensión Ambiental 
2.1.1. Consideraciones para la selección de la vegetación 

CARACTERÍSTICAS DEL SUELO A CONSIDERAR PARA LA SELECCIÓN DE MATERIAL VEGETAL 

• Material mineral (45%): Formada por piedras, 
arena, limo y arcilla. Define la textura y estructura de 
los suelos. 
 
• Materia orgánica (5%): Materia en descomposición 
y organismos vivos aportan nutrientes, mejoran la 
estructura del suelo y ayudan a la fertilidad y 
mantención de la humedad. 
 
• Agua (25%): El agua diluye los nutrientes, influyendo 
en el crecimiento de la vegetación. A mayor 
compactación del suelo, menos movilidad del agua y 
disponibilidad de nutrientes. 
 
• Aire (25%): Proporciona de oxígeno a las raíces. 
Mientras más compacto es el suelo, menor es su 
porosidad y peor es su estructura. 
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2.1 Dimensión Ambiental 
2.1.1. Consideraciones para la selección de la vegetación 

CARACTERÍSTICAS DEL SUELO A CONSIDERAR PARA LA SELECCIÓN DE MATERIAL VEGETAL 

Textura: Es la proporción de 3 distintas 
partículas de tierra, pudiendo ser: 
 

• Suelo Arenoso • Suelo Arcilloso • Suelo Limoso 

Recomendación: Si es necesario mejorar un suelo es conveniente consultar a un 
especialista. 
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2.1 Dimensión Ambiental 
2.1.1. Consideraciones para la selección de la vegetación 

CARACTERÍSTICAS DEL SUELO A CONSIDERAR PARA LA SELECCIÓN DE MATERIAL VEGETAL 

Suelos Salinos: Común en zonas áridas, afecta 
la asimilación de nutrientes por parte de la 
vegetación y la actividad microbiana del suelo. 
 
Los suelos salinos pueden mejorar por medio 
de técnicas que lo lavan, incluyendo sus raíces, 
del exceso de sales.  
 
De manera natural, al adicionar agua en exceso 
respecto a la evapotranspiración de la 
vegetación, produce el desplazamiento de las 
sales fuera del sistema radicular de las plantas. 

Recomendación: Tanto para medir la salinidad, como para recuperar los suelos se debe 
consultar a un técnico especializado. 

Fuente: www.hortalizas.com 
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2.1 Dimensión Ambiental 
2.1.1. Consideraciones para la selección de la vegetación 

RESISTENCIA A LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA 

Recomendación: Utilizar plantas con mayor capacidad de resistir a la contaminación, 
por lo general aquellas especies que cambian al menos una vez al año su sistema foliar. 

Las partículas en suspensión afectan la fotosíntesis de la vegetación, generando 
alteraciones foliares, reducción del crecimiento de las plantas y destrucción de flores, etc. 
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2.1 Dimensión Ambiental 
2.1.1. Consideraciones para la selección de la vegetación 

LONGEVIDAD Y VELOCIDAD DE CRECIMIENTO 

Recomendación: Las especies utilizadas, en especial los árboles, deben tener una 
longevidad alta para transcender. 

La duración de la vida de una planta depende de su estructura y de su ciclo vital. 

• Anuales: Su ciclo vital dura solo una 
temporada, nace y se desarrolla en primavera 
y verano, produciendo sus frutos y luego 
muere en otoño o invierno. 
 
• Bianuales: Durante la primera temporada 
nacen, crecen y se desarrollan, mientras 
en la segunda dan frutos y mueren. 
 
• Perennes o vivaces: Son aquellas plantas 
que viven más de dos temporadas. 
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2.1 Dimensión Ambiental 
2.1.2. Consideraciones de acuerdo al uso de la vegetación  

CONSERVACIÓN DE ECOLOGÍA Y BIODIVERSIDAD 

Recomendación: Hacer levantamiento de especies nativas y/o adaptadas al clima local, 
considerando biodiversidad asociada a la vegetación.  Ver disponibilidad de especies 
nativas en viveros. 

La diversificación de la vegetación y el uso de vegetación nativa en los espacios públicos 
es una estrategia que puede colaborar a conservar y mejorar la ecología y biodiversidad 
urbana. Favorece presencia de fauna y flora silvestre, además de ahorros en riego, 
mantención y reemplazo. 

Fuente: www.veoverde.com 
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2.1 Dimensión Ambiental 
2.1.2. Consideraciones de acuerdo al uso de la vegetación  

CONTROL DE LA EROSIÓN Y GESTIÓN DE LAS AGUAS LLUVIAS 

Recomendación: Considerar vegetación para control de las aguas lluvias, mediante 
técnicas como: pozos filtrantes, cunetas verdes y humedales artificiales. 

La presencia de vegetación incide en la infiltración de aguas lluvias, protegiendo suelos y 
disminuyendo la erosión.  

Fuente: www.wsud.org 
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2.1 Dimensión Ambiental 
2.1.3. Reducción de la contaminación 

CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA  Y ACÚSTICA 

La vegetación tiene la capacidad de absorber el C02 que se encuentra en el aire y en el 
suelo, por medio de sus hojas y raíces. Al mismo tiempo, el material vegetal tiene la 
capacidad de liberar 02. 
La vegetación reduce la propagación del ruido en forma proporcional al incremento de la 
superficie foliar. 

Recomendación: Considerar que la contaminación también puede producir alteraciones 
en el crecimiento de especies sometidas a altas concentraciones de contaminantes. 

• Las especies vegetales con mayor 
cantidad de material vegetal, 
absorberán una mayor cantidad de 
contaminantes. 

• La vegetación se debería plantar 
cerca del origen del ruido y no 
cerca del área receptora.  
 Fuente: www.plataformaarquitectura.cl 
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2.1 Dimensión Ambiental 
2.1.4. Reutilización de material vegetal  

La incorporación de elementos de vegetación pre existente en los espacios a intervenir 
es una estrategia que contribuye a valorizar la identidad del paisaje local, así como a 
disminuir costos. 

• Conservar vegetación y suelos de buena 
calidad. 
• Establecer y delimitar áreas de 
protección de vegetación para la etapa de 
construcción. 
• Guardar y reutilizar la capa de suelo 
superficial del lugar, para su reutilización 
posterior. 

Recomendación: Considerar que tanto la vegetación como el suelo son posibles de ser 
reutilizados en el desarrollo de un espacio público. 
. 

Fuente: www.soychile.cl 
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2.2 Dimensión Social 
2.2.1. Consideraciones para mejorar el confort térmico 

PROTECCIÓN DE LA RADIACIÓN SOLAR 

• La mitigación es mayor en la medida que se 
aumente la proporción de superficies 
sombreadas por la cobertura vegetal. 
• Mayor proporción de superficies con 
vegetación en zonas de permanencia y 
descanso, matizan la radiación durante el día y 
retienen el calor, aportando al confort en la 
tarde y noche. 
• El uso de las especies caducifolias es 
eficiente para climas con estaciones marcadas:  
sombra en verano y pierden el follaje en 
invierno. 

Recomendación: Para proteger a los usuarios de la radiación solar, se deberá considerar 
el ángulo y la dirección de incidencia de los rayos solares. 

Fuente: www.soz-etc.com 
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2.2 Dimensión Social 
2.2.1. Consideraciones para mejorar el confort térmico 

REDUCCIÓN DEL EFECTO ISLA DE CALOR URBANA 

Recomendación: Definir puntos de plantación, considerando un análisis de sombra del 
lugar para la radiación máxima del año (solsticio verano). 
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2.2 Dimensión Social 
2.2.1. Consideraciones para mejorar el confort térmico 

PROTECCIÓN CONTRA EL VIENTO 

Recomendación: Ubicar masas de árboles para influir en el movimiento del viento. 
Considerar la permeabilidad: tanto más densa sea la obstrucción, mayor será la 
reducción de la velocidad del viento. 

 Los árboles colaboran 
regulando el flujo del viento 
por medio de la obstrucción, 
filtración, canalización y 
deflexión. 
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2.2 Dimensión Social 
2.2.2. Seguridad 

El diseño y mantención de la vegetación 
también puede influir en la seguridad de los 
espacios públicos, interviniendo en la 
generación de vigilancia pasiva. 

• Evitar lugares y ambientes físicamente 
deteriorados, descuidados, con baja 
mantención y/o en abandono. 
 
• Evitar sectores con vegetación 
sin mantención, descuidada 
y/o que obstaculice la iluminación. 

Recomendación: Asegurar la visibilidad, cuidando altura de copas de los árboles y de 
arbustos, mediante podas. 
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2.2 Dimensión Social 
2.2.3. Interacción con otros usos 

1. Usuarios:  
- Evitar especies con espinas, que produzcan 

alergias o que posean frutos que puedan 
ser ingeridos por los niños.  

- Evitar especies con riesgo de desganches. 
 

2. Escala (intercomunal, comunal o de barrio): 
- Seleccionar tamaño de especies acorde a la 
escala. 
 
3. Función del espacio (educacional, 
recreativo o deportivo):  
- La vegetación no debe intervenir 
con la actividad del espacio público.  
 
4. Usos o equipamientos existentes dentro del 
área de intervención. 

Fuente: www.eneljardin.com 
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2.2 Dimensión Social 
2.2.4. Consideraciones para fomentar la identidad local 

Fuente: Plaza de Armas de Puren en Flickr Fuente: www.ecologiaverde.com 

Recomendación: Favorecer uso de vegetación urbana para contribuir a generar 
identidad en los espacios públicos, potenciando el paisaje natural y el paisaje cultural. 
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2.3 Dimensión Económica  
2.3.1 Considerar criterios económicos y de durabilidad 
 

Recomendación: Adoptar medidas para asegurar la durabilidad de las especies 
seleccionadas, prestando atención al manejo y mantención de estas, desde la 
adquisición y plantación. 

PRÁCTICAS SUSTENTABLES GENERALES  

a) Utilizar especies de baja mantención, 
relacionadas con los factores de riego y 
poda de acuerdo a la zona geográfica. 

b) Agrupar especies con requerimientos 
hídricos similares. 

c) Disminuir zonas de césped y utilizar 
alternativas. 

Parque Bicentenario de la Infancia.   Fuente: Ecosoluciones 
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2.3 Dimensión Económica  
2.3.1 Considerar criterios económicos y de durabilidad 
 
PRÁCTICAS SUSTENTABLES GENERALES  

e) Reutilizar material vegetal pre-existente. 

f) Reutilizar desechos orgánicos para la 
generación de compost. 

g) Prevenir plagas, especies exóticas invasoras 
y enfermedades. 

d) Utilizar especies disponibles en el 
contexto local. 

Forestación Cerros de Chena. Fuente: Ecosoluciones 
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2.3 Dimensión Económica  
2.3.1 Considerar criterios económicos y de durabilidad 
 
ACTIVIDADES PREVIAS A LA PLANTACIÓN  

• Adquisición de Plantas: Procurar que 
las condiciones de producción de las 
plantas coincidan con la localización 
final. 

• Traslado: Asegure el transporte 
completo del cepellón de raíces. 

• Acopio: “Aclimatar” las especies antes 
de plantarlas, bajo un sombreadero 
con malla tipo raschel 50%. 

Fuente: eljardindelaalegriaenmadrid 
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2.3 Dimensión Económica  
2.3.1 Considerar criterios económicos y de durabilidad 
 
ACTIVIDADES EN LA PLANTACIÓN  

• Verificar las condiciones de suelo y 
preparar el lugar para la plantación. 
 

• En el caso de plantas leñosas (árboles y 
arbustos) es importante enterrar las 
raíces a la misma profundidad del 
lugar de su obtención (vivero). 
 

• Tener en cuenta la sensibilidad y 
capacidad de adaptación de las 
especies para programar su plantación. 
 

• Para árboles, considerar tutores y 
áreas de protección (tazas). 
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2.3 Dimensión Económica  
2.3.2 Considerar Medidas de Conservación del Material Vegetal 

• Establecimiento: Eliminación de malas 
yerbas, abonado, riego, etc.  
 

• Mantenimiento y Desarrollo: En ella se 
consigue la forma y función del paisaje 
diseñado. Implica mano de obra para 
poda, riego, abonado, etc. 

  
• Conservación: Mantención regular y 

reposición. 

Recomendación: Adoptar medidas medidas e intervenciones que contribuyen a la 
conservación de las especies a largo plazo. 

Fuente: www.soychile.cl 
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2.3 Dimensión Económica  
2.3.2 Considerar Medidas de Conservación del Material Vegetal 

PLANIFICACIÓN DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENCIÓN  

En planificación incluir:  

• Calendario de las labores a realizar. 

• Organización del personal, por brigadas y labores. 

• Distribución de los medios mecánicos o 

herramientas disponibles para el mantenimiento. 

• Estimación de rendimientos de mano de obra, 

herramientas o insumos. 

• Elaboración de planes y programas. 

• Mantener los cuidados, tutores y protectores al 

menos 2 años.  

 

Recomendación: Planificar requerimientos de mantenimiento a corto, mediano y largo 
plazo, considerando la diversidad de especies, tamaños y entornos heterogéneas. 

Fuente: www.hoy.es 
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2.3 Dimensión Económica  
2.3.2 Considerar Medidas de Conservación del Material Vegetal 

ACTIVIDADES DE MANTENCIÓN  

• Reposición 
• Riego 
• Sanidad: control plagas y enfermedades 

• Poda: 
- De formación 
- De limpieza y mantenimiento 
- Lateral o direccional (tendido eléctrico)  

• Fertilización: 
- Árboles: Fósforo y nitrógeno 
- Arbustos: materia orgánica en suelo. 

• Descompactación: Bianual 
• Desmalezado   

Ejemplo mala práctica de poda. Fuente: Estudiopaisaje. 
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2.3 Dimensión Económica  
2.3.3 Otras consideraciones 

ASPECTOS BOTÁNICOS Y DE MANEJO 

• Su nombre científico (Viveros). 
 

• Su origen o distribución geográfica natural, o 
a qué clima corresponde.  
 

• Con qué otras especies se asocia 
naturalmente 
 

• Si atrae fauna en forma abundante o la evita 
 

• Si la especie requiere algún tipo de manejo 
especial o es propensa a plagas o 
enfermedades, desganches, entre otros. 
 

• Si la especie interfiere en la salud de las 
personas.  

Fuente: Ecosoluciones 

Fuente: CDT 
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2.3 Dimensión Económica  
2.3.3 Otras consideraciones 

ASPECTOS MORFOLÓGICOS 

• Habito de crecimiento, forma 
general o perfil. En árboles, 
considerar tamaño de raíces. 
 

• El tipo de follaje (persistente o 
caduco). 
 

• Su velocidad de crecimiento y 
longevidad. 
 

• Su tipo de fruto. 
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2.3 Dimensión Económica  
2.3.3 Otras consideraciones 

ASPECTOS RELACIONADOS CON LA PERCEPCIÓN 

• Su tipo de hoja, textura general. 

• Compacidad del follaje, calidad de la sombra 

• Color de su follaje en todas las estaciones. 

• Color de sus flores y época de floración. 

• Textura y color del tronco. 

• Aroma de sus flores u hojas. 
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MÓDULO 3: Elementos Urbanos Sustentables  
Categoría: Sistemas de riego eficientes 
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3. Consideraciones generales  
 
3.1. Dimensión Ambiental  
3.1.1. Consideraciones de Reducción de Uso de Agua Potable  
3.1.2. Consideraciones de Adaptación al Contexto  
3.1.3. Consideraciones de Accesorios para Riego Eficiente  
 
3.2. Dimensión Social  
3.2.1. Consideraciones del Entorno y Vandalismo  
 
3.3. Dimensión Económica  
3.3.1. Consideraciones de Diseño  
3.3.2. Consideraciones de Mantención y Durabilidad  

Tomo III- Categoría 3: Sistemas de Riego Eficientes     
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Conjunto de estructuras, dispositivos y equipos que hacen posible entregar agua al suelo 
para una determinada área de vegetación, de acuerdo a los requerimientos hídricos de 
las especies vegetales. Se componen de: 

3. Consideraciones generales 
¿QUÉ ES UN SISTEMA DE RIEGO EFICIENTE?   

• Fuentes de agua: Pozos, MAP, etc. 
 
• Canalizadores primarios o matrices: Bocas de 
riego, válvulas, llaves de agua, etc. 
 
• Sistemas de conducción: Tuberías de 
distribución (PVC o HDPE). 
 
• Distribuidores de agua o emisores: Goteros, 
difusores, aspersores, etc.  
 
• Los tecnificados pueden ser automatizados 
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3. Consideraciones generales 
VENTAJAS 

• Permite aplicar el agua en forma 
localizada y eficiente. 
 
• Existen diferentes tipos de sistemas que 
pueden adaptarse a características locales 
como el suelo y condiciones topográficas 
del lugar. 
 
• Permite agregar al agua de riego 
elementos fertilizantes y para el control de 
plagas, produciendo ahorros en mano de 
obra y favoreciendo el desarrollo del 
material vegetal. 
 
• Permite alcanzar altos porcentajes de 
eficiencia en su aplicación. 
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3. Consideraciones generales 
DESVENTAJAS 

• Se encarecen los costos iniciales. 
 
• Requiere cierto conocimiento para su 
instalación, tal como interpretar un plano y 
conocer los componentes del riego. 
 
• Requiere de la capacitación del personal que 
se hará cargo de su mantención. 
 
• En la mayoría de los casos requiere de una 
conexión a energía eléctrica, suponiendo 
un costo adicional para llegar a zonas no 
electrificadas, además del costo de la energía 
consumida en el caso de requerir sistemas de 
bombeo. Fuente: www.hoy.es 
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3. Consideraciones generales 
¿QUÉ DEBEMOS CONOCER PARA SELECCIONAR UN SISTEMA DE RIEGO EFICIENTE? 

• Conocer las características del proyecto 
paisajístico: especies, densidad por 
superficie, los requerimientos hídricos de 
cada planta y el tamaño de sus raíces, entre 
otros. 
 
• Conocer las características del contexto: 
Clima, disponibilidad de agua, el tipo y 
capacidad de infiltración del suelo y la 
topografía del terreno. 

Recomendación: Conocer cuánta agua se debe aplicar por superficie de riego. 

Fuente: www.azud.com 
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3. Consideraciones generales 
¿QUÉ DEBEMOS CONOCER PARA SELECCIONAR UN SISTEMA DE RIEGO EFICIENTE? 

Algunas medidas básicas para un riego 
eficiente: 
• Agrupar plantas de requerimientos hídricos 

similares. 
 

• Evitar regar en horas de sol. 
 

• Reducir posibles pérdidas de agua por 
topografía y tipos de suelo.  
 

• Regular los tiempos de riego y su 
periodicidad. 
 

• Mejorar la capacidad de retención de agua 
del suelo por medio de la aplicación de 
compost o polímeros absorbentes y mulch 
como cubierta.  Fuente: www.flordeplanta.com.ar 
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3.1 Dimensión Ambiental 
3.1.1. Consideraciones de Reducción de Uso de Agua Potable  

 Recomendación: Evitar riego manual con manguera  o dispositivos artesanales como 
botellas, mangueras perforadas y otros implementos económicos con dudosa eficiencia. 

Un riego eficiente de espacios públicos 
vegetados (áreas verdes) es aquel que logra 
entregar agua con menos de un 20% de 
pérdida del recurso, de acuerdo al 
requerimiento hídrico de la superficie a regar. 
 
Para certificaciones de edificios (ej. LEED o 
CES)es ahorrar un 50% de agua respecto a 
los riegos tradicionales. 
 
 

Regador de “Pajarito”. Fuente: Claudio de la Cerda 
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3.1 Dimensión Ambiental 
3.1.1. Consideraciones de Reducción de Uso de Agua Potable  

 Recomendación: Respetar las presiones de trabajo de los sistemas de riego presurizados, 
por aspersión y por goteo. 

• Tanto las presiones excesivas como las 
bajas, afectarán los sistemas de riego 
presurizado. 

 
• Es ideal  instalar reguladores de presión que 

eviten problemas en tuberías y emisores.  
 
• Considerar presiones existentes in situ, que 

pueden limitar el uso de cierto tipo de 
regadores y obligan algunas veces a 
proyectar sistemas de bombeo para poder 
regar. 

 

Unidad: mca (metros de columna de agua) 
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3.1 Dimensión Ambiental 
3.1.1. Consideraciones de Reducción de Uso de Agua Potable  

 Recomendación: Considerar para el diseño la presión mínima legal de 15 mca en casos en 
que la empresa sanitaria lo requiera, para que se aprueben las solicitudes de medidores. 

Sistemas de riego presurizado por aspersión: 
- Boquilla fija: 20 a 10 mca 
- Regadores giratorios o multichorro : 30 a 40 

mca 
 

Sistemas de riego por goteo: 
- Desde 10mca (pueden auto-regular hasta 

40mca) 
 
Problemas a mayor presión: 
- Gotas muy pequeñas no recorren distancia 

esperada. 
- Gotas pueden ser llevados por el viento. 
- Emisores pueden tirar chorros con caudales 

desconocidos, deja de ser riego uniforme. mca (metro de columna de agua) 

Fuente: www.vitalservicios.com.ar 
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3.1 Dimensión Ambiental 
3.1.2. Consideraciones de Adaptación al Contexto  

 

Las eficiencias de los sistemas son: 
• Goteo 90% 
• Aspersión por impacto 75% 
• Aspersión por boquillas y rotores: 80% 
• Boquillas multichorro MP Rotator: 85%. 

 
 

Además considerar:  
• Estética 
• Riesgo de deterioro 

 

Recomendación: Seleccionar y adaptar el sistema de riego utilizado, de acuerdo al 
contexto y especificaciones técnicas de cada sistema. 

Ejemplo de riego por goteo en sector de plantas en crecimiento. 
Fuente: Claudio de la Cerda 
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3.1 Dimensión Ambiental 
3.1.2. Consideraciones de Adaptación al Contexto  

 Recomendación: Seleccionar y adaptar el sistema de riego utilizado, de acuerdo al 
contexto y especificaciones técnicas de cada sistema. 

Alternativa: Goteros 
enterrados y con salida de 
agua a la superficie por 
medio de un microtubo 
dirigido a cada planta 
(más de 50% de ahorro)  
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3.1 Dimensión Ambiental 
3.1.2. Consideraciones de Adaptación al Contexto  

REQUERIMIENTOS DE RIEGO  

 Recomendación: El requerimiento de riego de un jardín, según su ubicación o localidad, 
se debe calcular según la evapotranspiración (ET), coeficiente  Kc según especie y 
eficiencia del sistema de riego a utilizar. 

Requerimiento de Riego (Blaney y Criddle) =  
 

ETo x Kc x Ef 
 

ETo = Evapotranspiración Standard (bandeja evaporadora). 

Kc = Coeficiente de consumo de agua del cultivo. 

Ef = Eficiencia del sistema de riego. 
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3.1 Dimensión Ambiental 
3.1.2. Consideraciones de Adaptación al Contexto  

REQUERIMIENTOS DE RIEGO  

 

Ejemplo Talcahuano:  
Requerimiento de riego = 130mm x 0,8 x 1,15 = 119,6mm de agua en el mes. 
Esto quiere decir que se requerirían casi 120 L/m2 a regar. Si fuesen 100m2 querría 
decir que se tendría que contar con 12.000 L en el mes. 
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3.1 Dimensión Ambiental 
3.1.2. Consideraciones de Accesorios para Riego Eficiente  

 

 
Recomendación: Como complemento a los sistemas de riego, considerar dispositivos 
para mejorar los rendimientos y evitar pérdidas de agua. 

• Remarcador: Esta es la única manera real 
de saber cuánta agua se está gastando, 
permitiendo detectar pérdidas. 

 
• Válvula máster: Llave de paso eléctrica 

principal conectada al programador de 
riego. Cuando no se está regando, no hay 
agua en la matriz, evitando fugas y 
presiones excesivas que podrían romperla. 

 
• Reguladores de presión 
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3.1 Dimensión Ambiental 
3.1.2. Consideraciones de Accesorios para Riego Eficiente  

 

 
Recomendación: Como complemento a los sistemas de riego, considerar dispositivos 
para mejorar los rendimientos y evitar pérdidas de agua. 

• Válvulas de retención: Para riego de circuito en 
pendiente, evita que el agua se devuelva y se pierda 
(En tuberías de 32 o 40 mm de diámetro, se pueden 
perder 63 a 100 litros por cada 100m). 

 
• Sensores: Los programadores de riego se pueden 

conectar a sensores que interactúen directamente con 
el ambiente. 

 
• Sensor de lluvia: Con las precipitaciones bloquea el 

riego. Es económico y fácil de instalar. 
 
• Sensor de humedad de suelo: Se entierra en el suelo y 

detecta cuanta humedad tiene.  
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3.2 Dimensión Social 
3.2.1. Consideraciones del Entorno y Vandalismo  

Recomendación: Utilizar elementos de protección que permiten salvaguardar 
principalmente a los emisores del sistema más susceptibles a la manipulación. 

Medidas anti vandalismo: 
 
• Protección de válvulas, 
llaves de paso y otros. 
 
• Enterramiento de 
emisores pop up largos. 
 
• Protectores metálicos 
para pop up. 
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3.3 Dimensión Económica  
2.3.3 Consideraciones de Diseño  

ERRORES COMUNES: 

Recomendación: Evitar  mitos y malas prácticas  llevan a generar pérdidas de agua o un 
riego inapropiado de las superficies, a pesar de la inversión realizada en sistemas. 

• Diseño de tuberías de menor diámetro 
para aumentar la presión: La realidad es 
totalmente contraria, mientras menor es el 
diámetro de una tubería más presión se 
pierde. 
 

• Diseño de sistemas sin considerar los 
requerimientos de agua de los diferentes 
sectores paisajísticos: Se considera igual 
cantidad de agua en toda el área verde, 
mezclando plantas con césped y sectores 
asoleados con sombríos. Se puede perder 
de un 10 a un 20% de agua por este 
concepto. Fuente: es.fotolia.com 
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3.3 Dimensión Económica  
2.3.3 Consideraciones de Diseño  

ERRORES COMUNES: 

• Diseños de riego por aspersión que no consideran el 
crecimiento futuro en el jardín y el riego queda 
obsoleto: Crecimiento de plantas o césped pueden 
obstaculizar el agua y restringir el alcance de regadores 
(por ejemplo, un pop up tradicional de 2”). 
 

• Aplicación indiscriminada de tiempo de riego: Uso de 
tiempos de riego estandarizados, aplicándolos sin 
realizar un análisis de las condiciones, del contexto y 
de los requerimientos del material vegetal utilizado. 
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3.3 Dimensión Económica  
2.3.3 Consideraciones de Diseño  

ERRORES COMUNES: 

• Diseño de distanciamientos con bajo porcentaje de traslape: Los distanciamientos 
entre regadores o traslapes, deben ser lo más cercanos posible al 100%. El ahorro 
económico de un par de regadores en un área se pierde en menos de una 
temporada por tener que regar más tiempo para suplir la falta de cobertura. 
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3.3 Dimensión Económica  
2.3.3 Consideraciones de Diseño  

ERRORES COMUNES: 

• Selección poco cuidadosa de sistemas utilizados: Una selección que no considere las 
características de la superficie a regar, en relación al alcance de los emisores de riego. 
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3.3 Dimensión Económica  
2.3.3 Consideraciones de Diseño  

ERRORES COMUNES: 

Recomendación: Evitar  mitos y malas prácticas  llevan a generar pérdidas de agua o un 
riego inapropiado de las superficies, a pesar de la inversión realizada en sistemas. 

• Aumentar los emisores, sin considerar el 
caudal máximo de riego: Depende de la 
disponibilidad de agua de un medidor 
existente. 
 

• Uso de regadores de distinto tipo para el 
riego de una superficie: Los emisores de 
distintos tipos nunca deben ser mezclados, 
ya que sus tiempos de riego son distintos e 
incompatibles. Por ejemplo, 20 a 40 minutos 
para los regadores giratorios y de 6 a 12 
minutos para regadores de boquilla fija. 
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3.3 Dimensión Económica  
2.3.3 Consideraciones de Mantención y Durabilidad  

Recomendación: Capacitar a las personas a cargo de la mantención, para que 
reconozcan estado de conservación y funcionamiento de sistemas de riego. 

Recomendación: Considerar que cada componente del sistema de riego cumpla con 
normas de fabricación que acrediten su resistencia y durabilidad, ya que la falla de uno 
de ellos afectará al sistema completo. 

Fuente: www.sodimac.cl 
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Ejercicio práctico N° 2 

Objetivo general: Seleccionar elementos urbanos sustentables que 
contribuyan a la sustentabilidad del caso hipotético visto en el ejercicio 
N°1. 
 
TRABAJO PRÁCTICO 
1) Seleccionar al menos 1 elemento urbano sustentable visto en el presente 
módulo (Luminarias, Material vegetal, Riego) por cada estrategia 
sustentable relacionada del caso hipotético trabajado en el módulo 1, y 
describir brevemente cómo contribuye a la sustentabilidad del espacio 
público, considerando las características de los elementos urbanos 
sustentables (ver anexo 1).  
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Ejercicio práctico N° 3 

TRABAJO PRÁCTICO 3 
2) Describir las posibles interacciones positivas y negativas que estos 
elementos tendrían entre ellos (ver anexo 2). 

 
 


