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Glosario

PMV: Voto medio previsto.

FCV: Factor de cielo visible.

Condiciones higrométricas: Cuerpos que son sensibles frente a humedad.

Muro cortina: Es una barrera invisible, creado para diferenciar dos ambientes.
DFA: Doble fachada acristalada.

La isla de calor: situacién urbana, donde se almacena una gran cantidad de calor.

Cargas térmicas: cantidad de energia térmica que intercambia un paramento cerrado con el
exterior.

SPI: indice de precipitacion estandarizado
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Resumen

El sentido de este trabajo es comprender como funcionan los accesos a edificaciones
como espacios articuladores, ya que estan pensados para incorporar el ambiente en el disefio de
la construccion. Este espacio se determina con una variedad de elementos y factores climaticos,
como temperatura, humedad, viento, radiacién, entre otros. El espacio intermedio y los accesos
tiene una relacion directa con el exterior tanto con el interior. Por lo tanto, se debe considerar el
estrés térmico que puede llegar a generar este espacio, y su incidencia en el confort térmico de

una edificacion.

Se estudiaron accesos a edificaciones existentes en el Almendral de Valparaiso, los
cuales tienen orientacion norte, sur, este y oeste. El sector esta circunscrito desde Sur a Norte
entre las calles Independencia y Brasil, y desde poniente a oriente desde Calle Edwards hasta
Avenida Argentina. En este sector se determinaron cuéles son los casos mas factibles y de mayor
representatividad con la finalidad de contar con edificaciones de distintas caracteristicas para
lograr un estudio méas completo. De acuerdo con ello se tomaran datos directamente en terreno
como temperatura, humedad, velocidad del viento, entre otros. Estos datos fueron tabulados y
posteriormente graficados con la finalidad de analizar la informacién recolectada, la cual sera

vinculada sobre el control del intercambio térmico climatico exterior-interior de edificaciones.

La utilizacién de energia para la calefaccién de recintos, principalmente la de origen no
renovable es muy requerida en la actualidad (aire acondicionado, ventiladores eléctricos, entre
otros). Este recurso tiene asociado un consumo y mantencién, por lo tanto, adquiere relevancia

el uso de energias renovables.

Existen accesos a edificaciones en los cuales se utiliza energia no renovable para su
climatizacion. Esta investigacion comienza con una experiencia real, la cual es la entrada al
segundo piso del Espacio Urbano en Vifa del Mar, donde se perciben frecuentemente cambios
bruscos de temperatura entre el ambiente interno calefaccionado y el ambiente externo, este

ultimo esta expuesto a factores climaticos. Se define un lugar intermedio para poder transitar de
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un espacio a otro, teniendo en consideracién diversos factores y variables, para que asi, pasar

del interior al exterior sea de forma gradual y no bruscamente.

Se podran ocupar las fuentes de energia renovables (ya sea el viento, el sol, entre otras)
para lograr una transicion gradual al acceso a edificaciones con calefaccion de tipo natural, en

las cuales las personas puedan ingresar o salir sin notar un cambio brusco de temperatura.

El sentido final es el estudio del comportamiento climatico, sus variables y factores,
analizando y vinculando informacion referente al exterior, intermedio e interior relacionada con
el acceso a las edificaciones, para proporcionar una medida de consideracion técnica para

aumentar la temperatura de equilibrio entre los espacios exteriores e interiores.
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1.- Introduccidén

El Ministerio de Energia elabord el afio 2014 el ultimo Balance Nacional de Energia para
Chile. En el podemos apreciar que la energia de origen no renovable es mayormente utilizada
en el pais respecto de la renovable. EI consumo nacional de energia se desglosa en un 52% de
origen no renovable y un 48% de origen renovable. El sector de la edificacion utiliza méas del

24% del consumo energético total del pais.

Hoy en dia, cada vez mas, se dice que la energia es un bien escaso; y segun el
combustible utilizado para conseguirla, es posible que conlleve contaminacion. Por ello
implementar métodos y tecnologias para mejorar la eficiencia energética de los procesos y uso
de las edificaciones se hace imperioso, y lograrlo con una energia de origen renovable

claramente tendria mayores beneficios.

En los accesos a las edificaciones suceden una serie de intercambios energéticos entre el
interior y el exterior. Este lugar intermedio pierde o gana calor dependiendo de las condiciones
de ambos ambientes. Esto hace que la temperatura en estos lugares aumente o disminuya
dependiendo de factores y variables que se definen en el desarrollo de esta investigacion. Hoy

en dia se han implementado soluciones en estos accesos que utilizan energia renovable.

En este trabajo se busca analizar el comportamiento climatico de los accesos a las
edificaciones en el espacio urbano. Para ello se estudiaron casos existentes en la ciudad de
Valparaiso, los cuales son los siguientes:

- Galeria Internet

- Edificio Montalbetti

- Feria Artesanal

- Edificio Don Mauricio

- Centro Comercial Tres Palacio
- Edificio Marejada

- Edificio Pedro Montt
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- Supermercado Mayorista 10
- Galeria Victoria
- Galeria Almendral (Norte)

- Galeria Almendral (Sur)

Se espera con este trabajo aportar conocimiento respecto de como debiesen ser los
accesos a los edificios para mejorar sus condiciones climaticas y energética, lo que incide

directamente en su eficiencia energética y el valor de proteccion de este espacio intermedio.
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2.- Planteamiento del Problema

El presente trabajo pretende responder y aportar informacion a la comunidad en relacion

a las siguientes preguntas:

> ¢Por qué se siente un cambio tan brusco de temperatura entre el exterior y el
interior en algunos accesos a edificaciones?

> ¢Qué provoca el cambio de temperatura?

> ¢ Como se puede solucionar?
> ¢Por qué solucionarlo?
>

¢Se puede utilizar energia renovable?

De acuerdo a las preguntas de desarrollo descritas anteriormente, se formularan a
continuacion, los antecedentes para dar conocimiento del tema, proceso en el que se detectaran

posibles deficiencias vinculadas a la transicion de los accesos.

Se llevara a cabo un analisis previamente a la ejecucion del estudio para determinar si es

necesario realizarlo.

Se efectuaran estudios de factibilidad técnica y operativa en el periodo de la puesta en

marcha del proyecto, para que sus resultados determinen si éste es factible de ser ejecutado.

La investigacion usara como base concreta 0 como dato de transicion la pasarela que
conecta el Espacio Urbano con el Mall Marina Arauco en la ciudad de Vifia del Mar, en la region
de Valparaiso. Junto con ello se realizaran mediciones en distintas edificaciones de la misma

region con el fin de estudiar el comportamiento climatico en los accesos a las edificaciones.
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2.2.- Objetivos

2.2.1.- Objetivo General

Evaluar el comportamiento climético en los accesos a edificaciones en el barrio
El Almendral, en la ciudad de Valparaiso, cuya finalidad es aumentar la temperatura de

equilibrio entre los espacios exteriores e interiores.

2.2.2.- Objetivos Especificos

1.- Determinar la incidencia de la orientacidon en el comportamiento climatico en los
accesos a edificaciones.

2.- Determinar la incidencia de visibilidad de cielo en el comportamiento climético en
los accesos a edificaciones.

3.- Determinar la incidencia de visibilidad del exterior en el comportamiento climatico
en los accesos a edificaciones.

4.- Fomentar medidas consecutivas para aumentar la temperatura de equilibrio entre los

espacios exteriores e interiores.
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2.3.- Enfoque de Investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que representa un conjunto

de procesos, tiene un caracter secuencial, y mide valores y estadisticas.

Comienza de una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan los objetivos
y la pregunta de investigacion. Se revisara la literatura para la construccion de un marco o una
perspectiva tedrica. Para responder a la pregunta se “determinan variables y se miden en un
determinado contexto, se analizan las mediciones obtenidas y se establecen una serie de

conclusiones respecto de la pregunta a investigar” (Hernandez, 2010).

Sus principales caracteristicas lo hacen un método confiable, ya que mide fenébmenos y
realiza un analisis de la informacion, tanto comparando los datos recolectados como elaborando
una conclusion de este. Ademas, entrega la posibilidad de hacer sus hallazgos proyectables en

un sentido estadistico, mediante la implementacidn de una metodologia de muestreo adecuada.

El tipo de estudio es explicativo, ya que “esta dirigido a responder a las causas de los
eventos fisicos o sociales, dando a conocer por qué ocurre un fendmeno, proceso o hecho y en
queé condiciones se da éste, o porque dos 0 mas variables estan relacionadas”. (Eco, 1977). Asi
mismo, es de disefio experimental porque “se presenta mediante la manipulacion de una variable
no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de escribir de qué modo

y por qué causa se produce una situacion en particular” (Hernandez, 2010).



16

—
——

2.4.- Metodologia Especifica

Se investigara la teoria, modelos de diferentes autores, factores y variables importantes
e influyentes en los accesos a edificaciones desde el punto de vista del clima al interior y al
exterior de edificaciones.

El estudio surgira a partir de la ubicacion de accesos edificaciones en un plano, y asi
poder elegir los casos mas significativos de accesos a construcciones con diversas
caracteristicas. En el mes de abril, época de otofio, se realizardn mediciones directamente en
terreno, se emplearan, ademas, averiguaciones con el fin de conocer datos necesarios para

realizar los analisis.

En los periodos de mayor radiacion se mediran temperaturas interiores y exteriores, es
decir, a las 10:00, 14:00 y 20:00 horas. El horario de las 14:00 se definié de acuerdo a los
postulados “Las horas de mayor radiacion son entre las 11:00 y las 14:00 horas™ (Apartments,
2012). Y por su parte, el presidente de la Sociedad Chilena de Dermatologia y Venereologia,
estima que las horas de mayor exposicion al sol son entre las 12:00 y las 15:00 horas. (Sierralta,
2012).

Se presentaran datos tomados en terreno para verificar que la edificacion es carente y
que requiere un area de transicion térmica para que las personas que visiten el lugar no sientan

el estrés térmico, sino que, el cambio de temperatura sea gradual.

Para finalizar, se compararan los casos existentes, los cuales tienen area de transicion
térmica interior-exterior, teniendo en cuenta los factores y variables, para que pueda cumplir

con una transicion gradual en los accesos de edificaciones.
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3.- Marco Teorico

El comportamiento climético tiene diferentes factores y elementos que participan en él, esto se
describe en detalle en el siguiente mapa conceptual.
Figura 3.1
Mapa conceptual del comportamiento climético
Fuente Propia (2016)

[ Comportamiento climétict}]

en espacios

|

( Exterioresj [ Intermedios J ( Interioresj

Caracterizada por

Variedad Climatica

[Diverscs tipos de Tnempn]

Temperatura

Orientacion

Se condiciona por Se determina por — _
Presion y Viento

Velocidad

[ Disposicion ]’]} = ser Son‘_[ Humedad Amblental ]

Radiacion Solar

Entre otros

Precipitacion

3.1.- Introduccion al Marco Teorico

Al recorrer las zonas comerciales de la Region de Valparaiso, particularmente en el
ultimo tiempo, al momento de ingresar a algunos edificios, la sensacion térmica varia
bruscamente, esto se registrd cuando se dio inicio a este estudio. Un caso destacable vinculado
a esta problematica es el que ocurre entre el interior y el exterior en el acceso en el segundo piso

desde la pasarela al Mall Marina Arauco.
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Se registraron datos que fueron tabulados desde 03-02-2014 hasta 02-04-2014, los que
tienen como temperatura promedio exterior 27,08°C y promedio interior 23,02°C. Dichas

temperaturas se muestran en el siguiente grafico:

Gréfico N°3.1
Temperaturas registradas
Fuente Propia (2014)
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La calefaccion utilizada en el acceso al Mall Marina Arauco es de tipo “Cortina de
Aire” la cual es una barrera invisible, y esta disefiado para separar dos ambientes generalmente

de distintas temperaturas (Soler y Palau, 2007).

A continuacion, se muestra la forma en que actlia una cortina de aire, la cual es un tipo

de calefaccidn con energia no renovable.
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Figura N2 3.2
Diagrama de ventilacion tipo cortina
Fuente Soler y Palau
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Para que una cortina cumpla con su propdsito, la mas importante condicién es que pueda
cubrir todo el espacio de la abertura, con la velocidad suficiente para evitar el intercambio de
aire entre los dos ambientes que se quieren separar. Con esto ya se puede definir cual parametro
es un buen caudal de aire, con un correcto dimensionamiento de la boca de salida, es la clave
para poder conseguir la velocidad correcta. Entonces es para la no perdida de calor o frescor

interior. Esta barrera hace que no se mezcle el aire interior con el exterior.
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3.2.- Construccién y Clima

En la construccion el entorno nos brinda ventajas, principalmente en lo que corresponde
a la disminucion de las necesidades energéticas de los edificios, gracias al uso adecuado de los
materiales con los que se construyen y de las diversas tipologias constructivas, de la geometria

y orientacion de la edificacion, entre otras.

Casado (1996) enuncia en sus estudios que en la construccion de los edificios juega un
papel fundamental el consumo de energia. No siempre se pueden elegir las condiciones mas
propicias, pero factores como el clima, tienen que ser considerados como paso previo a la

confeccion y disefio del edificio.

En este sentido, la envolvente del edificio es un elemento critico, al ser una interfaz
energética capaz de capturar o rechazar la radiacion solar, conservar o disipar la energia
producida internamente en el edificio por iluminacion, ocupacién y equipos, y que también
puede ayudar o perjudicar a una correcta ventilacién natural, factores que repercutiran todos

ellos en las necesidades energéticas del edificio.

Pese a las claras ventajas que supone la adecuacién del edificio a su entorno, los avances
tecnoldgicos en el sector constructivo —fundamentalmente el desarrollo de los sistemas de
climatizacion que han permitido el control de las condiciones térmicas e higrométricas del
interior de los edificios— han provocado un alejamiento del modelo de construccion tradicional
adaptado al clima. Uno de los casos mas caracteristicos de esta tendencia es la generalizacién
del muro cortina. Esta tipologia de fachada de vidrio de una sola piel se ha aplicado de forma
extensiva —sobre todo a partir de los afios 60 del siglo XX- en edificios de usos comerciales y

administrativos de Europa y Norteamérica.

El muro cortina, creado durante la posguerra, presenta claros inconvenientes a nivel
energético respecto a otras tipologias de fachada con menor superficie de vidrio, al tener una

transmision térmica mucho mayor y un menor control del acceso de radiacion solar al interior
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del edificio. La aplicacion del muro cortina en ambientes de clima frio (como por ejemplo el
norte de Europa) supone un problema potencial en invierno, al ser las pérdidas energéticas a
través de la envolvente, mayores que en el caso de las fachadas tradicionales. Contrariamente,
en localizaciones calidas como el entorno mediterraneo, la problematica asociada se produce
fundamentalmente en verano, debido al sobrecalentamiento de los espacios interiores del

edificio, causados por la deficiente evacuacion del calor radiante absorbido por la fachada.

En ambos casos, los problemas de acondicionamiento interior generados se han
solucionado de manera habitual mediante el uso de instalaciones de climatizacion de elevado

consumo energeético.

El aumento de los costes energéticos y la concientizacion sobre la importancia de la
ecologia iniciada en los afios “70, con la aplicacién del concepto de arquitectura bioclimatica de
la mano de Olgyay (1963), ha conducido al actual movimiento encaminado a construir de forma
sostenible. Esto ha sido posible gracias a la evolucion técnica conseguida en las Ultimas décadas
y que ha llevado a la aparicidon de nuevos sistemas constructivos con el objetivo de mejorar la

eficiencia energética de los edificios.

En esta direccién se ha desarrollado y perfeccionado, como una evolucion légica del
muro cortina, la Doble Fachada Acristalada (DFA) originaria del norte de Europa. Esta tipologia
de fachada se extienda en paises que cuentan con inviernos Severos y veranos suaves, Como
Inglaterra, Alemania, Suecia y Finlandia. Su implantacion en Espafia es poco habitual por ahora;
sin embargo, las experiencias existentes en climas mediterraneos arrojan comportamientos poco

satisfactorios a nivel de consumo energético (Faggembauu, 2006).

El clima dentro de la zona urbana siempre ha sido considerado como un componente de
la naturaleza. Sin embargo, cuando se consideran sus causas y consecuencias se advierte de
inmediato que las grandes variaciones de temperatura, humedad, ventilacion o calidad del aire
que se observan al interior de las ciudades se relacionan con el espacio, y temporalmente, con

los procesos y caracteristicas socioecondémicas de sus sectores vecinos (Castree et al., 2009).
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La ventilacion de tipo natural es numerosamente aplicable y depende del clima,
microclimas y tipos de edificios. A pesar de ello, se puede contar con una fuente para guardar
la energia, la que podra ser utilizada en dias en que la fuente original no esté presente. El viento
incidente en una fachada del edificio puede producir una ventilacién adecuada. Para actuar sobre
el viento se debe configurar la sobrepresion, la que se traduce en captacion, entrada de aire; y la
salida es la extraccion; esto para la integracion en los edificios, y aplicar la ventilacion natural

que se encuentra en el ambiente (Santamouris et al., 2012; Naghman, 2008).

Los dos principios fundamentales de ventilacion natural son por diferencia de
temperatura y la fuerza del viento, este Gltimo aplica en la ventilacion natural, teniendo en cuenta
su magnitud, direccion y los diversos escenarios del ambiente que cerque el elemento (Sanchez,
J.etal., 2012).

Para sistemas de energias renovables de calefaccion se involucrd la aplicacion de
sistemas solares de los cuales existen dos tipos: directos (ganancia directa por ventanas) y los
indirectos (muro calentador solar de aire). Utilizando fachadas asoleadas en dias desfavorables
para ver la gama posibilidades, donde esto se puede mostrar con el programa computacional
Ilamado AutoCad, el que proporciona vistas volumétricas del sol a distintas horas para asi
realizar la comparacion de estas areas con las areas totales que permiten conocer el grado de
obstaculo en el horario que tiene la volumetria. En funcion de los porcentajes de obstruccién
solar se calculan las medidas de ganancia solar, considerando; medidas 5 y 6 incluye la ganancia
solar directa por la fachada formada por ventanas de vidrio simple; en tanto la medida 7 implica
considerar que el 50% de la fachada restante puede alojar muros calentadores solares de aire
(Hernandez et al, 2008).
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3.2.1.- Clima Mediterraneo

El clima de Chile es mediterraneo, el cual es un clima suave de latitud media,
presentando tres tipologias diferenciadas, siendo la més caracteristica de ellas el clima
mediterraneo tipico, caracterizado por sus inviernos cortos y suaves y sus veranos largos y

calurosos, ademas de lluvias irregulares y concentradas en las estaciones de primavera y otofio.

La Torre (2012) hace un analisis de las diferentes regiones de clima mediterraneo,
definiendo sus caracteristicas principales y relacionandolas con los requerimientos de disefio del
edificio. Compara dichas caracteristicas con las de regiones de clima continental, llegando a la
conclusion que el parametro critico a considerar para conseguir una proteccion adecuada del
edificio contra las inclemencias del clima es la radiacidn solar. Ademas, hace incidencia en una
caracteristica fundamental del comportamiento de los edificios de oficinas en clima
mediterraneo, de manera habitual, la temperatura resultante dentro del edificio es mas alta que

la temperatura del aire exterior, debido a las altas cargas internas existentes.

En muchos casos el régimen de funcionamiento es de refrigeracion durante todo el afio,
incluso en invierno, ya que el calor generado en el interior supera las pérdidas a través de la
envolvente. Por ello puede concluirse que generalmente, para los edificios de oficinas en entorno

mediterraneo el caso critico a nivel de consumo energético es el verano.
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Figura 3.3
Diagrama bioclimético Olgyay
Fuente Olgyay (1963)
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Eva Cuerva (2013) en su tesis doctoral compara las condiciones climaticas de distintas
ciudades mediterraneas con otras del norte de Europa que tienen clima continental, ciudades en
las que en la actualidad cuentan con proyectos de edificaciones basados en la Doble Fachada
Acristalada. Segun los resultados del estudio, de las ciudades espafiolas muestran irradiaciones
solares y temperaturas medias considerablemente mas altas que en las ciudades europeas.
Paralelamente, compara las necesidades de calefaccion y refrigeracion de las diversas
localidades, detectandose la necesidad de climatizar de manera diferente en los casos europeos

en contraste a los mediterraneos.

Es necesario hacer una evaluacion exhaustiva de la climatologia y las condiciones del
entorno del edificio, y establecer los requerimientos de disefio en consecuencia. No se puede,
por tanto, implantar el modelo de doble fachada nordico sin adaptarlo previamente a un clima
de alta radiacion solar ya que, si bien esta tipologia se comporta de manera eficiente en climas

continentales, no necesariamente los resultados pueden ser extrapolables al clima mediterraneo.



25

—
——

La isla de calor como modelo, se observa en region la Valparaiso solo en las noches de
invierno y con ello cubriendo la mayor parte de la ciudad, indicando la accion conjunta del calor
irradiado por las superficies cubiertas por edificaciones y los aportes provenientes del aire

marino, en momentos que se registran los minimos valores de temperatura.

De acuerdo a un estudio realizado por Romero et al. (2008), las grandes quebradas que
descienden desde el litoral superior, actian como corredores de aire frio que impiden la

formacion de la isla de calor urbano propiamente tal sobre el Plan de la ciudad.

El desarrollo de flujos térmicos entre las areas del Plan de Valparaiso y las planicies
litorales mas altas, deberia ser mayor en las horas de la mafiana y el mediodia, cuando las
diferencias de temperatura entre las distintas areas de la ciudad son mayores. Por el contrario,
las noches de invierno manifiestan una mayor estabilidad atmosférica. La ventilacion es una de
las caracteristicas que define el clima urbano de Valparaiso y por ello, una de las caracteristicas
climaticas urbana que debe ser conservada en momentos que se produce un proceso intenso en

las construcciones en altura ubicadas en el borde del mar y en las terrazas litorales.

La calidad del clima y del aire de Valparaiso forman una de las mayores ventajas
comparativas de esta ciudad, especialmente en comparacion con la vecina ciudad de Santiago,
ubicada a una distancia aproximada de 100 Km y donde residen alrededor de siete millones de
habitantes, bajo condiciones permanentes de smog y escasa calidad ambiental. La capacidad de
la ciudad de Valparaiso depende de su capacidad de mantener el aire limpio, para lo cual tanto
la mantencion del clima urbano como la evaluacion ambiental de los planes y programas de

urbanizacion, deben jugar un rol preponderante.

Con ello, la vegetacion es una de las variables claves para asegurar la calidad del clima
urbano y del aire de la ciudad, es muy relevante generar planes para su mantenimiento,
especialmente en las terrazas superiores, las quebradas y al interior de la ciudad, donde es falto

de areas verdes (Romero et al, 2008).



26

—
——

3.3.- Estrés Térmico

El estrés térmico es el momento en el cual el cuerpo humano mantiene una temperatura
que varia entre 36°C y 38°C. Cuando la temperatura del cuerpo sobrepasa dicho nivel, el cuerpo
tiene una reaccién para liberar el exceso de calor. Sin embargo, si el cuerpo sigue recibiendo
calor en una cantidad mayor a la que puede eliminar, la temperatura corporal aumenta y la
persona sufre estrés térmico. Los problemas de salud derivados del estrés térmico son conocidos
como trastornos causados por calor. Este tipo de trastornos ocurren mas a menudo cuando se
esta realizando trabajo fisico arduo en ambientes calurosos y himedos y cuando el cuerpo, como
consecuencia, pierde demasiado fluido y sal en el sudor. Existen distintas variables que
contribuyen al estrés térmico. Para prevenirlo, los trabajadores y empleadores deben ser capaces
de identificar todas las fuentes de calor y entender el proceso por el cual el cuerpo elimina el
exceso de calor.

Las principales causas del estrés térmico son:

Figura N°3.4
Diagrama estrés térmico

Junta Directiva de Compensacion para los Trabajadores de Columbia Britanica (2005).
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3.3.1.- Cargas Térmicas

Las cargas térmicas se deben a varios fendmenos de intercambio de calor del edificio
con el exterior, asi como a ganancias de calor interiores, se citan las siguientes (IRAM 11604,
2001):

A.- Transmision por conduccion a traves de los elementos constructivos que separan el

interior del exterior o de otros locales no climatizados.

Dependen de la diferencia de temperatura (salto térmico) entre el interior y el exterior,
de las caracteristicas constructivas de cada elemento (muros, huecos) en lo que se refiere al
aislamiento térmico (expresado por la transmitancia térmica) y de la superficie de cada
elemento. En el caso de los muros o de las ventanas con vidrio coloreado, el calentamiento de
su superficie por el sol, cuando estan expuestos, hace que el salto térmico sea mayor en verano,

lo que hay que tener en cuenta.

También deben considerarse los llamados puentes térmicos que son los lugares donde
los elementos constructivos tienen una discontinuidad en el aislamiento térmico. Se dan en los

bordes de ventanas y puertas, en el encuentro de muros y forjados, etc.

B.- Tratamiento térmico del aire exterior necesario para la ventilacién y renovacion de

aire de los ambientes.

Dependen del salto térmico interior-exterior y del caudal de ventilacién necesario. En
ciertos casos, cuando la construccion no es de buena calidad, hay que tener en cuenta las
infiltraciones de aire del exterior, no deseadas, por las rendijas y juntas de cierre de los huecos

que separan del exterior, ventanas o puertas.

C.- Calor entrante debido al soleamiento por los cierres de los huecos acristalados

(ventanas).
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Se produce por efecto invernadero: al atravesar el espectro visible de la radiacién solar
un vidrio transparente, calienta los objetos que hay tras el vidrio; los objetos emiten radiacion
en infrarrojos, y para ciertas longitudes de onda de los infrarrojos el vidrio es opaco, de modo
que el calor queda atrapado tras el vidrio, aumentando la temperatura del ambiente. Este efecto

es favorable en invierno (reduce la carga térmica) y desfavorable en verano (la aumenta).

D.- Calor interno producido por las personas, la iluminacion eléctrica y los aparatos que
hay en el interior de los edificios (como en el caso anterior puede ser favorable o desfavorable

segun la estacion).

E.- El tratamiento de la humedad del aire para conseguir en los ambientes una humedad
relativa adecuada. El vapor puede proceder de fuentes internas (evapotranspiracion de las

personas, de ciertos aparatos...) y externas (contenido de humedad del aire exterior)

Al enfriar una masa de aire (refrigeracion) con un contenido determinado de vapor de
agua, aumenta la humedad relativa, por lo que es necesario eliminar parte del vapor para
mantener limites adecuados. Por el contrario, al calentar (calefaccién) una masa de aire
disminuye la humedad relativa. En este caso, a menudo la evapotranspiracién de los ocupantes
puede ser suficiente para compensar esa disminucién, pero si no lo fuera (temperaturas

exteriores muy bajas), habria que afiadir vapor para conseguir una humedad relativa adecuada.

3.3.2.- Sindrome del Edificio Enfermo

El Sindrome del Edificio Enfermo es también conocido como SBS (Sick Building
Syndrome), el que se hace evidente cuando las personas de un edificio experimentan problemas
de salud con causa desconocida. Los problemas de salud pueden ser notados en las personas que

pasan mucho tiempo en una determinada habitacion o area de la estructura.
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Los problemas del aire al interior pueden comenzar debido al mal disefio de edificios o
la falta de mantenimiento. En otros casos se pueden encontrar problemas debido a los
movimientos y/o acciones que suceden dentro del edificio que pueden tener un efecto ambiental

y agravar las situaciones.

En su mayoria, los contaminantes del aire interior comienzan con acciones que tienen
lugar dentro del edificio, como por ejemplo las fotocopiadoras, que generan agentes de 0zono;
productos de madera como estantes 0 mesas, alfombras, productos quimicos de limpieza y
adhesivos, pueden emitir compuestos organicos volatiles (COV), incluso las fragancias y
aromatizadores ambientales; chimeneas y calentadores de espacio también pueden contaminar

el aire que respiramos.

Aproximadamente hace 50 afios, la construccion fue cambiando para ayudar a ahorrar
energia, las estructuras fueron hechas para ser herméticas (que cierre perfectamente, de modo
que no deja pasar el aire ni el liquido), y la ventilacion se reduce de tal manera que el aire
exterior no es utilizado. Tener menos ventilacion en estos edificios antiguos seria la principal
causa del “Sindrome del Edificio Enfermo”, donde la salud y el confort fueron superados en un

intento de ahorrar dinero en energia.

Se redujo el aire exterior, y aun asi es una causa de la SBS. Cuando el aire exterior entra
a un edificio de aire contaminado por los escapes de los vehiculos, chimeneas y salidas de
humos, y subproductos de fabrica pueden entrar en el edificio a través de tomas de aire mal

disefiadas, ventanas con fugas, puertas y otras aberturas estructurales.

Los contaminantes organicos son otra causa conocida de los problemas del aire que
existe en el interior. Estos contaminantes incluyen bacterias, virus, alérgenos como el polen, la
caspa, entre otros. Ellos se reproducen en areas humedas, a menudo en la construccién de
sistemas de refrigeracion y agua estancada. Otro lugar en el que también hay crecimiento
bacteriano es en los conductos de ventilacion de los edificios. Mientras que en zonas himedas
pueden tener problemas dentro de azulejos del techo, paneles de yeso, alfombras y productos de
madera (Martinez, M. 2012)
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3.3.3.- Antecedentes Generales

A continuacion, se presentan los factores que tienen incidencia directa en la
climatizacion exterior, teniendo en cuenta que hay una gran gama de autores, que en sus

experiencias optan por definir cuéles son los mas importantes.

Carrasco C.(2008) en su tesis doctoral “Morfologia y Microclima Urbano” define los
consiguiente factores: temperatura del aire, que apunta al grado de calor especifico del aire;
conducta del aire en el espacio urbano, como procede frente a variadas situaciones; forma
edificada, que se refiere a como levantar, cimentar o encargar la construccion de un edificio;
humedad del aire, que se debe al vapor de agua que se encuentra presente en la atmosfera;
radiacion en el espacio urbano, energia o particulas que provocan algunos cuerpos y que se
propaga a través del espacio; consumo de energia en el espacio urbano entre otros; como los

principales factores que afectan el exterior

En 1998, Ochoa en “La Vegetacion como Instrumento para el control Microcliméatico”
especifica variacion en la temperatura y humedad del aire, con la incorporacion de vegetacion,
disminuye la temperatura y aumenta la humedad del aire, esto se debe principalmente al efecto
de sombra proyectada por diferentes superficies.

En cuando a la variacion en la velocidad y direcciéon del viento se describe que al
aumentar la vegetacion existe una notable disminucion en la velocidad del viento. Asi mismo,
la variacion en la incidencia de radiacion solar se caracteriza por la capacidad de proporcionar
sombra. Sin embargo, la vegetacion tiene efectos sobre la radiacion solar que no son tan notorios.
Del 100% de la energia solar incidente, las plantas absorben para la fotosintesis aproximadamente
el 5-20%, reflejan 5-20%, disipan por evapotranspiracion 20-40%, emiten 10-15% y transmiten el
5-30%.
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En su tesis “Pasivo y Arquitectura de Bajo Consumo” por Yannas (1983), describe que
los factores que influyen en el clima son: agua presente; densidad de la trama edificada como la
disposicion de los edificios en un plano; cielo visible, que es un parametro adimensional que
indica area de cielo visible situado en un punto determinado; vegetacion, que asi se denota al

conjunto de plantas propias de una zona o un lugar o a las existentes en un terreno determinado.

Dessi (2008) enuncia en su “Evaluacion del Microclimay el Confort termal en el Espacio
Urbano Abierto” indica que los principales factores son la radiacion solar, que puede ser
absorbida por una persona en un paisaje, edificios y factores de vista en planta y la radiacion

térmica.

En su “Evaluacion de infraestructura verde en entornos urbanos utilizando un enfoque
de multiples taxones y diversidad funcional”, Pedro Pinho enuncia que los factores son
elementos del paisaje urbano; morfologia local que estudia las formas de la superficie terrestre;

edificaciones; espacios abiertos y vegetacion.

La eficiencia en el uso de energia esta en el bajo consumo de ésta, y durante esa
actividad, que tiene como objeto procurar disminuir el uso de energia, una de las decisiones que
se tomara en una edificacion es determinar el tipo de sistema de calefaccion y de ventilacion
gue se va a instalar. La eficiencia del funcionamiento de un sistema depende tanto de la
instalacién apropiada, como del grado de funcionamiento de los equipos necesarios para la

correcta funcionalidad (Mc Quinston, 2003).

Existen posibilidades de ventilar durante la noche y disminuir la carga de refrigeracién
durante el dia. Si se combina la utilizacién de diversas técnicas como proteccion solar, vidriado
doble selectivo, aislacion térmica en muros y/o ventilacion nocturna en verano, se puede
alcanzar una disminucion en la demanda de energia para refrigeracion de 50% y cerca de 68%

para calefaccidn con respecto a lo que ocurre en la actualidad (Ashrae, 2009.).

El gobierno de Chile cada afio desde 1991, ha realizado un balance nacional de energia,

elaborado por la Division de Prospectiva y Politica Energética del Ministerio de Energia, del
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cual se desprende que la energia no renovable es notablemente mas utilizada en el afio 2017.
Aun sin saber hasta cuando durara la no renovable, se sigue utilizando mayormente, no como la
energia renovable, la cual es la fuente del mafiana, ya que se presenta en nuestro planeta y hasta
el momento sin costo fijo, sélo la inversién. A continuacion, se muestra una tabla nacional

extraida del balance anual de energia.

Tabla N°3.1
Extracto del balance nacional de energia

Balance Energia Secundaria
[TeraCalorias]
Afo 2017
Energético Consumo Total
Electricidad 61.910
Eodlica 3118
Solar 3367

Fuente: Division de Prospectiva y Politica Energética del Ministerio de Energia (2017).

De lo anterior se desprende que la ponderacion de la energia no renovable,
visualizandose el consumo de electricidad con un 90,45%; y el bajo uso de la renovable, como

la energia edlica y solar utilizando solo un 9,55%.

La equivalencia de una teracaloria se encuentra en los poderes calorificos de los
combustibles. La electricidad tiene un poder calorifico de 860 kcal/kwh. Una teracaloria es igual
a 1.162.790 kwh (1,16 GWHh), lo que equivale al consumo promedio de energia de 400 familias
por 1 afio seguido o 1 familia por 388 afios seguidos (se asume que una familia consume en

promedio 250 kwh al mes).
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3.4.- Clima Urbano al Exterior del Edificio

3.4.1.- Elementos Climéaticos o Parametros Medio Ambientales

Los elementos del clima (Pintado, 1998) son entendidos como las condiciones, variables
0 propiedades fisicas de la atmoésfera utilizadas para medir y describir el clima en un momento
dado, lo cual quiere decir que afectan el tiempo atmosférico. Estos elementos son de gran
importancia para el disefio arquitectonico y pueden ordenarse siguiendo una secuencia
aproximada de causa y efecto. Entre ellos tenemos: la radiacion solar, el viento, la temperatura,
la humedad, las precipitaciones, la radiacién de onda larga y la presion atmosférica, aspectos

importantes para la seleccion y el disefio de sistemas de aire acondicionado.

-El viento: Es considerado un pardmetro fundamental en el anélisis ambiental de las
edificaciones, puesto que del mismo modo que puede ser una forma de climatizacién, también
puede generar manifestaciones de malestar en los ocupantes de un espacio e incluso ocasionar
problemas de inestabilidad en las edificaciones. Ademas, tiene una influencia significativa en el

intercambio de calor entre el exterior y el espacio a condicionar.

-Temperatura: Es probablemente una de los parametros fundamentales del clima. Desde
el punto de vista de acondicionamiento del aire, resulta fundamental en el andlisis del
comportamiento de las edificaciones, ya que junto con los resultados obtenidos de otros
parametros podriamos determinar si se ofrecen o no unas condiciones climaticas de confort, al
mismo tiempo que determina, en gran medida, el sistema constructivo y las medidas correctoras
en el caso de reacondicionamiento. Posee una influencia marcada en la presion de condensacién

de los sistemas de refrigeracion enfriados por aire

-Radiacién solar: El estudio de este pardmetro resulta necesario, pues la radiacion
produce un incremento de la temperatura en las superficies envolventes, que luego desprenden
ese calor en el interior de las edificaciones y generan movimientos de masas de aire por

diferencias de temperatura entre las zonas expuestas al sol y las que estan a la sombra.
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-La humedad: Este elemento resulta de gran importancia tanto en el disefio como en el
planteamiento de medidas correctivas, ya que, junto con la temperatura del aire y el movimiento
de este, pueden incidir directamente en las condiciones de confort y especialmente en la
temperatura de sensacion. En los sistemas enfriados por agua tiene una influencia significativa

en la carga de la torre de enfriamiento.

-La precipitacion: La precipitacion es un elemento del clima que influye en la humedad

relativa, vegetacion y contaminacion, entre otros.

3.4.2.- Comportamiento del Viento

Las ciudades componen el habitat por excelencia de los seres humanos y pese a su
diversidad presentan caracteristicas ambientales comunes en muchas partes del mundo, como
por ejemplo la presencia de la Isla de Calor Urbana (ICU), que corresponde a un
acrecentamiento de la temperatura del aire superficial en zonas urbanas densamente construidas,
siendo esta mayor que la temperatura que registra la capa de aire que cubre la ciudad, como
consecuencia del calor acumulado por estructuras y cuerpos que lo componen, tales como
techos, paredes de las edificaciones, calles y avenidas, sitios industriales y estacionamientos,
todos estos factores corresponden propiamente al efecto de formacion de isla de calor (Carrasco
C. 2008).

Figura N°3.5
El efecto isla de calor
Fuente: Carrasco C. (2008)




35

—
——

Carrasco (2008) describe que existe una forma de modelar matematicamente el

comportamiento del viento, a continuacion, se muestra la formula y sus variables:

Modelo Viento Zonal

Segun el modelo, en la determinacién acttan:

V: Viento en la estacion meteoroldgica
fhrz: La Altura relativa de la zona

altz: Pendiente general del terreno

azt: Orientacion pendiente estacion

aztz: Orientacién de la pendiente

Se considera que fhr actda restringiendo el acceso de viento como global.
Mateméticamente se expresa:

Vz=V x (1 + fhrz) x (1 - 0,2 sin altz x cos (azt vent— aztz))

El movimiento incesante del aire en la ciudad es una necesidad esencial para el bienestar
térmico y confort térmico de sus habitantes, sobre todo para disipar por conveccién, el calor
excesivo del cuerpo y también evaporar la transpiracion. Por ello el viento es uno de los
elementos climéaticos mas significativos, pues la dispersion del aire contaminado y el confort

humano dependen enormemente de su manejo adecuado (Bustamante, et al. 2014).

En la circulacion atmosférica obran dos fuerzas o energias fundamentales, estas son la
presion atmosfeérica y el calor. Estas fuerzas o energia tienden a producir cambios tantos en el
estado de reposo como en el estado de movimiento del aire. Parte de la radiacion atmosférica se
transforma en energia cinética del movimiento del aire. La corriente horizontal del aire,

provocada por el gradiente barométrico o térmico, se denomina viento.



36

—
——

Las estrategias de emplazamiento urbano con respecto al viento, demandan un estudio
de la morfologia urbana, ya que el comportamiento del viento define las distintas presiones que
ejerce sobre los cursos arquitectonicos. Los vientos en el medio urbano se ven
significativamente modificados, su velocidad es menor por los distintos obstaculos y barreras
que se puedan encontrar. Existen accidentes que pueden provocar variaciones de direccion que
debemos conocer y controlar para evitar efectos negativos, debido a que las velocidades son

muy variables segun las zonas, la época del afio y el soleamiento (Higueras, 2009).

Figura N°3.6

Movimiento del viento entorno a una edificacion alta

Fuente: Higueras, 2009

En los edificios por el efecto que producen los cambios de rugosidad existentes en las
construcciones dependiendo de su materialidad, los cauces de las calles, el efecto barrera de las
edificaciones, la circulacion de aire del efecto de la isla de calor, entre otros (Oliveira et al,
2003), se ha determinado que por efecto de la superficie rugosa construida, se produce una
reduccion de la velocidad del viento superficial durante viento fuerte, produciendo a la vez

convergencia del flujo de aire hacia las partes altas del centro de la ciudad.
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Figura N°3.7
Comportamiento del viento fuera y dentro de la ciudad
Fuente: Carrasco, C. (2008)
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Se grafica la diferencia en el comportamiento del viento fuera y dentro de la ciudad. La

informacion de la estacion meteoroldgica da cuenta del régimen fuera de la ciudad, como muestra el
Caso A (a laizquierda). EI comportamiento al interior de la ciudad no es registrado por la estacion
meteoroldgica extra urbana, como sucede en el Casos B (centro). El caso C, grafica las diferentes
situaciones de comportamiento, en donde se aprecian las “correcciones” que la estructura urbana hace
de ese primer referente extra urbano fuera del domo caracteristico.
Fuente: Plata y Kiefer, 2001.
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3.4.3.- Comportamiento de la Temperatura

El factor que indica la cantidad de energia solar retenida por el aire en un momento dado
se llama Temperatura. Existe un instrumento llamado termdmetro que se utiliza para medir esa
cantidad de energia. Esta medicion debe realizarse a 1,5 metros del suelo, siendo un lugar
ventilado y protegido de la influencia directa de los rayos del sol. El resultado de ello se expresa
en una escala centigrada o en grados Celsius, o bien en la escala de Fahrenheit dependiendo de

lo que se desee representar.

Segun Carrasco (2008) anuncia que el modelo matematico para la temperatura zonal es

el siguiente:

Modelo Temperatura Zonal

Segun el modelo, en la determinacién acttan:

T: La Temperatura de la estacion meteoroldgica
factz: Factor de Actividad zonal

ftrz: Factor de transito zonal

ha: Altura estacion

haz: Altura de la zona

aztz: Orientacion de la pendiente

aztz: Pendiente general del terreno

fhrz: Altura relativa

Vz: Viento zonal

T: La Temperatura de la estacion meteoroldgica
Tmedia: Temperatura media anual

faig: Factor Porcentaje de agua

faigz: Factor Porcentaje de agua en la zona
fveg: Factor Porcentaje de vegetacion

fvegz: Factor Porcentaje de vegetacion en la zona
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Matematicamente se expresa:

Tz=T + 7 factz+ 4 ftrz + ((ha-haz)/180)-4 cos aztz x sin altz + 4 thrz x exp(-Vz) + (T-
Tmedia anual) x (0,5(faig- faigz) + (0,2(fveg- fvegz)))

Se puede aseverar que las temperaturas dependen ante todo de la radiacion solar. Por
ello durante el dia, las temperaturas son mas elevadas que en la noche, ya que en este ultimo el
sol permanece escondido. Y es por este motivo que las regiones tropicales, son las zonas del
planeta que tienen insolacién mas intensa, es decir hace mas calor que en aquellas zonas donde

esta insolacion es menor, por ejemplo, las zonas polares.

Son tres los factores del clima que hacen funcionalmente variar la temperatura y son: la
altitud, la latitud y la proximidad al mar. Pero ademas hay que agregarle en la influencia de los

cambios térmicos a los movimientos de rotacion y traslacion de la tierra.

Para poder identificar con mayor precision los climas urbanos del mundo se utilizan
cifras registradas durante un largo periodo de tiempo, como, por ejemplo, los datos de las
estaciones de meteorologia, logrando obtener valores promedios que se pueden utilizar para
distintos motivos. (Sagastume, 2006)

El aumento de las edificaciones ha dado comienzo a un aumento de las temperaturas
urbanas, lo que tiene desacuerdos para la salud de las personas. La forma en que estan edificados

los centros urbanos contribuye a elevar su temperatura por la trama urbana (Jauregui, E. 2005).

La temperatura en las zonas altas en densidad edificada es mayor que en los alrededores
construidos y que en las zonas rurales. Sobre la temperatura influyen la humedad superficial, la
radiacion y el albedo que es la capacidad de los elementos de reflejar la radiacion (Pérez, Garcia
y Guerra, 2003).

Debido al creciente incremento de la poblacion urbana en el mundo, estos efectos del

actuar del hombre sobre el clima son cada vez mayores. Y estd en magnitudes similares o
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mayores a las predichas como resultado del llamado “efecto invernadero” (Coronado et al.

2012).

Los materiales de construccién utilizados cominmente en las ciudades, como el

hormigon o el asfalto, retienen una gran cantidad de calor que desprenden por la noche.

El clima, en particular el viento y las nubes, influyen en la formacion de islas de calor.
Las magnitudes de la isla de calor son mayores bajo condiciones climaticas calmadas y claras.
A medida que los vientos aumentan, mezclan el aire y reducen la isla de calor. A medida que
las nubes aumentan reducen el enfriamiento nocturno por radiacion, y también reducen la isla

de calor.

3.4.4.- Comportamiento de la Radiacion

En conjunto con el aumento de la temperatura, se ha demostrado que la geometria urbana
ha afectado diversos parametros climaticos. La radiacion solar se ha visto reducida seriamente
debido a la dispersion y la absorcién crecientes, mientras que la duracion de la radiacién del sol
en ciudades con alto desarrollo industrial ha disminuido entre un 10 % y un 20% en comparacion

con el campo circundante (Jendritzky, G. 2009).

A continuacion, se describe el modelo matematico descrito por Carrasco (2008)

Para modelar la cantidad de radiacion zonal.

Modelo Radiaciéon Zonal

Segun el modelo, en la determinacién de este estado atmosférico actuan:

R: La radiacion en la estacion meteorologica
factz: Factor de Actividad zonal

fhrz: Altura Relativa

ftrz: Factor de transito zonal

fhrz: Altura Relativa
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haz: Altura de la zona
ha: Altura absoluta de la zona

Matematicamente se expresa:
Rz=R x (1- factz) x (0,1-0,07 x fhrz) x (1-ftrz) x (0,1-0,07x fhrz) x (1-0,2(haz-ha)/6000)

La radiacion solar o energia que emite el sol, es recibida por la superficie terrestre, es
ella la fuente de la mayor parte de los fendmenos meteoroldgicos y de sus variaciones en el
transcurso de los dias. Es un proceso fisico, ya que, se transmite energia en forma de ondas

electromagnéticas.

La radiacion que llega al limite superior de la atmosfera terrestre esta formada por rayos
de diferentes longitudes de onda, son los rayos ultravioletas, los rayos calorificos y los rayos

luminosos.

Es un parametro que suele tener una variacion constante en el transcurso del tiempo.
Existen estudios que permiten determinar la cantidad de energia que ha llegado a obtener una
superficie de modo directo, reflejado o difuso, dependiendo de los movimientos del planeta con
referente al sol.

Existe una incidencia solar que puede ser determinada en funcién de la direccion y de la
inclinacion de los rayos, en la cual se utiliza abacos o cartas solares que muestran graficamente
el angulo de elevacion horizontal y el azimut. Es importante tenerlo presente para nuevas obras

tanto como para reacondicionamiento de obras antiguas (Sagastume, 2006).

La isla de calor es directamente proporcional a la poblacién e inversamente proporcional
a la velocidad que tiene el viento urbano, es decir, a medida que aumenta la velocidad del viento,

disminuye la intensidad de la isla de calor (Villanueva et al ,2013).

El comportamiento de los habitantes de las ciudades produce una serie de efectos, entre

ellos, el calor antropogénico que esté relacionado con factores de tipo social como a la actividad
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0 a la estructura del edificio y su impacto cambia continuamente debido a lo heterogéneo de

estos tres factores.

La relacion entre calor sensible y calor latente es mucho mayor en el centro de la ciudad
y en la zona de industria liviana que en las areas residenciales suburbanas. Con ello, el Flujo de
calor sensible (Q H) en la ciudad es mas alto que en la zona rural y el Flujo de Calor Latente (Q
E) es mucho menor. La energia almacenada en el espacio urbano es mayor que el almacenado

en la zona rural y el calor latente es mucho mayor en la zona rural.

3.4.5.- Comportamiento de la Humedad

A raiz del estudio de Carrasco (2008) menciona que existe el siguiente modelo matematico

para determinar la humedad relativa zonal.

Modelo Humedad Relativa Zonal

Segun el modelo, en la determinacion actia:

HR: Humedad Relativa en la estacion meteoroldgica
fvegz: Factor Porcentaje de vegetacion

fveg: Factor Porcentaje de vegetacion en la zona
faigz: Factor Porcentaje de agua

faig: Factor Porcentaje de agua en la zona

factz: Factor de Actividad zonal

ftrz: Factor de transito zonal

Matematicamente se expresa:
HRz=HR + (100 — HR) x (0,4(fvegz — fveg) + 0,6 (faigz — faig) + 0,2 factz + 0,3 ftrz)

La humedad atmosférica es definida como la cantidad de vapor de agua que contiene el
aire, como respuesta al proceso de evaporacion de las masas de agua producto del calentamiento

provocado por la radiacién solar y la evapotranspiraciéon del entorno. Este valor tiene una
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variacion dependiendo del lugar y tiempo, y en conjunto con la temperatura, son primordial para
poder definir el clima de un lugar.

Los efectos de la actividad de las personas sobre el clima son variados y son el resultado
de las interferencias en los procesos de los sistemas naturales, como la construccion sobre

lagunas o pantanos, las que irrumpen el proceso nativo (Villanueva et al ,2013).

Hay que demostrar que este elemento resulta de gran importancia tanto en el disefio
como en proyectos de medidas correctoras, ya que, trabajando en conjunto con la temperatura y
el movimiento del aire, estas pueden influir directamente en el confort térmico, especialmente

en la sensacion térmica (Sagastume, 2006).

En el caso particular de la humedad del aire, las &reas urbanas pueden causar su
disminucion o incremento a partir de procesos de modificacion del calor latente que actla en el
balance de radiacion. Estas modificaciones se pueden ejemplificar en los procesos que liberan

vapor de agua, como por ejemplo el que se libera en los procesos de quema de combustible fosil.

El agua posee una cantidad de propiedades que da una jerarquia fundamental en el
proceso del clima. La humedad del aire, como regulador térmico, absorbe radiacion proveniente
del sol, tanto como la reflejada por el suelo; es un indicador de la posibilidad de lluvia inmediata;
respecto del balance de energia participa en los procesos de evaporacion y evapotranspiracion
que estan vinculados al calor latente y favorece los procesos de descontaminacion al retirar
contaminantes del aire (Garreaud, R. 2005).

Respecto del proceso de evaporacion, este corresponde a la cantidad de agua que, en
forma de calor latente, se transfiere a la atmdsfera proveniente del suelo y las masas de agua.
Generalmente, la disponibilidad de agua determina el reparto de energia en flujos de calor
sensible, flujo de calor latente y flujo de calor del suelo. Para que ocurra este fendmeno se
necesita consumir energia, que en su mayor parte viene de la radiacion solar. Existe por tanto

una relacion entre radiacion solar y evapotranspiracion (Bochetti, M. 2000).
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Los efectos de la urbanizacion sobre el clima, puede originarse un aumento perdurable
en la temperatura y la disminucion del vapor de agua (Carrasco C. 2008). Cuando se extiende
el area construida en entorno de una zona, acrecienta la temperatura del aire por la capacidad

térmica de los nuevos materiales. Con ello la edificacién reduce los niveles de humedad relativa.

La superficie de agua existente influye sobre el factor temperatura, sobre la radiacién y
la humedad del aire: existe a la vez con la evaporacion, un proceso de radiacion, conveccion,

conduccion y transferencia de calor latente.

Figura N°3.8
Esquema de conveccidn, radiacion y evaporacion.
Fuente Propia (2018)
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Estos fendmenos de evaporacion, son debidos a fuentes de agua y a la vegetacion,
existente en el lugar que producen muchas variaciones climaticas en la atmésfera. Con ello, las
zonas de la costa, cuando el viento es fuerte es apto de mover grandes cantidades de aire
cargadas de humedad hacia partes mas secas de la atmosfera, como sucede con las brisas que

vienen del mar en los frentes urbanos.

3.4.6.- Comportamiento de la Precipitacion

La precipitacion es un fendmeno climatoldgico, que surge cuando el movimiento de aire

es por conveccion, el cual es un proceso que da movimiento a una masa gaseosa o de un fluido,
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que produce elevaciones de aire que forman pequefias gotas las que caen en forma de llovizna,

[luvia, granizo o nieve.

Tiene relacién con la humedad relativa, vegetacion, entre otros. Del punto de vista de la
arquitectura, es de gran importancia debido a su frecuencia, la cual puede ser negativa o positiva,
ya que, puede ser una enorme cantidad de agua o no se utilizaron materiales adecuados para la

construccién, y al contrario, se puede llevar agua potable a lugares que no tienen acceso.

Edwards y McKee son los desarrolladores de este indice, basado en la funcién Gamma,
la cual es méas acorde con la distribucion de la lluvia. El indice de Precipitacion Estandarizado
(SPI), es un indice que se calcula a partir de los datos de precipitacién acumulada mensual de
una serie de datos suficientemente larga, con base en varios periodos de tiempo, en este caso, se
ha hecho para 3, 6, 12 meses. (Hayes, M. 2001)

Como la precipitacion acumulada no se distribuye de acuerdo a una reparticion normal,
se define una funcién de la precipitacién que una vez tipificada se ajusta a una distribucion de

este tipo.

A cada valor de la precipitacién acumulada se le asigna un valor de la funcién y se
determina la probabilidad de ocurrencia de esta, que coincide con la probabilidad de

precipitacion (SPI del dato de precipitacion acumulada).

El valor del SPI representa la probabilidad de ocurrencia de una determinada
precipitacion acumulada. No es otra cosa que el nimero de veces que un valor concreto de la
precipitacion acumulada en un periodo temporal se separa de la media de la serie, medido en

unidades de desviacion tipica.

En el SPI, cada valor mensual es comparado con todos los registros existentes del mes o
meses en cuestion. Como ejemplos SPI-6 refiere a seis meses, SPI-12 refiere a 12 meses. Ya
que el SPI trata de estadisticas en vez de valores, su aplicacion es factible para estudiar zonas

secas al igual que humedas. Por eso es importante reconocer que un periodo de bajo SPI, para
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una zona humeda (tal como Bocas del Toro), puede representar mucha mas precipitacion que

uno de alto SPI en una zona mas seca.

En conjunto, las precipitaciones consiguen periodos de lluvia que pueden llegar a ser
muy variados. En el altiplano la precipitacion promedio anual es de 1200 a 1800 mm., en tanto
en zonas mas secas el promedio anual puede llegar a ser de 400 a 600 mm. Existen también,
zonas demasiado humedas cuyos valores de precipitaciones son de 4000 a 4500 mm. De la
misma forma hay zonas extremas que sobrepasan los 6000 mm., en lugares secos puede llover
de 45 a 60 dias, mientras que en las zonas extremas puede llover de 200 a 210 dias al afio
(Sagastume, 2006).

3.4.7.- Factor De Cielo Visible (FCV — SVF, Sky View Factor)

El Factor de Cielo Visible (Sky View Factor, SVF), es un parametro adimensional que
indica area de cielo visible situado en un punto explicito, expresa la relacion entre la radiacion
recibida por un plano y la superficie de todo el hemisferio radiante del medio ambiente. EI SVF
es un valor entre 0 y 1 y se enfoca la unidad en terreno perfectamente plano. Mientras que los
lugares con obstaculos tales como edificios y arboles hard que el SVF disminuya
proporcionalmente. EI SVF es, en este sentido, una medida de la apertura del cielo radiativo de
transporte en relacién a una ubicacion especifica, donde un valor de 0 (obstruccion completa)
significa que toda la radiacion saliente sera recibida por los obstaculos y un valor de 1 (sin
obstruccion) significa que toda la radiacién se propagara libremente hacia el cielo toman

fotografias, se utilizara el ojo de pez a nivel del suelo, y se toman con un temporizador.

Para una calle “infinitamente larga” en ambas direcciones, se puede calcular de acuerdo
con el método desarrollado por T. R. Oke. El SVF se relaciona directamente con la proporcion
de la altura de los limites de la calle, H1 y H2, entre su anchura, d.
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Figura N°3.9
Configuracion geométrica de una calle asimétrica
Fuente Carrasco (2008)
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Para calles con seccidn simétrica es mucho mas simple: SVF = cos 6. Oke también da

algunos valores aproximados para este tipo de calles.

Tabla N°3.2
Valores FCV

0.25 05 1.0
27° 45° 63°

0.89 0.71 045

Fuente Carrasco (2008)
H/d: Proporcion entre promedio de las alturas con distancia entre edificios.
SVF: Factor de Cielo Visible.
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Figura N°3.10
Significado de los limites de FCV
Fuente: Carrasco 2008

FCV =1 FCV =0

Para la determinacion del Factor de Cielo Visible en esta investigacion, se considera un
procedimiento bidimensional a partir de la imagen fotogréfica de ojo de pez que muestra el cielo
del lugar.

Figura N°3.11
Ejemplos de aplicacion de método de célculo
Fuente: Morfologia y Microclima Urbano

Sector de cielo visible desde el cafdn Para este caso particular FCV = 0,52
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3.4.8.- Orientacion

La orientacion es un factor importante dentro la climatizacion, ya que, se debe tener en
cuenta para una serie de propositos, como, por ejemplo, la ventilacién, horas y cantidad de
sombra, la ubicacion por el viento dominante que exista. (Kriger et al. 2010)

La orientacion con respecto a la calle y su geometria tienen relacion directa con la

cantidad de radiacién que puede recibir un acceso.

La cantidad de radiacion solar recibida por un edificio depende de su orientacion. Para
todas tipologias en el hemisferio norte, una orientacion hacia el sur con el plan maxima
acristalamiento zona en la fachada sur aumenta las ganancias de radiacién solar y por lo tanto,
reduce el requerimiento de energia para la calefaccion en invierno. Las zonas acristaladas
pueden estar equipadas con dispositivos de sombreado adecuados para bloguear las ganancias
solares y el consiguiente sobrecalentamiento durante el verano. Orientada de este a oeste,
edificios no son capaces de obtener la radiacion solar adecuada en invierno (Bahrami, Soheila.
2008).

3.5.- Clima Urbano al Interior de una Edificacion

3.5.1.- Antecedentes Historicos Generales

Desde las administraciones y fabricantes cada vez se esta dando mayor importancia tanto
al compromiso que tiene la humanidad con el medio ambiente, como al confort alcanzado por
las instalaciones hacia las personas, estando el usuario mucho mas susceptible a este tipo de
cuestiones. La tendencia seguida respecto a la reduccion de la temperatura en los sistemas de
calefaccién se ha visto fortalecida por la salida al mercado de generadores de calor a baja
temperatura (como las calderas de condensacion), que propician el ahorro energético y la

reduccion de emisiones contaminantes.
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La calefaccion en ciertas épocas del afio suele climatizar los ambientes interiores del
sofocante aire y calor que muchas veces se hacen insoportables en el lugar de transicion. No

obstante, el uso y abuso de éste puede causar también problemas a la salud.

Existe un estudio de un modelo propuesto por el Programa de Calefaccion Solar y
Refrigeracion de la Agencia Internacional de Energia, como referencia para posteriores
investigaciones sobre el comportamiento térmico de edificios (Van Dijk, D. lea, 2006). Al
edificio se le puede incluir una doble piel de vidrio con el propdésito de estudiar el efecto

ambiental (en temperatura y demandas de energia) que puede generar este tipo de estrategias.

La sostenibilidad dentro de una edificacion solar es importante, ya que la calefaccion o
el refrescamiento aporta al confort térmico de las personas, en la cual se utilizan energias
externas naturales y renovables como lo es el sol, para su funcionamiento y emiten gases de

efecto invernadero (Ministerio del Medio Ambiente, 2014).

La calefaccion o climatizacion de una edificacion tiene por objeto crear unas
determinadas condiciones de temperatura en el ambiente, a fin de que las personas que lo habitan
tengan una sensacion de confort o bienestar en las areas, que corresponde al intercambio de
energia entre el cuerpo humano y su entorno. Este intercambio se produce por evaporacion,
conveccién y radiacion, vemos que, Unicamente en los espacios habitables, es necesario

mantener las condiciones ambientales necesarias para el bienestar (Soler y Palau 2012).

3.5.2.- Ganancias Térmicas en el Balance Energético del Edificio

En el flujo de energia que existe en un sistema complejo, como es el edificio, es necesario
considerar una gran cantidad de agentes que intervienen directamente en el balance que se

establece.

Se realiza un balance de energia del edificio sin considerar el sistema de climatizacion y

teniendo en consideracion el sistema como cerrado, con ello se da cuenta que existen tres fuentes
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que influyen en la temperatura interior que el sistema alcanzara: radiacion solar, intercambio de
calor con el medio exterior y fuentes de calor internas del edificio (Cuervas 2013).
Figura N°3.12
Ganancia energética de un edificio
Fuente Cuervas, E. (2013)
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La radiacion solar depende de la orientacion y situacion del edificio geograficamente, de
la época del afio y de las condiciones meteoroldgicas que existen en el momento, asi como de
las sombras y reflexiones de energia derivadas de la geometria del exterior adyacente, de la
constitucién geométrica del propio edificio y de las caracteristicas térmicas de los elementos

constructivos.

Existen cuatro fuentes o componentes de radiacién segin sea su procedencia: la
componente solar directa, la difusa, la componente reflejada del terreno y la reflejada por

obstaculos presentes en el entorno.

La radiacion solar directa estd compuesta por el rayo solar directo, unidireccional y de
gran intensidad, producido por el sol en su recorrido frente a una superficie. Esta fraccion que
es la fuente de radiacion solar més potente, varia continuamente, en funcion de la posicion del

sol, y puede anularse total o parcialmente a causa de la nubosidad.
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La radiacion solar difusa, por su parte, es la procedente de la bdveda celeste, excluida la
luz solar directa, debido a la dispersion luminosa de la atmosfera, de la reflexion y difusion de
las nubes. Esta componente tiene una menor intensidad, pero es muy estable en el tiempo, de

manera que es la fuente de luz natural preferible.

La radiacion reflejada del entorno es la procedente de las superficies ya que estan debajo
del horizonte, ocupando la mitad del hemisferio visible desde una fachada vertical. Puede tener

intensidad elevada segun su coeficiente de reflexion medio y la radiacion que reciba del cielo.

Por ultimo, la radiacién reflejada por obstaculos es la luz reflejada por estos, y que son

visibles del entorno, que sobresalen sobre el horizonte, similar a la reflejada por el terreno.

El segundo componente del balance es el calor intercambiado por la envolvente del
edificio con el ambiente exterior. Este intercambio de calor depende principalmente de los flujos
de calor que intervienen en el balance energético de un edificio, estos estan asociados a los
mecanismos de transmision de conduccidn, conveccion y radiacién. Segun el elemento que se
considere, se puede tener:

* Conduccion a través de los muros y superficies acristaladas exteriores.

* Conduccion a través del suelo.

* Conveccion externa, entre las superficies exteriores y el aire exterior.

* Conveccion interna, entre las superficies interiores, como son los cerramientos,
mobiliario, ocupantes, etc. y el aire interior.

* Radiacion de onda corta, procedente principalmente del Sol y de fuentes internas como
el alumbrado artificial.

* Radiacién exterior de longitud de onda larga (emision infrarroja), entre las paredes
exteriores y la boveda celeste, los edificios circundantes y el suelo.

* Radiacion interior de longitud de onda larga, entre las diversas superficies interiores
en funcion de las temperaturas.

* Procesos de intercambio de masa entre el entorno y el interior del edificio, asi como
entre diferentes zonas del mismo (infiltraciones de aire exterior, ventilacion y aporte del equipo

de climatizacion).



53

—
——

Habitualmente en los procesos de transferencia de calor en edificios se dan
conjuntamente los tres mecanismos: conduccion de calor, conveccion y radiacion, de manera
que pueden definirse coeficientes globales de transmision que consideren dichos mecanismos

combinados, simplificando asi el problema.

Este es el enfoque que suele presentarse en la normativa, que define resistencias para los
diferentes elementos constructivos y tipos de flujo, de manera que éstas puedan agruparse en

serie 0 paralelo.
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3.5.3.- Comportamiento del Viento Dentro de la Edificacion.

La localizacion y tipo de abertura de entrada en su acceso determina el patrén del flujo

de aire a través de una edificacion.

Al tener una abertura localizada al dentro de un muro, tendremos igual presion a ambos
lados de la abertura por lo que el viento entrara de frente al acceso. Por el contrario, si la abertura
no esté al centro, la presién a ambos lados sera distinta o desigual, lo que daré origen a que el
flujo de entrada sea diagonal con el sentido que provoque la zona de mayor presion.

Figura 3.13
Resultado de presion
Fuente Ventilacion Natural (2014)

n del viento

Direccio

Todas las variaciones en los patrones de flujo de aire son causadas por la
desigualdad de presion alrededor de las aberturas de la entrada en los accesos, como un

resultado de su localizacion con respecto a la superficie de muro solido que las rodea.

La forma de abertura también es muy importante, existen muchos tipos de puertas y

ventanas en el mercado actual que al usarse en aberturas de entrada nos dan una variedad de
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patrones de flujo de aire. Debemos conocer las ventajas y desventajas de los diferentes tipos

para poder emplearlos debidamente en cada caso particular.

La localizacion y tipo de abertura de salida tiene poca influencia en los patrones internos
del flujo, sin embargo, entre mas cambios de direccion sufra en el aire al interior, mas disminuira

su velocidad.

La relacion entrada y salida se explica cuando la abertura de entrada es mas pequefia que

la abertura de salida, asi se incrementa la velocidad del flujo interno.

La cantidad de aire que pasa por una abertura de una habitacion, depende netamente del
area de abertura, la velocidad del viento, la direccién que el viento tiene con respecto al plano
de la abertura, y la relacion que existe entre el area de entrada y el area de salida del acceso a
una edificacion en su transicion (Sanchez, "et al"'. 2012)

3.5.4.- Efecto de la Vegetacion en los Edificios

La vegetacion siempre ha estado presente como un elemento importante en la
arquitectura, no solo para satisfacer una necesidad decorativa, sino como elemento esencial para
determinar el ambiente fisico inmediato, proteccion visual, acUstica, contra el viento, la lluvia o
el sol. Todos los elementos de un edificio, como la vegetacion, definitivamente tienen un efecto
en los patrones del flujo de aire, sombra, distintos efectos ante la radiacion y en la velocidad del

viento.

A través del disefio de elementos vegetales, como arboles, plantas, arbustos, entre otros,
incluyendo cercas y barandas, podemos crear zonas de alta o baja presion de edificios, y con
respecto a sus aberturas podemos provocar corrientes de aire dentro de edificaciones. Este
criterio es muy Util sobre todo en edificaciones ya construidas que tienen una orientacién
desfavorable con respecto a los vientos locales predominantes.

La vegetacion se puede utilizar como elemento para la modificacion del microclima, de

tal manera que el disefiador tenga las herramientas para poder evaluar cualitativa y
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cuantitativamente el desempefio de la vegetacion como sistema de climatizacion, tomando en

cuenta sus caracteristicas de ser vivo que la hacen mas interesante.

Durante el periodo de sobrecalentamiento debemos disefiar la vegetacion a fin de inducir
el flujo de aire interior del edificio, y principalmente sobra las zonas de tipo habitables, creando
movimientos directos y acelerados. Durante el periodo de bajo calentamiento podemos utilizar

la vegetacion como barrera contra el viento frio.

Los patrones del flujo de aire puedan variar considerablemente con el solo hecho de
acercar o alejar un arbusto o plantas a las aberturas de entrada. La combinacion de arbustos y
plantas nos daran todavia mas patrones de viento de los cuales pueden ser favorables para los
proyectos arquitectonicos y asi, esto se traducird en términos del confort para las personas que

visiten las edificaciones.

Teniendo en cuenta las variaciones en la incidencia de radiacién solar, velocidad y
direccién del viento, temperatura y humedad del aire, ya se sabe cuéles serian las acciones

climéticas de una zona en particular

La vegetacion también tiene otros impactos no referentes a la climatizacién, como por
ejemplo beneficios psicolégicos, los cuales ayudan a distraerse y tomar conciencia que la
vegetacion es un ser vivo y tratarlo como se debe, también que varia la composicion atmosférica,
ya que con sus procesos de fotosintesis ayuda a mejorar la calidad del aire, sobre todo en lugares
con mucha congestion vehicular (Ochoa, J. 1998).
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3.5.5.- Comportamiento del Calor al Interior de una Edificacion

El calor es una energia que se transmite de unos cuerpos a otros mediante tres tipos de

mecanismos diferentes. Estos mecanismos son:

a)

b)

Conveccion: La transmision de calor por conveccion es un intercambio de calor entre
el aire y una masa material que se encuentran a diferentes temperaturas. El transporte
del calor se produce por movimientos naturales debidos a la diferencia de
temperatura, el aire caliente tiende a subir y el aire frio baja, o bien mediante

mecanismos de conveccién forzada.

Conduccién: La conduccién es la manera de transferir calor desde una masa de
temperatura méas elevada a otra de temperatura inferior por contacto directo. El
coeficiente de conduccion de un material mide la capacidad del este para conducir el
calor a través de la masa del mismo. Los materiales aislantes tienen un coeficiente
de conduccidn pequefio por lo que su capacidad para conducir el calor es reducida,
de ahi su utilidad.

Radiacién - Es un mecanismo de transmisién de calor en el que el intercambio se
produce mediante la absorcion y emision de energia por ondas electromagnéticas,
por lo que no existe la necesidad de un medio material para el transporte de la

energia. El sol aporta energia exclusivamente por radiacion.

3.5.6.- Modelo Givoni

Givoni enuncia un Diagrama Bioclimético para Edificios, y sefiala que los factores son:

humedad relativa, que se define como la cantidad de agua, vapor de agua o cualquier otro liquido

que esta presente en la superficie o el interior de un cuerpo o en el aire; temperatura seca, que

se refiere al aire que prescinde de la radiacion calorifica de los objetos que rodean ese ambiente,

de los efectos de la humedad relativa y de la velocidad del aire; saturacion punto de rocio, es la
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temperatura a la que empieza a condensarse el vapor de agua contenido en el aire, produciendo
rocio, neblina o en caso de que la temperatura sea lo suficientemente baja, escarcha. La tension
de vapor ejercida por el vapor de agua contenido en un volumen de aire saturado se llama tensién

por vapor saturante, siendo la temperatura del aire contenido en ese volumen.

El Confort Térmico es una sensacion de agrado expresado por las personas que transitan
en una edificacion determinada, por lo tanto, es considerada subjetiva; asi también depende de
variados factores, teniendo presente los cambios que pueden representar. De este modo, la zona
de confort para invierno se debe considerar a temperaturas mas bajas que la de verano, por la
cantidad de calor que recibe el cuerpo en ambas épocas del afio, asi como la correspondiente a
un alto grado de actividad o a un vestuario mas pesado. Por este motivo, en el grafico a
continuacion (ver figura N°3.14), debemos considerar flexiblemente las zonas de confort y las

posiciones que ocupan las correcciones para condiciones fuera del confort.

Figura N°3.14
Zonas de correccion arquitectonica sobre el abaco psicométrico de Givoni

Fuente: Serra Florensa y Helena Coch Roura (1995)
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A partir del “siglo XX comienza la investigacion méas intensamente sobre este tema y
el impacto que este concepto tiene en el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién y
produccién. Junto con el desarrollo del disefio, las tecnologias, mejoramiento de los sistemas y
técnicas constructivas, se han creado equipos y técnicas de control ambiental que no siempre

son consideradas por los disefiadores (energia que se tiene presente en la naturaleza).

Con esto, diversos arquitectos e investigadores han ansiado a lo largo de los afios crear,
y estandarizar ambientes cada vez mas confortables al menor costo energético y por lo mismo,
pero no menos importante, menos contaminacion ambiental, evitando comprometer la salud de
la poblacion que estd en estudio, permitiendo que estos se sientan confortables, sean mas
acogedor, y fomente su buen desempefio. Numerosos estudios demuestran que el rendimiento
esta estrechamente relacionado con las condiciones ambientales, que estas condiciones cambian

de una persona a otra.

El conocimiento de lo que realmente respetan y valoran del ambiente las personas que
realizan sus trabajos dia a dia y/o utilizan estos espacios es esencial para focalizar las estrategias

de perfeccionamiento y estandares de disefio de las edificaciones (Serra'y Coch, 2000).
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3.6.- Funciones Ambientales de los Espacios Intermedios

En este apartado se indagara acerca de los espacios intermedios; como éstos operan en
el ambiente, y qué les brinda la calidad que les permite perdurar en el tiempo, el espacio y las

culturas.

Estos espacios poseen amplias potencialidades si se desea obtener mejores condiciones,

no obstante, también puede generar el efecto contrario, es decir, empeorarlas.

Los espacios intermedios son capaces de realizar principalmente dos funciones:

1. Aprovechamiento de las condiciones ambientales favorables.
2. Proteccidn contra las condiciones ambientales desfavorables.

Figura N°3.15
Situacion acceso frente a condiciones ambientales
Fuente: Coch, H. (2003)

La insercion de un espacio intermedio resguardara contra la radiacion solar no deseada
en dias de altas temperaturas. Asi también, cuando el recorrido del sol sea mas bajo, permitira

el ingreso al espacio interior.
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Las diversas acciones ambientales son organizadas en duplas a partir de la relacion
aprovechamiento/proteccion del mismo fendmeno externo de espacios arquitectonicos, sean
intermedios o0 no. Estas dualidades son las que a continuacion se detallan:

3.6.1.- Radiacion Solar

La radiacion solar es un fenémeno ambiental externo, que acarrea abundante energia
calorifica; por ende, afecta directamente la temperatura del aire y superficies circundantes. Ello
influye en la sensacidn de temperatura por radiacion directa, siendo importante la modificacion
de la temperatura del aire, asi como de las superficies. Ademas, afecta la cantidad de radiacion
visible al ojo humano, por lo que el concepto de luz natural va implicito.

Luz

Radiacion Solar

Temperatura

En climas célidos, sera prioridad la proteccion del sol directo; en tanto, en los climas
frios, para su aprovechamiento sera necesario que llegue al interior de la edificacion. En tanto,
en climas mediterraneos, se requiere aprovechar la radiacion en invierno y evitarla en verano.
Como consecuencia de esta eleccion, se conseguird mayor o menor cantidad y calidad de luz

natural en los espacios interiores.
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Figura N°3.16
Radiacidn solar
Fuente: Coch, H. (2003)

Los espacios intermedios perimetrales son los primeros que interfieren en el recorrido
de los rayos solares, por lo que son primordiales al cumplir el rol de proteccion contra la

radiacién excesiva.

Los espacios cerrados con vidrio son Utiles para el paso de radiacién, pero no permiten
la liberacion del calor, por lo que aumenta la temperatura del espacio intermedio, pudiendo
afectar a los espacios habitables. Esta funcion de captacion y conservacion de la radiacion solar
debe ser controlada, pues de lo contrario, la temperatura se puede elevar por encima de la del

exterior, creando condiciones con mayor oscilacion de la aceptable

En el caso de los espacios intermedios centrales cerrados con vidrio, no son provechosos,
ya que no se pueden emplear para obtener mejores condiciones en los espacios interiores, pues
son demasiado interiores. Dicho tipo de cierre en estos espacios son mas concebidos como
proteccion de la lluvia y del exceso de pérdida de temperatura, aunque, en ocasiones se deben

emplear para evacuar el calor.

En definitiva, las acciones ambientales que pueden realizar los espacios intermedios

sobre la radiacion solar, son las de proteccion contra la abundante radiacion en epocas de altas
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temperaturas; mientras que en épocas frias permiten su captacion, conservando la radiacion
infrarroja, y asi cederla a los espacios interiores cuando es adecuado.

Tabla N°3.3
Accidn de los espacios intermedios sobre la radiacion solar.

Fuente Propia (2016)

Accion de los espacios intermedios sobre la

radiacion solar.

. Captaciony
Proteccion e .,
Modificaciones | conservacion
contra el S,
y/o reparto de | de la radiacién
exceso de , ,
L la luz en épocas mas
radiacion ,
frias
3.6.2.- El Agua

En la edificacion, los efectos del agua se manifiestan de dos maneras: en estado liquido,
como lluvia, goteras, fuentes, saneamiento, etc.; y en estado gaseoso, como humedad. Luego
de la radiacion solar, es el agente exterior con mayor influencia en las condiciones ambientales,
aunque en ello influye en demasia el clima en el cual se esta inserto.

{ Lluvia

Humedad

Gran numero de los espacios intermedios perimetrales pueden ser proteccion contra la
lluvia, por ejemplo: porches de planta baja o galerias continuas, los que actian como espacios

de paso protegidos; en climas de gran pluviometria son Gtiles para transitar sin inconvenientes.

En tanto, el cierre de vidrio como proteccidn vertical es un aliado a la proteccion basica superior,
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que ayuda en la demarcacion de estos espacios hasta el limite que marca el vidrio, por lo que el
usuario puede acercarse, y asi aumenta la eficacia del alero.

Figura N°3.17
Presencia de agua diagonal

Fuente: Coch, H. (2003)

7
Los espacios intermedios centrales que estan abiertos al cielo (como el patio y sus
variantes) no protegen de la lluvia, por lo que suelen estar adyacentes a otros que si lo hacen,
como peristilos de planta baja o galerias superiores. Sin embargo, pueden actuar en el contenido
de humedad del aire proveniente de su interior, y que comunica con las cAmaras interiores,
puesto que la presencia de vegetacion o fuentes artificiales, unido con la proteccion de la

radiacion, puede producir un microclima himedo deseable en climas célidos y secos, y a la vez,
favorecer la refrigeracion del aire.

Figura N°3.18
Presencia de agua de frente
Fuente: Coch, H. (2003)
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Indudable es la proteccion contra la lluvia que brindan los espacios similares pero
cerrados en la parte superior para vidrios (por ejemplo: atrios). Superados los inconvenientes de
estanqueidad y seguridad que comprende tener cristales sobre la cabeza, estos son soluciones
evidentes para climas muy particulares. Recordar que, aunque los espacios intermedios son

adaptables a diversos climas, ello no quiere decir que sean Utiles en todos los casos.

Tabla N°3.4
Acciones de los espacios intermedios sobre el agua.
Fuente Propia (2016)

Acciones de los espacios intermedios sobre el agua.

Proteger de la lluvia, sin | Modificar condiciones de

necesariamente cerrar. humedad.

3.6.3.-El Aire

En escenarios usuales, el movimiento del aire no repercute tan fuertemente en el
ambiente, como si lo hace la radiacion y/o el agua, no obstante, puede cambiar de manera
significativa los efectos de éstas. Las consecuencias del movimiento de aire en la sensacion
térmica son conocidas y han sido estudiadas, pero sin éxito. Entonces, ¢como los espacios
intermedios pueden operar sobre este aire para que funcione a favor de nuestras necesidades, y
no en contra?

Al ser un fendmeno global, se trataran los espacios intermedios en su conjunto, siendo
su accion primordial, canalizar los movimientos de aire deseables y favorecer su paso por el
interior del edificio. Al ser el vidrio impermeable a estas acciones, siempre hablaremos de
espacios abiertos o vidriados en la posicion abierta, aunque la funcion de aislar del aire caliente

exterior no es despreciable en determinados casos.

Los espacios intermedios elevados, tienen dos acciones factibles: en primer lugar,

pueden ser un espacio con mayor ventilacion, y por tanto con una sensacion térmica mas baja;
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y, en segundo lugar, pueden crear una succion para generar una corriente de aire hacia el interior

del edificio, esto siempre que no sea hermético.

Segun su distribucidn, pueden transportar el viento a través de ellos para mejorar las
propias condiciones, en el primer caso, y de los espacios que se abren, en el segundo. Al no
tener igual direccion los vientos de verano e invierno, pueden estar ubicados de tal forma que
resguarden contra los de invierno y permitan el ingreso de los de verano. No obstante, para
estas regulaciones no sirven leyes generales, sino que deben adaptarse a cada caso en concreto.
Llevar el viento por estos espacios implica conducirlo y canalizarlo a partir de la posicion y
geometria del espacio intermedio aludido, los que serian, en general, m&s o menos lineales. En
cambio, trasladar el aire a través de ellos seria una sucesion de espacios intermedios como
miradores, galerias, patios, y otros, los que, en su conjunto, hicieran cruzar el viento desde una
fachada a otra, de tal forma que se origine una ventilacion cruzada, solucién bastante aconsejable
y empleada en climas himedos.

Figura N°3.19
Presencia de aire
Fuente: Coch, H. (2003)

Z

Cabe mencionar que, a las variaciones de temperatura del aire se vincula la
estratificacion, la que puede ser de inmensa relevancia energética en espacios intermedios de
cierta altura. Al estar cerrados con vidrio superiormente y de tener una diferencia de cota
considerable entre la parte baja y la alta, hace que los atrios y similares sean particularmente

sensibles a la estratificacion térmica.
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Figura N°3.20
Presencia de aire en intermedios
Fuente: Coch, H. (2003)

S
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Tabla N°3.5
Acciones de los espacios intermedios sobre el aire
Fuente Propia (2016)

Acciones de los espacios intermedios sobre el aire.

Permitir el paso del Crear ventilacion

: : Generar corrientes de
aire mejorando las : : . cruzada entre dos
. : aire en el interior.
condiciones propias. fachadas.

3.6.4.- El Sonido

Asi como existen fendmenos ambientales que se muestran principalmente por su accién
fisica o fisioldgica sobre las personas o elementos materiales de los edificios, en el caso del
sonido su accion primordial es la informacion que entrega a los seres humanos. Por lo tanto,
contar con una buena acustica para comunicarse o poder recibir sonidos deseados en los edificios
son las principales dificultades de la acustica arquitectonica. Para lograr una adecuada
comunicacion, se deben evitar los ruidos, lo que se alcanza aislando del ambiente lo que los
genera. Ademas, se tiene que proporcionar un tiempo de reverberacion dptimo que permita la
claridad de la palabra, lo que se obtiene con una volumetria y unos acabados superficiales

correctos.
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Los espacios intermedios perimetrales funcionardn como proteccion en caso de que las
condiciones externas sean desagradables (niveles excesivos y/o sonidos desagradables). Por otra
parte, los espacios centrales brindardn ambientes intermedios protegidos de los sonidos
agresivos, existiendo la posibilidad de generar sonidos propios agradables; espacios que parecen

ser exteriores, pero que desde lo acustico podrian denominarse “cuasi-interiores”.

Tabla N°3.6
Acciones de los espacios intermedios sobre el sonido.
Fuente Propia (2016)

Acciones de los espacios intermedios sobre el

sonido.

Modificar la
acustica propia
por efecto de
la absorcion.

Proteccion Generacion de
contra sonidos sonidos
no deseados. agradables.

3.6.5.- El Flujo de Calor y La Temperatura

El metabolismo humano pretende mantener el cuerpo a una temperatura invariable, que
esta alrededor de los 37°C. Para ello, emplea distintos sistemas de control inconsciente, como
vasodilatacion, sudoracion, etc., cuando con estos no basta, informa al cerebro para que ponga

en practica mecanismos racionales y de aprendizaje.

Para conservar cierta temperatura, requiere controlar y regular los flujos de calor, los que
también dependen de la temperatura. A partir de ello, se desprende que nos estamos ante un
proceso dinamico e inseparable, en el cual la temperatura depende del flujo de calor, y el flujo

de calor depende de la temperatura.



69

—
——

~~

Flujo de

Temperatura
calor

v

Las personas valoran ambos aspectos, y pretenden mantenerse a una temperatura estable,
con un flujo de calor adecuado, el que sera cambiante con el fin de adaptarse a las condiciones
que afectan a este flujo. Aspectos como la energia que desprende debido a su actividad, las
condiciones de humedad del ambiente, la temperatura de radiacién de las superficies del
entorno, la vestimenta, la temperatura del aire circundante, etc., alteran el flujo de calor por
diferentes mecanismos, por lo que todos ellos influyen en la sensacion térmica del usuario de

los espacios arquitecténicos.

Una labor transcendental de los espacios intermedios perimetrales es la de barrera
térmica. Ya sea en época de frio como de calor, la insercion de estos espacios entre interior y
exterior colabora en independizar el edificio de la accion de las variables del clima externo. No
obstante, es preciso recalcar que ello se consigue generando un espacio sustancialmente sensible

a estas acciones.

Figura N°3.21
Flujo de Calor y la Temperatura
Fuente: Coch, H. (2003)
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Sin dudas, esta accion es destacable cuando se trata de espacios cerrados. Pero, esta
funcion de aislacion térmica no es de gran utilidad si los espacios intermedios también acttan

como barreras térmicas. Esto sucede al utilizar patios como abastecedores de aire para
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ventilacion, puesto que la regulacion del flujo de calor depende, en su mayoria, de la resistencia
al paso de calor que oponga un determinado cierre (conjunto vidrio-carpinteria).

Entonces, solamente apreciamos su rol de aislamiento, el que obviamente puede ser
sustituido por sistemas diferentes y méas econémicos. EI mayor punto a favor de los espacios
intermedios es que sirven de filtros, de aislamiento dindmico con la posibilidad de ser facilmente
accionado por el usuario. De este modo, si es necesario estar vinculado con el exterior (lo que
ocurre con frecuencia en verano), los espacios intermedios lo permiten, mas pueden cambiar

rapidamente su accion de barreras si las condiciones exteriores son desfavorables.

Tabla N°3.7
Accion de los espacios intermedios sobre el flujo de calor.
Fuente Propia (2016)

Accion de los espacios intermedios sobre el

flujo de calor.

Barrera .,
P Extraccion ..
térmica . Suministro .
de aire . Acumulacion
tanto en . de aire de . ;
. , caliente para o de aire frioa
tiempos frios ventilaciéon .
las partes zonas bajas.
como , tratada.
0 mas altas.
calidos.

3.6.6.- La Vision

Se entiende por vision, a la posibilidad de representar el mundo externo por medio de la
informacidn que recibe el cerebro a través de los ojos. Del mismo modo que el sonido, este
tambien es un fenomeno relacionado a una determinada energia convertida en informacion para
el ser humano. Esta forma de captar informacién siempre ha sido relevante para las personas.
Sin embargo, la cantidad de datos que se recibe y que se desea recibir a través de la vista, cada

dia es mayor.
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Poder mirar sin ser visto es sindbnimo de adquirir informacion y no darla. Pero las
posibilidades son multiples, ya que en varias oportunidades lo que se deseard sera precisamente
ser visto, y mas aun, de determinada forma. Como ya se ha mencionado, los espacios
intermedios son lugares privilegiados para que el usuario muestre la imagen que anhela que los
demés tengan. Los espacios intermedios son un mecanismo trascendental para controlar esta
relacion de privacidad y conexion entre interior y exterior. Con estos espacios es sencillo
apartarse de los ambitos publicos, filtrar el acceso de los vecinos, matizar los ruidos de la calle,

proteger las conversaciones, etc.

Figura N°3.22
Vision del Espacio Intermedio
Fuente: Coch, H. (2003)

)))))

Siempre es mas sencillo controlar la vision por medio de un espacio propio que desde
uno exterior, ya sea a través de una proteccion del exterior como beneficiando el acceso visual
personal. Para graduar la intensidad de esta relacion visual existen diversos mecanismos de
control, como es el caso de otros fendmenos ambientales, por ejemplo: barrera total, filtro
gradual, entre otros; no obstante, existe uno particular para la vision, esta es la posicién relativa,

aprovechado y repetido constantemente por los espacios intermedios.

Si bien los espacios intermedios tienen una primacia indudable en la relacion
bidireccional interior-exterior por ser espacios en si mismos, es mas significativa la que ofrecen

por la ubicacion de dominio que otorgan si son elevados.

Es necesario estudiar la vision en ambos sentidos anteriormente sefialados, definiendo
interior-exterior como la relacién visual que posibilita observar desde el interior hacia el

exterior. Este tipo de vision acarrea una informacion y relacion de dominio, existiendo variados
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mecanismos para controlarla, tanto su intensidad como su evidencia de que desde el exterior
esta observacion sea consciente. El rasgo de altura del espacio intermedio, en este caso,

generalmente trae implicito la idea de dominio y control.

Lo que permite ver desde el exterior del propio espacio es la relacion exterior-interior,
ofreciendo al observador la vision que los usuarios desean que se vea de ellos y de su vida.

Por el contexto de la edificacion, los espacios intermedios perimetrales tienen una
vinculacion directa con el exterior, por lo que acostumbran a ser el paradigma de la relacién de
vision con dicho ambiente. Cominmente “pasan” el plano de fachada para ver el exterior vy,
paralelamente, pretenden conservar el anonimato; mientras mas elevados se encuentran (torres,
miradores, azoteas) menor resguardo de las visiones externas requieren, en tanto, los que estan
a ras de suelo poseen menores probabilidades de protegerse. De esta manera, los sistemas de
control se realizan por medio de la escenografia puesta a disposicion de los observadores

externos.

Los espacios intermedios centrales recrean un exterior controlado en el interior
del edificio, por lo tanto, no cumplen la funcién de observar desde el exterior hacia dentro. Al
espacio recreado acceden los usuarios del edificio, y en ocasiones, los del espacio publico. Lo
anterior, solo es factible a nivel de calle, lugar desde donde es posible acceder visualmente al

espacio central.
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4.- Metodologia

La Metodologia empleada es catalogada como una investigacion, ya que su intencion es
cognoscitiva. En cuanto al tipo de estudio, éste es analitico, puesto que después de tabular y
graficar los datos, se procede a analizar y comparar casos. Respecto al periodo y lugar en el cual
se efectla la toma de datos para esta tesis, corresponde a los meses de noviembre y diciembre
del afio 2016, situdndose entre las Avenidas Pedro Montt y Brasil, asi como Francia y Argentina;
avenidas que se encuentran en el plan de Valparaiso, V region, Chile. EIl universo y muestra son
15 accesos a edificaciones dentro de la misma region, las que presentan ciertas cualidades
vinculadas al tema de estudio. En tanto, el método es de medicidn, ya que se obtienen datos

tomados directamente en terreno.

4.1 Metodologia Especifica

1. Determinar posibles casos de estudio.
1.1.- Realizar 3 barridos en terreno, con el fin de reconocer posibles casos de edificacion, los

cuales tienen que cumplir con distancia de entrada distinta de cero en su acceso.

2. Numerar casos posibles.
2.1.- Inscribir una numeracion a cada edificacion factible de estudio, para ser reconocidas y

tener un conteo general de la cantidad de casos posibles.

3. Situar en un plano de ubicacién los casos posibles.
3.1.- Ubicar en un mapa los casos con potencial de estudio, teniendo en cuenta que se deben
alcanzar todas las avenidas. Ello implica tener claridad acerca de la ubicacion y distancia entre

unay otra.

4. Verificar factibilidad de acuerdo a un horario especifico.
4.1.- Averiguar el horario de apertura y cierre de cada edificacion, verificando la disponibilidad
para realizar las mediciones en las horas determinadas.

4.2.- Descartar aquellos casos que no cumplan con ciertos requisitos, parametros o condiciones.
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5. Coordinar un recorrido estratégico.
5.1.- Ubicar en el mapa distintos recorridos posibles con las edificaciones seleccionadas, en el
cual se incluya la mayor cantidad de casos.
5.2.- Realizar los recorridos posibles en terreno, destinando dos minutos para realizar la
medicion en cada caso.
5.3.- Seleccionar el recorrido éptimo, el que debe cumplir con el requisito de que todas las

mediciones se realicen dentro del margen de horario establecido.

6. Medir las variables definidas.
6.1.- Contar con los instrumentos necesarios y operativos para realizar mediciones.
6.2.- Efectuar las mediciones en dias significativos, el dia debe estar despejado para efectuar la
toma de datos.
6.3.- Solicitar la colaboracion para realizar las mediciones ya que son humerosos datos.
6.4.- Medir en terreno tres dias, en horas especificas, los siguientes datos: temperatura del aire,

humedad relativa, temperatura superficial, velocidad del viento y direccién del viento.

7. Tabular los datos recolectados.
7.1.- Determinar cual serd la ficha en la que se traspasaran los datos de papel a digital.

7.2.- Tabular los datos de acuerdo a fecha y hora en que se obtuvieron.

8. Graficar los datos obtenidos.

8.1.- Insertar grafico de lineas de los datos, con la ayuda del programa Microsoft Excel.

9. Comparar los resultados de las distintas mediciones.
9.1.- Contrastar datos de los diferentes accesos entre si, que tengan las mismas unidades de
medida.

10. Establecer conclusiones a partir de la investigacion llevada a cabo, anélisis,

comparacion y diferenciacion de los datos obtenidos.
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5.- Desarrollo de la Investigacion

Se realizaron 3 barridos en terreno, recorriendo las calles de Valparaiso, segun se
muestra en la figura 5.5, tomando nota del nombre y direccion de la edificacion, como también
consultando si se podrian realizar mediciones en su interior y exterior, teniendo en cuenta los
limites de muestreo, que son las calles Independencia hasta Brasil, y Calle Edwards hasta
Avenida Argentina, considerando todos los casos posibles que tuvieran acceso con intermedios
en la entrada a la edificacion (que existiera el intermedio, el cual se indica en la siguiente figura

con el nimero 3).

FiguraN°5.1
Esquema de Espacio Interior (1), Espacio Exterior (2) y Espacio Intermedio (3)
Fuente: Propia (2016)

De los cuales se encontraron los siguientes posibles casos, los que se encuentran

registrados en la figura 5.2:

Salcobrand

Santa Isabel

Alvin Club Mayorista

Corporacion mutual union de obreros ferroviarios
Banco Chile

Mayorista 10

Circulo de exalumnos de la escuela de grumetes
Cambiasso

cO~NOOT A~ WN -
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9 Las Brasas Portefias
10 Juzgado de cobranza laboral
11 Esval

12 Correos de Chile

13 Sevola Italiana Anno MCMXL

14 Escuela Grecia

15 Galeria Almendral Entrada Victoria
16 Galeria Almendral Entrada Independencia
17 Galeria Tres Palacios

18 Chevrolet

19 Feria Artesanal

20 Edificio Marejada

21 VTR

22 Galeria Internet

23 Galeria Victoria

24 Edificio Montalbetti

25 Edificio Don Mauricio

26 Edificio Pedro Montt

El siguiente paso es ubicar con una forma basica los 26 casos en un mapa del plan de
Valparaiso, que tenga comprendido los limites de avenidas y calles anteriormente mencionadas

y con la informacién recopilada en el recorrido de direccion y ubicacion.
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Figura N°5.2
Ubicacion de los casos en un plano
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Continuando con el desarrollo, se realiza un recorrido por todos los posibles casos y se
registra el horario de apertura y de cierre, para que se puedan tomar las medidas a las horas

especificas de aquellos que cumplen con los criterios.

a) 1 Salcobrand Apto
b) 2 Santa Isabel Apto
C) 3 Alvin Club Mayorista Apto
d) 4 Corporacién mutual union de obreros ferroviarios Apto
e) 6 Mayorista 10 Apto
f) 15 Galeria Almendral Entrada Victoria Apto
9) 16 Galeria Almendral Entrada Independencia Apto
h) 17 Galeria Tres Palacios Apto
)] 19 Feria Artesanal Apto
)] 20 Edificio Marejada Apto
k) 22 Galeria Internet Apto
1) 23 Galeria Victoria Apto
m) 24 Edificio Montalbetti Apto
n) 25 Edificio Don Mauricio Apto
0) 26 Edificio Pedro Montt Apto

Se analizan distintos recorridos estratégicos posibles, en los cuales se tomaran la mayor

cantidad de casos y que no superen la hora de medicion, obteniéndose los siguientes:

Figura N°5.3
Caso A: Se tienen en consideracion 12 casos en aproximadamente 1 hora, teniendo en cuenta el tiempo
de medicion.
Fuente: Propia (2016)
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Figura N° 5.4
Caso B: Se tienen en consideracion los 15 casos, pero se supera el limite de tiempo estimado.
Fuente: Propia (2016)
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Figura N° 5.5
Caso C: Se tienen en consideracion 13 casos y con un tiempo aproximado de 1 hora con su respectivo
tiempo de medicion.

Fuente: Propia (2016)
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De los tres posibles recorridos estratégicos, se opto por el caso C, ya que se tienen mayor

cantidad de accesos a edificaciones y se cumple con la hora estimada de medicion.

A continuacion, se presenta una ficha modelo para la toma de datos en terreno:
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Tabla N°5.1
Ficha Modelo para Toma de Datos
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Asimismo, es necesario tener los instrumentos para realizar mediciones de temperatura
del aire y superficial, humedad, direccién y velocidad del viento.

Como principal factor de calefaccidn se comienza con registro de temperatura, las cuales
se midieron con Mini Higro Termo-Anemometro, modelo 45158, de Extech. La pantalla doble

indica velocidad del aire, humedad y temperatura ambiente. Se utilizé este instrumento para
medir en terreno los factores que influyen en la calefaccion.

A continuacion, se muestra el Mini Higro Termo-Anemdmetro.

Figura N°5.6
Mini Higro Termo-Anemometro

Fuente: Propia (2016)

[

Mini Thermo-Anemo
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A continuacién, se muestra Thermometer Extech 42510, el cual se utilizd para obtener

las temperaturas superficiales.

Figura N°5.7
Ir Thermometer Extech 42510
Fuente Propia (2016)

Con los instrumentos necesarios y con la colaboracion de un estudiante de la carrera, se
pudo medir tres dias los casos seleccionados y dentro del margen de una hora maxima de

medicion.

Los datos se entregan en las siguientes tablas, reconociendo dia, direccidn, factor de
entrada visible, orientacion del acceso, temperaturas de aire y superficial, humedad del aire,

velocidad del viento y direccion de este si es que se encontraba presente.

Se tomaron fotografias con ojo de pez y luego con la mirilla de 180°, con ello se
obtuvieron los FCV (factor de cielo visible) y FEV (factor entrada visible).

El factor de cielo visible es tomado en forma vertical en el centro de calzada, en el
exterior y en la entrada al acceso. Las medidas tomadas dentro del acceso fueron tomadas en un
plano horizontal, tomando en cuenta cual es el factor de visibilidad del acceso desde el
comienzo, intermedio y fondo de cada caso, asimismo con estos ultimos factores se obtuvo una
proporcidn de los factores de entrada visible para poder comparar de la misma manera todos los
fev.

A continuacién, en las paginas 83 a la 93 se presentan las mediciones efectuadas a los
puntos individualizados en el plano de la figura 5.5.
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Galeria Internet

Caso 22 |Nombre
Direccién Avenida Pedro Montt 2087
FCV Interiorl 0,029 |Intermedio| 0,075 |Entrada| 0,707 | Centro Calzada 0,953
Orientacidn Acceso Sur
Fotografia Planta Ubicacion Imagen de Contexto
U Yungay " Yungay  Yangay ';. Yungay Yungay Yungay :
.cxbuc?r;*. T . o L
Av. Pedro /<
= Fhoe Av_ Pedro Monti & N Av.Pedro
2 B i e
Fecha 26/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidon _
- - - : T2 Superficial
T He Viento T2 He Viento T He Viento [del Viento
10:00 17,0 59,5 0,0 17,3 57,3 0,0 15,6 57,4 0,0 - | 184
3
i
g 14:00 22,3 37,3 0,0 21,8 36,9 0,0 23,6 31,5 0,6 Oeste Jé= 32,0
3
20:00 20,3 42,6 0,0 20,2 40,3 0,0 20,5 35,5 0,0 - = 235
Fecha 27/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccién -
T2 He Viento To He Viento To He Viento |del Viento T2 Superficial
10:00 16,5 60,2 0,0 16,9 58,2 0,0 15,5 60,1 0,0 - ,_ je— 179
s e
10,2 17,0
10,5 16,5 16,4
o~
S| 1400 | 196 | 507 0,0 204 | 52,0 0,0 182 | 50,1 0,0 - [ e 261
TLT_-T_TJT
12,3 34,6
18,6 32,0 321
20:00 | 17,5 | 43,0 0,0 17,8 | 41,2 0,0 17,6 | 43,0 0,0 - E 04
1 1
113 17,9
148 15,0 171
Fecha 28/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidn -
o He [Viento | T° He [ Viento | 19 He [ Viento |del Viento T Superficial
10:00 20,3 56,6 0,0 20,2 56,7 0,0 18,1 58,9 0,2 Este |: [« 188
T'}—-f—f'T
11,3 182
11,2 18,0 179
(a2}
= | 1400 | 234 | 35| 00 | 236 | 428 0,0 26 | 447 | 05 | Oeste |[ 517
T——71
15,3 369
16,9 33,8 35,7
20:00 21,3 41,2 0,0 21,5 41,7 0,0 18,4 46,8 0,3 Oeste |: 32
1 ?
14,0 214
17,6 17,8 19,7
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Caso 24 |Nombre Edificio Montalbetti
Direccion Avenida Pedro Montt 2053
Fcv Interior] 0,012 [Intermedio] 0,058 [Entrada] 0,277 |  centro Calzada 0,942
Orientacion Acceso Sur
Fotografia Planta Ubicacion Imagen de Contexto
TUNGay  Yungay Yungay o Yungay Yungay
3 573
y: Av- Pedro Mon g o - FER
el " EedroMonty_ © r
j f S P
Fecha 26/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccién -
i : " . T2 Superficial
T He Viento T He Viento T He Viento |del Viento
1004 | 159 | 595 | 00 | 158 | 588 0,0 153 | 587 | 05 Este [ e 140
T'—T—f—f'T
101 11,7 11,2 133 14
i
| 1403 | 231 | 302 | 00 | 228 | 291 0,0 20 | 281 | 19 este  |[_: e 377
?I’P_1‘_T|T
15,7 381
26 25 26,9
2003 | 205 | 331 | 00 | 203 | 345 0,0 205 | 31,8 | 1,1 | Oeste |[ e 20
KX s
14,9 19,2
12,6 17,8 214
Fecha 27/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccién .
TO He Viento TO He Viento To He Viento |del Viento T2 Superficial
10:03 15,8 60,2 0,0 15,7 60,5 0,0 15,3 60,4 0,4 Este I: 6= 14,5
T'—T—f—f'T
10,0 131
11,4 10,8 13,0
o~
o | 1404 | 185 | 539 0,0 19,4 | 50,3 0,0 18,5 | 488 0,6 Oeste |: le— 320
1
12,0 39,4
14,1 17,6 20,4
20:03 | 17,4 | 336 0,0 173 | 351 0,0 17,4 | 326 0,0 - (I le— 219
1
14,3 18,9
12,1 17,2 21,0
Fecha 28/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidn o .
T2 He Viento To He Viento To He Viento |del Viento T2 Superficial
10:04 18,9 59,6 0,0 18,7 58,8 0,0 18,3 58,6 0,3 Este I: 150
1 1
10,9 13,7
12,6 11,4 13,5
o
= | 1404 | 213 | 454 | 00 | 210 | 447 0,0 27 | 39| 05 | Oeste |[ e 350
T'}—vr—f'T
5% 219 21 650"
20:03 18,1 48,7 0,0 18,0 49,8 0,0 18,2 47,0 0,8 Oeste I: e 217
?"T—f—f'?
15 1838
12,2 17,4 209
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Caso 19 |Nombre Feria Artesanal
Direccion Avenida Pedro Montt 1951
Fcv Interior] 0,007 [Intermedio] 0,011 [Entrada] 0,033 | centro Calzada 0,932

Orientacion Acceso Sur
Fotografia Planta Ubicacion Imagen de Contexto
N ngay Ym..-“, Yungay Yungay, . ingey
!acabuce ChacabucoChacabuco Chacabuco & Chacabuco
40 Mog g g
Av. Pedro Mon i
/"d"”‘—"'d Av. Pedro Mony ¢
K iy : 5
& & S o5
Fecha 26/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccién -
i : " . T2 Superficial
T He Viento T He Viento T He Viento |del Viento
10:08 | 160 | 588 | 00 | 156 | 588 0,0 151 | 591 | 00 - = e 140
K s e
10,4 238
11,9 12,5 222
i
}'5" 14:07 22,9 38,3 0,0 23,0 36,9 0,0 23,8 28,1 0,5 Este [— le— 318
) LT_f_fl 1
13,4 33,4
14,9 28,4 42,2
2008 | 207 | 325 | 00 | 208 | 328 0,0 207 | 321 | 06 | Oeste |[_] e 221
1 '}—1\—# t
154 20,2
16,8 16,7 19,9
Fecha 27/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidn ..
TO He Viento TO He Viento To He Viento |del Viento T2 Superficial
10:07 15,9 59,2 0,0 15,4 59,1 0,0 15,0 59,4 0,0 - |: je— 142
K s s
10,3 24,1
12,0 12,4 22,0
o~
2| 1408 | 190 | 503 | 00 184 | 486 0,0 181 | 492 | 07 Este | le— 298
1 lT_-T_fI 1
11,2 31,0
12,8 271 40,6
20:08 | 17,3 | 52,0 0,0 17,5 | 51,2 0,0 17,4 | 51,7 0,4 Oeste E e~ 209
1
132 19,4
159 16,0 19,3
Fecha 28/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidn o .
T2 HS [Viento| T1° He Viento T2 HS [ Viento |del Viento T Superficial
10:08 19,6 57,8 0,0 19,1 57,9 0,0 18,5 58,2 0,4 Este |: = 150
1
11,0 24,7
12,5 13,7 22,9
o
g 14:08 21,4 47,9 0,0 21,7 47,2 0,3 22,6 44,1 0,6 Oeste I_ [ 305
1 )
13,2 31,7
14,6 283 419
20:08 18,6 47,6 0,0 18,7 47,5 0,0 18,5 46,9 0,4 Oeste |: Je— 216
E s i
14,8 19,8
16,5 16,3 196
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Caso 25 [Nombre Edificio Don Mauricio
Direccion Avenida Pedro Montt 1937
Fcv Interior] 0,088 [Intermedio] 0,307 [Entrada] 0,769 |  Centro Calzada 0,931
Orientacion Acceso Sur
Fotografia Planta Ubicacion Imagen de Contexto
L Py Yungay Yungay Yungay o Yung
9étas holler | (o - . ol s
- hacabuco ChacsbucoChacabuco Chacabuce “  Chacat
Y-Pedro Mon .g
; Av. i’cd:nMuull Av. P
’:qu,, d%% odro Mon
$ 8 g
Fecha 26/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccién -
i : " . T2 Superficial
T He Viento T He Viento T He Viento |del Viento
1011 | 159 | 651 | 00 | 157 | 612 0,0 156 | 60,6 | 00 . e 123
%1
10,6 24,0
11,9 12,6 221
i
2| 1410 | 232 | 289 | 00 | 231 | 281 0,5 239 | 2775 | 19 Este | e 318
KX
13,4 33,1
14,8 21,7 40,5
20:10 | 204 | 331 | 00 | 202 | 341 0,0 204 | 323 | 11 | oeste |[ e 231
K s i
13,9 20,3
15,8 17,4 202
Fecha 27/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidn ..
TO He Viento TO He Viento To He Viento |del Viento T2 Superficial
10:10 15,6 61,5 0,0 15,2 60,4 0,0 15,0 59,8 0,2 Este I— 6= 18,0
P——1
10,4 23,7
11,8 12,3 21,9
o~
o | 111 | 179 | 496 0,4 18,2 | 50,0 0,0 18,1 | 49,2 0,7 Este [ fe— 313
t 1
15,1 33,7
22,0 286 41,2
20:11 | 17,2 | 52,3 0,0 16,8 | 53,5 0,0 16,4 | 52,1 0,5 Oeste |[ | le— 25
T'T—f—f'T
12,6 19,2
131 15,8 18,9
Fecha 28/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidn o .
T2 HS [Viento| T1° He Viento T2 HS [ Viento |del Viento T Superficial
10:11 18,7 59,9 0,0 18,4 58,8 0,0 18,2 58,3 0,5 Este o= 204
1
12,1 25,6
13,3 14,2 239
o
o| w0 | 27 | 41| 00 | 26 | 45 03 233 | 439 | 06 | Oeste |[ e ns
TI’I‘_‘I‘*I‘IT
14,2 33,3
16,1 289 39,9
20:11 18,5 47,7 0,0 18,4 48,4 0,0 18,7 46,5 0,3 Oeste E [ 226
1
13,1 19,8
153 16,9 19,6
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Caso 17 |Nombre Centro Comercial Tres Palacio
Direccion Avenida Pedro Montt 1842
Fcv Interior] 0,092 [Intermedio] 0,211 [Entrada] 0,295 |  centro Calzada 0,954
Orientacion Acceso Norte
Fotografia Planta Ubicacion Imagen de Contexto
T3y Vungay Yungay, .
- : " Chacabuco Cha, - f- 2
= -’ - ,1 i ) cabucoChacabuco Chacabuco ¢
L BTNl o P
v e L T o0 . . = Av. Podro Mon i
t ; /;,d% AV. Pedy
£ N gpe:
& £ Fa_ s o
B JS 3 K
Sl 3 /g gn =
Fecha 26/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccién -
- - - X T2 Superficial
T He Viento T He Viento T He Viento |del Viento
106 | 160 | 594 | 04 | 156 | 585 0,0 164 | 574 | 00 : [ e 101
T'np—]x—f'T
211 12,0
222 17,3 12,8
i
s | 1415 | 254 | 277 | 04 | 264 | 288 0,0 266 | 256 | 00 - O e 187
X o
25,7 15,2
39,4 378 16,8
2016 | 215 | 339 | o8 | 21,7 | 317 0,0 215 | 304 | 08 | Oeste |[ e 107
1
19,9 16,1
236 193 17,4
Fecha 27/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidn ..
T HE [Viento| T° He | Viento | T2 He [ Viento |del Viento Te Superficial
10:15 17,1 57,2 0,3 16,5 58,6 0,0 15,5 60,1 0,0 Este le— 136
1 )
20,7 11,7
21,8 16,9 12,5
o~
S| 1416 | 202 | 446 0,3 209 | 431 0,6 19,5 | 439 0,4 Este |: fe— 172
1
24,0 13,9
38,1 36,3 15,7
20:16 | 17,3 | 50,2 0,4 17,4 | 49,2 0,0 17,3 | 50,0 0,3 Oeste fe— 180
1 [
15,9 15,5
22,7 15,6 16,8
Fecha 28/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidn o .
Te | He [Viento| T° | He | Viento | T2 | H° [Viento|del Viento Té Superficial
10:16 18,1 59,9 0,6 17,5 59,1 0,3 18,4 58,2 0,2 Este [_ e 144
1 1
21,5 12,4
226 17,7 13,1
o
S| 1415 | 224 | 457 0,0 232 | 469 0,0 235 | 44,0 02 Oeste |: [ s
1
21,8 14,5
38,7 37,0 16,1
20:15 18,5 49,5 0,0 18,6 47,2 0,0 18,4 46,4 0,0 - E [ 182
71
19,2 15,7
23,0 15,9 17,1




—

88

| S—

Caso 20 |Nombre Edificio Marejada
Direccion Avenida Pedro Montt 1942
Fcv Interior] 0,064 [Intermedio] 0,157 [Entrada] 0,585 | cCentro Calzada 0,927

Orientacion Acceso Norte
Fotografia Planta Ubicacion Imagen de Contexto
" Chacabiico ChacebuoaCromay, Chacabuco & Chacaby ¥ 3
A¥. Pedro Moy ;
Av. Pedro Mon 1p G
‘lvp,,,% v. Pedro Mony
AN K
5 $ g
Q) T -~
Wo,,: A ~, C’w, /na:mﬂ“"““ (i
Fecha 26/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccién -
i : " . T2 Superficial
T He Viento T He Viento T He Viento |del Viento
1021 | 179 | 537 | 00 | 177 | 531 0,0 156 | 552 | 08 este [ e 136
1
23,1 10,5
2,4 124 12,0
i
s| 1420 | 267 | 249 | 00 | 289 | 241 0,0 306 | 216 | 13 Este [ e 223
1
33,7 13,7
42,7 285 15,1
2020 | 208 | 335 | 00 | 206 | 338 05 21,0 | 308 | 1,2 | Oeste |[ e 208
K s e
20,5 15,6
20,0 17,0 16,7
Fecha 27/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidn ..
e He [Viento| T2 He | Viento e He [ Viento |del Viento T Superficial
10:20 15,8 56,8 0,0 15,5 57,3 0,0 15,1 58,7 0,6 Este [— fe— 13,1
P——1
24,0 10,3
w2 122 g
o~
%’ 14:21 20,8 49,6 0,0 20,5 49,9 0,0 19,5 45,7 0,8 Este [_ [ 220
1 )
30,2 13,2
aLe 18,0 14,4
2020 | 171 | 531 | 00 | 169 | 552 0,0 172 | 534 | 05 Oeste | [ e 199
"
19,7 14,8
19,0 17,1 16,7
Fecha 28/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccién o L.
e He [Viento| T2 He | Viento | 19 Fe [ Viento |del Viento T Superficial
10:21 | 19,5 | 50,9 0,0 19,4 | 536 0,0 17,9 | 57,0 0,5 Este |: [ e
T'}—-T—f'T
24,6 11,3
131 12,9 132
o
2| 1420 | 213 | 451 | 00 | 220 | 429 0,0 236 | 366 | 03 | Oeste |[ e 216
T'}—}—f'T
324 13,0
a1,8 17,8 14,7
20:21 18,2 44,9 0,0 18,0 45,1 0,0 18,5 48,0 0,2 Oeste [: [e— 202
T
20,1 14,
19,4 16,5 16,2
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Caso 26 [Nombre Edificio Pedro Montt
Direccion Avenida Pedro Montt 2034
Fcv Interior] 0,076 [Intermedio] 0,165 [Entrada] 0,587 |  Centro Calzada 0,912
Orientacion Acceso Norte
Fotografia Planta Ubicacion Imagen de Contexto
Suco Chacabuce Chacabuco Chacabuco < Chacabuco ¥
B Av. Pedro Mon g 5 ]
a5y AV Pedro Monyy © <
o oneiod | ® )
&7 $ 1S -
Ao j%a,, m?"m-mm ‘5 s
Fecha 26/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccién -
i : " . T2 Superficial
T He Viento T He Viento T He Viento |del Viento
1026 | 177 | 522 | 00 | 173 | 50,9 0,0 176 | 498 | 00 - e 140
K s s
15,1 10,6
133 11,7 12,2
i
2| 1425 | 257 | 255 | 00 | 252 | 274 0,0 265 | 263 | 00 - le— 178
P——1
a2 16,0
41,0 37,0 18,6
2025 | 199 | 332 | 00 | 201 | 336 0,0 206 | 315 | 00 . - e 175
TIT_T_"IM
223 15,8
19,2 18,8 18,2
Fecha 27/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidn ..
TO He Viento TO He Viento To He Viento |del Viento T2 Superficial
10:25 16,8 58,8 0,0 16,5 59,3 0,0 15,9 59,7 0,4 Este E [ 135
TLf—}—f'T
14,9 10,6
133 12,0 12,2
o~
%’ 14:25 19,1 50,2 0,0 19,2 49,8 0,0 19,4 47,8 0,5 Este je— 177
1
a0,2 16,0
399 371 17,8
20:26 | 17,0 | 531 0,0 17,4 | 55,2 0,0 17,7 | 53,4 0,4 Oeste |: e 178
1
21,7 15,2
19,2 19,0 17,9
Fecha 28/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidn o .
TO He Viento TO He Viento TO He Viento |del Viento T Superficial
10:26 17,5 59,9 0,0 17,3 58,0 0,0 17,7 57,1 0,3 Este I: [ 139
1
15,2 10,5
13,2 12,0 12,4
o
2| 1425 | 235 | 358 | 00 | 228 | 373 0,0 237 | 364 | 00 - [ fe— 180
) [
a1 163
40,5 36,3 18,0
20:25 17,8 49,1 0,0 17,9 49,4 0,0 18,4 47,7 0,1 Oeste |: e 7
1
22,0 15,4
19,4 18,6 183
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Caso6 [Nombre Supermercado Mayorista 10
Direccion Avenida Pedro Montt 2585
FCv Interior| 0,335 [intermedio| 0,401 [Entrada] 0,406 | cCentro Calzada 0,971
Orientacidn Acceso Sur
Fotografia Planta Ubicacion Imagen de Contexto
93y Yungay g Yungay & 3 Yungay Yungay g tweus 5
o —Chacabucs 5 e § —onemieo %
| lr=F = "
Av. Pedro Montt H 6 :' PedroMontt AV podroMontt
e~ Ve ;: ¥ 5 )
i Av.Vickria Av, Victoria $ o'
Fecha 26/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direcciéon -
- - - . T2 Superficial
T He Viento T He Viento T He Viento [del Viento
10:35 15,2 62,3 0,4 15,3 62,5 0,0 15,5 62,3 0,0 - |: [ 275
T——F1
15,4 15,2
119 11,9 246
-
35" 14:35 26,3 22,6 0,0 25,9 23,1 0,9 25,5 24,1 0,5 Este E [e— 201
1 I’I‘_T_TI 1
189 437
20,4 40,1 42,5
20:37 20,5 33,9 1,0 20,4 34,5 1,2 20,4 32,6 1,5 Este |: | 206
L s s
16,1 20,1
15,1 175 19,9
Fecha 27/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidon .
To He Viento To He Viento To He Viento |del Viento T2 Superficial
10:35 15,6 62,1 0,0 15,8 61,9 0,0 16,1 61,0 0,9 Este je— 273
T——%1
15,6 15,8
13,2 12,6 25,0
o
S| 1436 | 21,3 | 459 0,0 205 | 47,4 0,1 19,6 49,0 09 Oeste |: e 380
——71
165 17,8 39,2 40,5 aa
20:37 17,9 56,5 0,0 17,0 56,1 0,0 17,4 55,3 0,6 Oeste E e 203
t LT_'T_fl ?
152 20,1
14,8 174 19,0
Fecha 28/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidn L
T? He Viento TO He Viento T2 He Viento |del Viento Te Superficial
10:36 17,4 50,2 0,0 17,6 50,4 0,0 17,9 50,1 0,0 - |: e 27,1
1
16,8 16,3
14,0 14,5 242
o
s | 1435 | 251 | 349 | 00 | 245 | 356 0,0 20 | 363 | 05 Este | e 305
——1
18,2 42,9
19,8 40,4 423
20:35 18,4 47,8 0,0 18,4 48,1 0,9 18,3 46,8 0,8 Este I: [« 211
B s i
15,6 18,8
15,2 18,2 195
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Caso 23 [Nombre Galeria Victoria
Direccion Victoria 2632
Fcv Interior] 0,034 [Intermedio] 0,082 [Entrada] 0,667 |  Centro Calzada 0,927
Orientacion Acceso Norte
Fotografia Planta Ubicacion Imagen de Contexto
= SMcott H v PedioMontl A=
Tl > ea® SIS
LI A;&: Av. v‘cmu..gf Shven
c1g I"d‘pmdqﬁp s"? é;:‘ :: “E’
i o s |2
Colan's el & s
Fecha 26/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccién -
- - - X T2 Superficial
T He Viento T He Viento T He Viento |del Viento
1050 | 202 | 480 | 00 | 183 | 476 0,0 174 | 494 | 00 - |E e 135
1
16,8 10,0
158 11,6 10,9
i
2| 1449 | 267 | 287 | 00 | 256 | 279 0,0 25 | 275 | 12 Este |[_ e 100
X s e
39,1 16,2
237 17,4 15,8
1450 | 199 | 332 | 00 | 195 | 350 0,0 193 | 371 | 22 Este |[_ e 106
Tﬁ—,—f'T
21,8 14,2
183 153 15,6
Fecha 27/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidn ..
TO He Viento TO He Viento To He Viento |del Viento T2 Superficial
10:48 17,2 57,4 0,0 16,8 58,0 0,0 16,3 57,9 0,3 Este |: je— 133
TlT_'T_fIT
16,4 9,7
15,7 11,2 10,6
o~
o | 1449 | 214 | 469 0,0 20 | 431 0,0 19,9 | 39,4 0,4 Este |: e 156
KX
388 11,2
19,2 14,2 12,4
14:50 | 17,9 | 53,4 0,0 17,5 | 53,5 0,0 17,4 | 50,7 0,0 Este ||| e 180
T——1
20,2 13,5
17,6 14,7 14,8
Fecha 28/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccion T2 Superficial
T He Viento [T? He Viento T2 He Viento |[del Viento
10:49 22,0 48,7 0,0 20,1 48,3 0,0 18,5 50,1 0,6 Este [_ €= 145
T‘T—T—f'T
175 10,8
16,2 12,6 11,1
o
g 14:48 23,6 38,2 0,0 22,8 37,5 0,0 23,7 37,0 0,3 Este I_ J¢ 164
1 [}
38,9 14,5
21,1 154 13,7
14:48 18,6 50,9 0,0 18,4 52,8 0,0 18,1 54,5 0,4 Este [ 182
ki s s
21,3 14,1
18,0 14,9 15,4
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Caso 15 [Nombre Galeria Almendral
Direccion Victoria 2486
Fcv Interior] 0,014 [Intermedio] 0,058 [Entrada] 0,701 |  centro Calzada 0,938
Orientacion Acceso Norte
Planta Ubicacion Imagen de Contexto
:' Fai 3 2 :
5 F T 64 /.: Vie ux.: AvVictora §
e ncia :w: 5
7 Av. Colongy Coen o Pendencis
2 g e
Fecha 26/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccién -
- - - X T2 Superficial
T He Viento T He Viento T He Viento |del Viento
1055 | 190 | 461 | 00 | 204 | 448 0,0 193 | 480 | 1,0 Este | e 136
X
24,6 10,6
295 14,5 121
i
s | 1455 | 246 | 311 | 00 | 252 | 290 0,0 276 | 258 | 06 Este |[_ e 150
KX s s 61
33,8 15,3
36,0 41,6 17,2
20:56 20,3 33,1 0,0 20,5 33,0 0,0 20,8 32,6 0,0 Oeste I_ [ 173
TLT_T_TJT
228 144
21,5 18,1 15,1
Fecha 27/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidn ..
T HE [Viento| T° He | Viento | T2 He [ Viento |del Viento Te Superficial
10:53 17,1 57,1 0,0 16,5 58,0 0,0 16,0 58,7 0,4 Este [— le— 126
1 1
0288 139 13 %
o~
2| 1455 | 209 | 440 | 00 21,8 | 391 0,0 20,7 | 386 | 07 Este | e 157
T
206 122
33,2 16,9 134
2054 | 183 | 521 | 00 | 185 | 518 0,0 182 | 482 | 03 Oeste [ e 163
1 1
22,2 13,9
21,0 17,5 143
Fecha 28/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidn o .
T2 HS [Viento| T1° He Viento T2 HS [ Viento |del Viento T Superficial
10:53 18,4 47,4 0,0 19,5 45,8 0,0 18,6 49,9 0,7 Este [_ = 135
t )
243 10,4
29,1 13,9 11,8
o
= | 1453 | 213 | 49 | 04 | 22 | 401 0,0 20 | 372 | o4 Este |[_ e 15
1
358 13,7
35,1 39,8 153
20:52 17,9 54,5 0,0 18,1 54,3 0,0 18,4 54,0 0,2 Oeste |: [ 170
K s e
223 14,2
21,1 17,8 14,9
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Caso 16 [Nombre Galeria Almendral
Direccion Independencia 2479
Fcv Interior] 0,281 [Intermedio] 0,665 [Entrada] 0,722 |  centro Calzada 0,925
Orientacion Acceso Sur

Fotografia Planta Ubicacion Imagen de Contexto
5 i LS Av. Victoria Av. Vietoria &
o Pe01cf o, 3
¥ "frl.p,ﬂ& z
Av. Cotan A«rmouvw ]
91 Av. Corn
= o Av. ¢
§ H " Av. Cata
Fecha 26/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccién -
i : " . T2 Superficial
T He Viento T He Viento T He Viento |del Viento
1059 | 203 | 465 | 00 | 188 | 46,2 0,0 182 | 462 | 00 . 191
t [}
10,4 18,9
10,7 11,6 16,9
i
2| 1500 | 239 | 316 | 09 | 240 | 327 06 238 | 322 | 32 sur | e 330
1
14,1 a1,9
14,9 16,8 27,7
21:00 | 202 | 326 | 00 | 206 | 320 0,0 207 | 314 | 26 | Oeste |[ e 195
T
15,0 21,9
14,5 16,1 16,9
Fecha 27/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidn ..
TO He Viento TO He Viento To He Viento |del Viento T2 Superficial
10:58 16,8 57,3 0,0 16,9 57,1 0,0 15,8 58,4 0,3 Este [___ je— 190
1
10,1 17,9
10,3 11,3 16,5
o~
o | 1459 | 215 | 435 0,0 203 | 42,8 0,8 20,4 | 40,0 0,0 - [ le— 310
1 1
11,8 39,0
12,1 14,1 17,1
20:58 | 19,5 | 49,3 0,0 18,9 | 47,8 0,0 17,9 | 46,4 0,0 - |: fe— 19
TI’I‘_1_T‘T
14,3 212
13,9 153 16,4
Fecha 28/04/2017
Hora Interior Intermedio Exterior Direccidn .
T2 HS [Viento| T1° He Viento T2 HS [ Viento |del Viento T Superficial
10:58 | 21,0 | 501 | 00 | 192 | 49,8 0,6 185 | 497 | 03 Este |[_ e 197
K s s
10,6 19,1
11,0 11,9 172
o
g 13:58 23,6 36,7 0,0 23,7 37,5 0,7 23,5 37,0 0,5 Este |: [ 326
K s s
13,4 40,1
13,7 16,0 24,9
20:57 17,9 54,5 0,0 18,2 54,0 0,0 18,4 53,4 0,2 Oeste [___ [e— 197
1
14,5 218
14,1 158 16,6
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A través de cada tabla estudiada, los casos anteriormente mostrados obtienen un filtro
de los mismos, para esto se considera aplicar el anlisis de orientacion de salida de los casos
norte y sur, de estos Ultimos hay un mayor nimero de casos estudiados. Los casos analizados
de orientacion este y oeste no fueron seleccionados debido a que no tenian punto de

comparacion.
Asi mismo, se considerd que dentro de todos los factores indicados en las fichas son tres
los de mayor relevancia, temperatura promedio superficial, factor de cielo visible y la distancia

entre centro de calzada y el interior de cada caso.

A continuacion, se muestran tablas, graficos y analisis de los casos:

Gréfico 5.1
Comportamiento Caso 22 Tres Horarios, Tres dias Interior + Exterior
Fuente Propia (2018)
Caso 22
Orientacion Sur
Galerfa Internet
FCV Dia 1.10 Hrs. |Dia 1.14Hrs,| Dia 1.20 Hrs. [ Dia 2.10 Hrs. | Dia 2.14 Hrs. | Dia 2.20 Hrs. | Dia 3.10 Hrs. | Dia 3.14 Hrs. | Dia 3.20 Hrs.
Interior 0,03 16,73 19,12 19,00 16,47 17,97 18,52 16,60 18,54 18,76
Intermedio 0,07 16,33 19,27 18,70 15,82 18,08 17,95 16,08 18,68 18,33
Exterior 0,71 15,52 22,05 18,95 14,07 18,05 16,47 14,79 20,05 17,71
Calle Centro 0,95 15,03 28,70 19,20 14,75 25,95 16,08 15,90 28,38 18,95
Interior Intermedio Exterior | Calle Centro
Méximo 19,12 19,27 22,05 28,70
Minimo 16,47 15,82 14,07 14,75
Promedio 17,97 17,69 17,52 20,33
Delta 2,65 3,45 7,98 13,95

Comportamiento Caso 22 Tres Horarios, Tres dias Interior+Exterior.

34,00
—4—Dia 1.10 Hrs.

~8—Dja 1.14Hrs.

30,00

== Dia 1.20 Hrs.
=>Dia 2.10 Hrs.

H/’ / —¥=Dia 2.14 Hrs.
> y

Temperatura
N ~
N o
o o
o o

— . ,
18,00 P =®-Dia 2.20 Hrs.
14,00 — Dia 3.10 Hrs.
Dia 3.14 Hrs.

10,00 )
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 Dia 3.20 Hrs.

FCV
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Gréfico 5.2
Comportamiento Caso 19 Tres Horarios, Tres dias Interior + Exterior
Fuente Propia (2018)
Caso 19
Orientacion Sur
Feria Artesanal
FCV Dia 1.10 Hrs. |Dia 1.14Hrs,| Dia 1.20 Hrs. [ Dia 2.10 Hrs. | Dia 2.14 Hrs. | Dia 2.20 Hrs. | Dia 3.10 Hrs. | Dia 3.14 Hrs. | Dia 3.20 Hrs.
Interior 0,01 17,73 20,37 20,93 19,37 19,93 20,38 18,55 20,15 20,66
Intermedio 0,01 17,83 22,15 21,67 16,92 20,38 20,87 17,38 21,27 21,27
Exterior 0,03 16,65 21,42 21,33 14,78 18,70 19,35 15,72 20,06 20,34
Calle Centro 0,93 15,87 27,35 18,52 15,83 25,42 17,62 16,63 26,70 18,10
Interior Intermedio Exterior | Calle Centro
Méximo 20,93 22,15 21,42 217,35
Minimo 17,73 16,92 14,78 15,83
Promedio 19,79 19,97 18,71 20,23
Delta 3,20 5,23 6,64 11,52

Temperatura

Comportamiento Caso 19 Tres Horarios, Tres dias Interior+Exterior.

34,00

30,00

N N
» o
=) 1=}
IS S

i

14,00

10,00

0,00 0,10

0,20 0,30

0,40

0,50 0,60
FCvV

0,70

0,80

0,90

1,00

=4 Dia 1.10 Hrs.

—8-Dia 1.14Hrs.

~#—Dia 1.20 Hrs.
=>éDia 2.10 Hrs.
=3¢ Dia 2.14 Hrs.
=®-Dia 2.20 Hrs.
Dia 3.10 Hrs.
Dia 3.14 Hrs.
Dia 3.20 Hrs.




Gréfico 5.3
Comportamiento Caso 25 Tres Horarios, Tres dias Interior + Exterior
Fuente Propia (2018)
Caso 25
Orientacion Sur

Edificio Don Mauricio

FCV Dia 1.10 Hrs. |Dia 1.14Hrs,| Dia 1.20 Hrs. [ Dia 2.10 Hrs. | Dia 2.14 Hrs. | Dia 2.20 Hrs. | Dia 3.10 Hrs. | Dia 3.14 Hrs. | Dia 3.20 Hrs.
Interior 0,09 17,43 18,77 19,13 16,75 17,27 18,30 17,09 18,02 18,72
Intermedio 0,31 17,18 20,35 19,13 16,82 18,33 18,72 17,00 19,34 18,93
Exterior 0,77 16,37 20,73 18,63 15,90 18,18 17,05 16,13 19,46 17,84
Calle Centro 0,93 16,58 26,88 18,45 16,35 28,65 16,85 18,25 27,38 17,88
Interior Intermedio Exterior | Calle Centro
Méximo 19,13 20,35 20,73 28,65
Minimo 16,75 16,82 15,90 16,35
Promedio 17,94 18,42 17,81 20,81
Delta 2,38 3,53 4,83 12,30

Comportamiento Caso 25 Tres Horarios, Tres dias Interior+Exterior.

34,00

30,00

N
o
=}
S

Temperatura
N
N
o
o

18,00 ——— — 2
— —0 .
14,00
10,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

FCV

1,00

—&—Dia 1.10 Hrs.

~8-—Dia 1.14Hrs.

== Dia 1.20 Hrs.
=>¢Dia 2.10 Hrs.
=3¢ Dia 2.14 Hrs.
=®-Dia 2.20 Hrs.
Dia 3.10 Hrs.
Dia 3.14 Hrs.
Dia 3.20 Hrs.
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Gréfico 5.4
Comportamiento Caso 06 Tres Horarios, Tres dias Interior + Exterior
Fuente Propia (2018)
Caso 06
Orientacion Sur
Supermercado Mayorista 10
FCV Dia 1.10 Hrs. |Dia 1.14Hrs,| Dia 1.20 Hrs. [ Dia 2.10 Hrs. | Dia 2.14 Hrs. | Dia 2.20 Hrs. | Dia 3.10 Hrs. | Dia 3.14 Hrs. | Dia 3.20 Hrs.
Interior 0,33 17,88 25,30 19,32 17,68 24,90 19,12 17,78 25,10 19,22
Intermedio 0,40 16,10 23,97 19,22 15,90 23,57 19,02 16,00 23,77 19,12
Exterior 0,41 14,28 24,45 17,87 14,08 24,05 17,67 14,18 24,25 17,77
Calle Centro 0,97 17,75 34,28 18,22 18,25 32,25 17,80 18,82 33,70 14,73
Interior Intermedio Exterior | Calle Centro
Méximo 25,30 23,97 24,45 34,28
Minimo 17,68 15,90 14,08 14,73
Promedio 20,70 19,63 18,73 22,87
Delta 7,62 8,07 10,37 19,55

Comportamiento Caso 06 Tres Horarios, Tres dias Interior+Exterior.

34,00

30,00

N
o
1=}
S

Temperatura
N
N
o
o

.
©
=}
S}

14,00

10,00
0,00

1,00

N E— o
)
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
FCV

—4—Dia 1.10 Hrs.
~8—Dia 1.14Hrs.
~#—Dia 1.20 Hrs.
=>¢=Dia 2.10 Hrs.
=#Dia 2.14 Hrs.
=®-Dia 2.20 Hrs.
Dia 3.10 Hrs.
Dia 3.14 Hrs.
Dia 3.20 Hrs.

En los cuatro casos anteriores (22, 19, 25, 06) se obtiene una grafica similar con
respecto a los factores, esto es que mientras mayor el FCV, la temperatura aumenta. De igual
manera, se tiene un delta de temperatura, entre la maxima y la minima, a medida que va
creciendo el FCV.




(08 )
Gréfico 5.5
Comportamiento Caso 20 Tres Horarios, Tres dias Interior + Exterior
Fuente Propia (2018)
Caso 20
Orientacion Norte
Edificio Marejada
FCV Dia 1.10 Hrs. Dia 1.14 Hrs| Dia 1.20 Hrs. | Dia 2.10 Hrs. | Dia 2.14 Hrs. | Dia 2.20 Hrs. | Dia 3.10 Hrs. | Dia 3.14 Hrs. | Dia 3.20 Hrs.
Interior 0,06 15,65 18,42 18,68 15,25 18,62 18,38 15,45 18,52 18,53
Intermedio 0,16 16,98 19,43 18,88 16,48 19,45 18,68 16,73 19,44 18,78
Exterior 0,59 21,33 30,52 20,72 23,43 30,92 22,52 22,38 30,72 21,62
Calle Centro 0,93 15,83 26,00 18,43 15,58 2323 17,87 14,85 23,55 17,88
Interior Intermedio Exterior | Calle Centro
Méximo 18,68 19,45 30,92 26,00
Minimo 15,25 16,48 20,72 14,85
Promedio 17,50 18,32 24,91 19,25
Delta 343 2,97 10,20 11,15
Comportamiento Caso 20 Tres Horarios, Tres dias Interior+Exterior.
34,00
30,00 == Dia 1.10 Hrs.

N
o
=)
S

Temperatura
N
N
o
o

.
o
=}
S}

14,00

10,00
0,00

0,10 0,20 0,30

0,40

0,50 0,60
FCv

0,70

0,80

0,90

1,00

—8—Dia 1.14 Hrs.
~#—Dia 1.20 Hrs.
=>¢=Dia 2.10 Hrs.
=#Dia 2.14 Hrs.
=®-Dia 2.20 Hrs.
Dia 3.10 Hrs.
Dia 3.14 Hrs.
Dia 3.20 Hrs.
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Gréfico 5.6
Comportamiento Caso 23 Tres Horarios, Tres dias Interior + Exterior
Fuente Propia (2018)
Caso 23
Orientacion Norte
Galerfa Victoria
FCV Dia 1.10 Hrs. Dia 1.14 Hrs| Dia 1.20 Hrs. | Dia 2.10 Hrs. | Dia 2.14 Hrs. | Dia 2.20 Hrs. | Dia 3.10 Hrs. | Dia 3.14 Hrs. | Dia 3.20 Hrs.
Interior 0,03 16,07 17,08 11,83 14,77 18,28 18,62 15,42 17,68 15,23
Intermedio 0,08 16,43 16,90 16,13 15,13 18,55 18,58 15,78 17,73 17,36
Exterior 0,67 22,43 32,13 20,48 21,13 28,02 21,35 21,78 30,08 20,92
Calle Centro 0,93 13,10 21,85 17,30 12,82 18,57 16,47 13,78 20,00 16,98
Interior Intermedio Exterior | Calle Centro
Méximo 18,62 18,58 32,13 21,85
Minimo 11,83 15,13 20,48 12,82
Promedio 16,11 16,95 24,26 16,76
Delta 6,79 3,45 11,65 9,03

Temperatura

Comportamiento Caso 23 Tres Horarios, Tres dias Interior+Exterior.

34,00

30,00

26,00

22,00

18,00

14,00

10,00

0,00

0,40

0,50
FCV

0,60

0,70

1,00

== Dia 1.10 Hrs.
~8—Dia 1.14 Hrs.
~#—Dia 1.20 Hrs.
== Dia 2.10 Hrs.
=¥ Dia 2.14 Hrs.
=®-Dia 2.20 Hrs.
Dia 3.10 Hrs.
Dia 3.14 Hrs.
Dia 3.20 Hrs.
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Gréfico 5.7
Comportamiento Caso 15 Tres Horarios, Tres dias Interior + Exterior
Fuente Propia (2018)
Caso 15
Orientacion Norte
Galeria Almendral (Victoria)
FCV Dia 1.10 Hrs. |Dia 1.14Hrs,| Dia 1.20 Hrs. [ Dia 2.10 Hrs. | Dia 2.14 Hrs. | Dia 2.20 Hrs. | Dia 3.10 Hrs. | Dia 3.14 Hrs. | Dia 3.20 Hrs.
Interior 0,01 17,58 19,23 18,48 16,68 18,45 19,77 17,13 18,84 19,13
Intermedio 0,06 17,80 18,78 18,15 16,90 18,52 19,65 17,35 18,65 18,90
Exterior 0,70 20,58 28,30 20,75 19,68 26,50 21,07 20,13 27,58 20,91
Calle Centro 0,94 17,48 27,15 18,20 16,80 25,33 17,53 17,17 26,20 17,88
Interior Intermedio Exterior | Calle Centro
Méximo 19,77 19,65 28,30 27,15
Minimo 16,68 16,90 19,68 16,80
Promedio 18,37 18,30 22,83 20,42
Delta 3,09 2,75 8,62 10,35
Comportamiento Caso 15 Tres Horarios, Tres dias Interior+Exterior.
34,00
—4—Dia 1.10 Hrs.
30,00
/I-\. 8- Dia 1.14Hrs.
£ 2600 — —4— Dia 1.20 Hrs.
2 — .
g 22,00 =>¢Dia 2.10 Hrs.
£ = =¥ Dia 2.14 Hrs.
@ = \
" 1800 %_)(/—C % —e—Dia 2.20 Hrs.
14,00 Dia 3.10 Hrs.
Dia 3.14 Hrs.
10,00 )
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 Dia 3.20 Hrs.
FCV

En estos casos (20, 23, 15) los graficos que se obtienen muestran tendencias similares,
ya que la temperatura va un aumento, pero al llegar el FCV a su maximo valor, la temperatura
disminuye. El delta promedio de temperatura superficial va en aumento mientras el valor de
FCV es més elevado.
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Gréfico 5.8
Comportamiento Caso 24 Tres Horarios, Tres dias Interior + Exterior
Fuente Propia (2018)
Caso 24
Orientacion Sur
Edificio Montalbetti
FCV Dia 1.10 Hrs. [Dia 1.14Hrs. Dia 1.20 Hrs. | Dia 2.10 Hrs. | Dia 2.14 Hrs. | Dia 2.20 Hrs. [ Dia 3.10 Hrs. [ Dia 3.14 Hrs. | Dia 3.20 Hrs.
Interior 0,01 16,42 17,75 18,98 15,55 17,25 18,03 15,98 17,50 18,51
Intermedio 0,06 15,77 19,53 19,05 15,63 18,42 18,57 15,70 18,98 18,81
Exterior 0,18 14,50 21,15 19,07 10,88 18,35 14,30 17,25 19,75 19,53
Calle Centro 0,94 12,42 27,25 20,97 12,13 22,58 17,57 12,85 26,42 17,58
Interior Intermedio Exterior | Calle Centro
Méximo 18,98 19,53 21,15 27,25
Minimo 15,55 15,63 10,88 12,13
Promedio 17,33 17,83 17,20 18,86
Delta 3,43 3,90 10,27 15,12

Comportamiento Caso 24 Tres Horarios, Tres dias Interior+Exterior.

34,00
—4—Dia 1.10 Hrs.

30,00
~8-—Dia 1.14Hrs.

N
o
=}
S

—#—Dia 1.20 Hrs.
=>Dia 2.10 Hrs.

Temperatura
N
N
°
o

=%=Dia 2.14 Hrs.
=-—Dia 2.20 Hrs.

Dia 3.10 Hrs.

.
©
=3
S

14,00

Dia 3.14 Hrs.
Dia 3.20 Hrs.

10,00
0,40 0,50

FCV

0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

En este caso particular (24) no se da una tendencia clara entre el promedio de la
temperatura y el FCV, lo que se puede explicar ya que el acceso tiene dos aperturas en
direcciones distintas. De igual manera, el delta entre temperatura maxima y minima va en
aumento mientras el FCV se incrementa.
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Gréfico 5.9
Comportamiento Caso 26 Tres Horarios, Tres dias Interior + Exterior
Fuente Propia (2018)
Caso 26
Orientacion Norte
Edificio Pedro Montt
FCV Dia 1.10 Hrs. Dia 1.14 Hrs| Dia 1.20 Hrs. | Dia 2.10 Hrs. | Dia 2.14 Hrs. | Dia 2.20 Hrs. | Dia 3.10 Hrs. | Dia 3.14 Hrs. | Dia 3.20 Hrs.
Interior 0,08 15,88 17,93 18,92 15,48 18,23 18,42 15,68 18,08 18,67
Intermedio 0,16 15,82 18,95 19,17 15,42 19,25 18,67 15,62 19,10 18,92
Exterior 0,59 16,35 22,07 20,18 15,95 22,37 19,68 16,15 22,22 19,93
Calle Centro 0,91 12,82 28,77 16,68 12,75 25,62 18,47 12,87 28,37 18,57
Interior Intermedio Exterior | Calle Centro
Méximo 18,92 19,25 22,37 28,77
Minimo 15,48 15,42 15,95 12,75
Promedio 17,48 17,88 19,43 19,44
Delta 3,44 3,83 6,42 16,02

34,00
30,00
© 26,00 /
3
F
E /
9 22,00 2
E A‘—)"-’—"‘—‘-—’_’____’_—-"’—'_—"”—
o /
F 18,00 —,
p-— O —
14,00 \
10,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

FCV

1,00

Comportamiento Caso 26 Tres Horarios, Tres dias Interior+Exterior.

—&—Dia 1.10 Hrs.
- Dia 1.14 Hrs.
~#—Dia 1.20 Hrs.
=>éDia 2.10 Hrs.
=3¢ Dia 2.14 Hrs.
=®-Dia 2.20 Hrs.
Dia 3.10 Hrs.
Dia 3.14 Hrs.
Dia 3.20 Hrs.
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Gréfico 5.10
Comportamiento Caso 16 Tres Horarios, Tres dias Interior + Exterior
Fuente Propia (2018)
Caso 16
Orientacion Sur
Galerfa Almendral (Independencia)
FCV Dia 1.10 Hrs. |Dia 1.14Hrs,| Dia 1.20 Hrs. [ Dia 2.10 Hrs. | Dia 2.14 Hrs. | Dia 2.20 Hrs. | Dia 3.10 Hrs. | Dia 3.14 Hrs. | Dia 3.20 Hrs.
Interior 0,28 17,85 22,08 18,93 17,65 19,62 18,70 17,75 20,85 18,82
Intermedio 0,66 17,05 22,02 19,20 16,85 18,15 18,57 16,95 20,08 18,80
Exterior 0,72 17,02 21,25 18,12 16,82 18,95 17,37 16,92 17,74 17,74
Calle Centro 0,93 14,65 24,73 17,32 14,18 20,92 16,75 14,92 23,45 17,08
Interior Intermedio Exterior | Calle Centro
Méximo 22,08 22,02 21,25 24,73
Minimo 17,65 16,85 16,82 14,18
Promedio 19,14 18,63 17,99 18,22
Delta 4,43 5,17 4,43 10,55
Comportamiento Caso 16 Tres Horarios, Tres dias Interior+Exterior.
34,00
=4—Dia 1.10 Hrs.
30,00 -8 Dia 1.14Hrs.
S 26,00 =#—Dia 1.20 Hrs.
5 — —Dia 2.10 Hrs.
o 22,00 B = 000
£ s X =¥ Dia 2.14 Hrs.
(S = ==
18,00 —_— 3 —#-Dia2.20Hrs.
14,00 \ Dia 3.10 Hrs.
Dia 3.14 Hrs.
10,00 )
0,00 0,10 0,20 030 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 Dia 3.20 Hrs.
FCV

En ambos casos graficados (caso 26, 16) se tiene una tendencia similar, ya que
mientras el FCV aumenta parcialmente se tiene un delta similar entre la maxima y la minima,

situacion que cambia al llegar al valor maximo de FCV, aumentando notablemente el delta.
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Gréafico 5.11
Comportamiento Caso 17 Tres Horarios, Tres dias Interior + Exterior
Fuente Propia (2018)
Caso 17
Orientacion Norte
Centro Comercial Tres Palacio
FCV Dia 1.10 Hrs. Dia 1.14 Hrs| Dia 1.20 Hrs. [ Dia 2.10 Hrs. | Dia 2.14 Hrs. | Dia 2.20 Hrs. | Dia 3.10 Hrs. | Dia 3.14 Hrs. | Dia 3.20 Hrs.
Interior 0,09 17,28 21,18 22,60 16,95 20,15 21,43 17,12 20,67 22,02
Intermedio 0,21 17,18 23,58 23,12 15,43 20,85 22,03 16,31 22,22 22,58
Exterior 0,29 23,07 29,92 23,68 24,78 30,07 22,97 23,93 29,99 23,33
Calle Centro 0,95 16,58 25,60 19,17 16,20 24,20 17,42 16,95 24,77 18,18
Interior Intermedio Exterior | Calle Centro
Méximo 22,60 23,58 30,07 25,60
Minimo 16,95 15,43 22,97 16,20
Promedio 19,93 20,37 25,75 19,90
Delta 5,65 8,15 7,10 9,40
Comportamiento Caso 17 Tres Horarios, Tres dias Interior+Exterior.
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En este caso puntual (caso 17), la grafica muestra un comportamiento similar durante los
tres dias de estudio, en los distintos horarios de mediciones; aun asi, no tiene una tendencia afin
a ninguno de los casos restante del muestreo. Esto debido a que la entrada a esta galeria va
disminuyendo mientras se va avanzando en proporciones entre alto y ancho del acceso,

probablemente esto afecta la temperatura del acceso a esta galeria, y no varien las temperaturas

como en los otros casos.
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6.-Descripcion de Graficos

A continuacion, entre las paginas 106 a la 108, se muestra la descripcion de los graficos
de los casos norte, sur y ambos juntos, en los tres dias, en sus tres horarios, en ellos se observa
la temperatura, distancia desde centro de calzada, factor de cielo visible y la orientacion, estos

fueron tabulados con los datos tomados en terreno.
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7.-Analisis de Gréaficos

7.1.-Andlisis dia 1 direccién Norte y Sur

A partir de los resultados, se puede concluir que los accesos a las edificaciones con
orientacion norte presentan una tendencia de la temperatura constante, visualizdndose un
aumento desde el centro de la calzada al comienzo del acceso; y un descenso continuo de la
temperatura desde el comienzo del acceso hacia el fondo. En tanto, con respecto a los accesos
con orientacion sur, se registra una mayor variabilidad de los resultados, no detectandose una
tendencia en las mediciones de los distintos casos, puesto que hay situaciones donde se produce
un aumento continuo de la temperatura; otros casos donde se presenta un descenso continuo; y

otros donde la variacion es irregular, registrandose descensos y aumentos.
Del estudio realizado se establecieron formulas, donde se correlaciona lo siguiente:
factor de cielo visible, temperatura y distancia desde el centro de calzada. Las formulas son las

siguientes:

Orientacién Norte

Dia 1 Hora 10:

T° = (-0,0817680248139982* Dist) - (2,83889602727222 * FCV) + 19,7360637589647
Dia 1 Hora 14:

T°=(-0,13819370570302 * Dist) + (4,80969060856837 * FCV) + 23,0611781747066
Dia 1 Hora 20:

T°= (-0,0872326429172255 * Dist) - (4,22304715854653 * FCV) + 22,4626460160208
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Orientacién Sur

Dia 1 Hora 10:

T°= (0,00642664906794666 * Dist) - (1,2226470381203 * FCV) + 16,7789866351825
Dia 1 Hora 14:

T°=(-0,0986901165620527 * Dist) + (5,93256557548544 * FCV) + 21,1395335096804
Dia 1 Hora 20:

T°=(-0,0197831878824597 * Dist) - (2,25850402102651 * FCV) + 19,1628757417219

Con las formulas obtenidas queda claro que el factor de cielo visible tiene una mayor
importancia al momento de obtener la temperatura. En la mafiana y en la noche este factor resta
valor a la temperatura promedio, mientras que, por la tarde, lo agrega. También podemos

entender que las temperaturas promedias son menores en los casos sur.

7.2.-Analisis dia 2 direccion norte y sur

Con el resultado del segundo dia podemos afirmar lo dicho anteriormente con respecto
al dia uno, en donde durante las mafianas, tanto, asi como en las tardes y las noches de los casos
nortes, se tiene un aumento en la temperatura entre la calzada y el acceso; y una disminucion
constante desde el acceso, pasando por el intermedio y llegando al fondo. En el analisis de los
casos sur, tampoco se demuestra una tendencia, por ello queda demostrado que la temperatura

es mas variable esto puede suceder debido a la orientacion desde el mar.

Orientacién Norte

Dia 2 Hora 10:
T°=(-0,116141203104901* Dist) - (3,87526054046965 * FCV) + 20,1152435754265
Dia 2 Hora 14:

T°= (-0,144515885352209 * Dist) + (1,67186539769436 * FCV) + 23,542431984362
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Dia 2 Hora 20:
T°= (-0,0872326429172255 * Dist) - (4,22304715854653 * FCV) + 22,4626460160208

Orientacién Sur

Dia 2 Hora 10:

T°= (0,028103297118739 * Dist) - (0,36112661549973 * FCV) + 15,7324177026574
Dia 2 Hora 14:

T°= (-0,0901040627574613 * Dist) + (4,77470740812865 * FCV) + 19,7095311086333
Dia 2 Hora 20:

To= (-0,0197831878824597 * Dist) - (2,25850402102651 * FCV) + 19,1628757417219

Con el resultado de estas formulas se visualiza que tiene una mayor relevancia para la
temperatura el factor de cielo visible frente a la distancia desde el centro de calzada. Durante las
mafianas el FCV hace disminuir la temperatura, mientras que en la tarde aumenta, y durante la

noche vuelve a disminuir el valor.

7.3.- Analisis dia 3 direccion norte y sur

Con el resultado del tercer dia podemos ratificar lo dicho anteriormente con
respecto al dia uno y dos, en los cuales se manifiesta un aumento de la temperatura y
posteriormente una disminucién de ésta, esto ocurre durante los horarios de mediciones. Con
respecto a los casos sur tampoco se encuentra una tendencia visible, ni en la correlacion de los

datos obtenidos en terreno.

Orientacién Norte

Dia 3 Hora 10:
TOo= (-0,0994767235332094* Dist) - (3,43981990930958 * FCV) + 19,95052241657
Dia 3 Hora 14:

To= (-0,14259519994875 * Dist) + (3,15747001547247 * FCV) + 23,3503002646386
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Dia 3 Hora 20:
T°= (-0,135042535353571 * Dist) - (4,91751270162477 * FCV) + 23,250939082008

Orientacién Sur

Dia 3 Hora 10:

T°=(-0,0106381177896937 * Dist) - (0,847202825857813 * FCV) + 16,9368226308894
Dia 3 Hora 14:

T°= (-0,093023788887168 * Dist) + (5,72401351562679 * FCV) + 20,2971932555363
Dia 3 Hora 20:

T°= (-0,0554392010897814 * Dist) - (3,34484877659292 * FCV) + 20,5170821615977

El factor de cielo visible predomina en comparacion con la distancia desde el centro de
la calzada al interior, la distancia en todas las formulas resta valor a la temperatura promedio

calculada, el FCV resta durante la mafiana y la noche; mientras que en las tardes suma valor.

También se puede dar cuenta que las temperaturas promedio son mayores en los casos

norte que en los casos sur.
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8.-Conclusion

Para concluir el tema de la presente tesis, se puede sefialar que en el comportamiento
climatico de los espacios intermedios de los accesos a las edificaciones influyen principalmente
cuatro factores, los cuales son: factor de cielo visible, orientacion, distancia desde el centro de
la calzada al fondo del acceso a la edificacion y temperatura. Estos factores tienen diferente
grado de influencia en los espacios intermedios, siendo el principal la temperatura, puesto que
de ella depende que se perciba un cambio gradual desde el ingreso al fondo del acceso a la

edificacion.

En cuanto al factor de cielo visible, indicar que es el de mayor relevancia en la
temperatura, ya que determina el tipo de radiacion que recibird el acceso, pudiendo ser directa
a difusa. Respecto a la orientacién, su influencia en la temperatura radica en que, de acuerdo a
ella, ingresardn en mayor o menor medida, caudales de viento provenientes desde el mar. En
alusion a la distancia desde el centro de la calzada al fondo de la edificacion, su influjo es menor,

afectando en la influencia de los elementos presentes en el ambiente exterior proximo.

A partir de lo anterior, se concluye que para lograr aumentar la temperatura de equilibrio
entre los espacios exteriores e interiores, es necesario realizar un estudio previo a la
construccion, para determinar el impacto de los factores estudiados, con la finalidad de lograr
una gradualidad en el cambio de temperatura desde el centro de calzada al fondo del acceso.
Ello permitira también, reducir el consumo de energias no renovables, y favorecer la utilizacion

de energias renovables.

Ademas, mencionar que se siente un cambio brusco de temperatura entre el exterior y el
interior, porque no se consideran elementos de ambos espacios previo a la construccion, o se

emplean artefactos de ventilacion que generan cortes radicales de temperatura.
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Es fundamental solucionar el problema de cambio brusco de temperatura para que de esa
manera, se logre una transicion térmica que permita que los visitantes del lugar sientan un
cambio gradual de la temperatura.

Queda por considerar como futuras lineas investigativas el estudio de otros factores que
influyen en el comportamiento climatico de los espacios intermedios en acceso a edificaciones,
tales como: humedad, viento, precipitaciones, entre otros. Con este estudio se lograré hacer mas

exactos los modelos matematicos expuestos en esta tesis.

Asi mismo, seria relevante como futura investigacion, estudiar el comportamiento
climatico en otras ciudades de Chile, con la finalidad de ampliar la presente investigacion,
relacionarlas o compararlas; asi como también extender los resultados para fomentar el uso

eficiente de la energia renovable.
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