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Galeria acristalada como dispositivo para la
amortiguacion térmico-espacial

Reacondicionamiento de viviendas mediante la incorporacion de una galeria acristalada en
la ciudad de Valdivia.

Resumen:

A pesar de que en Chile la pobreza energética es un problema multidimensional de larga data y de
grave implicancia en la calidad de vida de las personas, recientemente se adoptd una definicién de
acceso, calidad y equidad de la energia, donde una vivienda se encuentra en pobreza energética,
cuando no se tiene acceso equitativo a servicios de calidad para cubrir sus necesidades basicas y
fundamentales. Se toma la ciudad de Valdivia como caso de estudio, para ejemplificar un problema
que posee toda la zona centro sur de Chile. En Valdivia, debido a la falta del correcto
acondicionamiento térmico de la envolvente, existe un alto consumo energético, lo que se traduce
en excesivos consumos de lefia, que provocan contaminacion ambiental. En la actualidad, para
solucionar esta problematica, se utilizan Planes de Descontaminacion Atmosférica instaurados por el
Ministerio del Medio Ambiente. Sus lineas de accidén se centran en, la regularizacion del mercado y
uso de la lefia, cambios de equipos de calefaccién y el reacondicionamiento térmico de la envolvente.
Esta ultima, propone soluciones en el dmbito mas técnico del reacondicionamiento de la envolvente,
sin embargo, no se analiza desde el punto de vista de la espacialidad de la vivienda. Es por esto que,
en la presente tesis se analiza la posibilidad de potenciar las soluciones actuales, afiadiendo como
elemento de reacondicionamiento térmico, una galeria acristalada. Se propone que, este espacio
funcione como una zona térmica intermediaria, entre el ambiente y el espacio intradomiciliario,
recuperando igualmente, caracteristicas de las tipologias de influencia alemana en Valdivia. Este
espacio debe ser parte integra de las ampliaciones posibles que se le realizan a la vivienda. Para lograr
esto, se llevd a cabo un estudio de las caracteristicas de la situacion actual e histdrica de las tipologias
de viviendas, ademas de una revision de las necesidades espaciales que se tienen y un analisis
bibliografico y experimental del alance de las estructuras propuestas. En sintesis, se definieron que
caracteristicas espaciales, materiales y formales debe tener la galeria para que forme parte del
reacondicionamiento térmico y cumpla con ser un espacio Util para la vivienda. Estas caracteristicas
sirven tanto para el caso elaborado como para su posterior replicabilidad.

Palabras Claves: Galeria acristalada, Confort espacial, Confort térmico, Espacio de transicion.
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CAPITULO 1
FORMULACION DE LA INVESTIGACION



Formulacion de la investigacion

1.1 Introduccidn

Existen variadas definiciones sobre pobreza energética, sin embargo, en el Ultimo periodo se define
internacionalmente como un problema que no solo tiene que ver con lo econdmico, si no que es un
problema multidimensional de consumo energético, en el que no se satisfacen las necesidades
basicas (Amigo et al., 2019). A nivel global, es un problema reconocido por distintas identidades y
actores, el cual se establece dentro de los programas de las Naciones Unidas. El concepto de pobreza
energética varia seguin el pais en el que se encuentre (Scarpellini et al., 2015). En paises desarrollados,
como en Europa, se relaciona a variables econdmicas de equidad energética, en cambio, en paises
de bajos ingresos la pobreza energética se atribuye a el acceso y disponibilidad a energia
(Bouzarovski, 2017). Por otro lado, en paises medios es necesario abordar esta problematica desde
ambas perspectivas, afiadiendo ademas la variable de calidad de las energias.

Para un pais en vias de desarrollo como Chile, se entenderd por pobreza energética, la situacion en
qgue no existe una asequibilidad equitativa a servicios energéticos de alta calidad para cubrir las
necesidades bdsicas y fundamentales. Las necesidades fundamentales se relacionan con aspectos de

la salud de las personas, como la disponibilidad de servicios eléctricos o la coccion y conservacion de
alimentos. Las necesidades bdsicas, estan relacionadas con aspectos contextuales como la cultura o
caracteristicas del territorio, por lo tanto, se vuelve una problematica compleja, multidimensional,
gue involucra distintos aspectos culturales, sociales, ambientales, tecnoldgicos, entre otros (Amigo

et al., 2019)
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consumos de calefaccion que provocan

contaminaciéon atmosférica (Amigo et al.,,  Figura 1. Penetracion de lefia respecto al total de viviendas.
Fuente: Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico
2019).

En los ultimos afios, esta zona es la que presenta mayores niveles de concentraciéon de material
particulado fino MP2.5, cuya principal fuente recae en la combustion de lefia, utilizada como principal
sistema de calefaccion de las viviendas. (Schueftan y Gonzalez, 2016) (Figura 1). Su gran utilizacién se
debe a la gran disponibilidad de este material y a su bajo costo en comparacién con otros
combustibles (Figura 2), ademads del arraigo cultural que este presenta (Schueftan y Gonzalez, 2015).



La exposicidn a bajas temperaturas al interior

Gasto Mensual en Alternativas de Calefaccion para Temuco
del hogar y a la contaminacion ambiental se 2019 (80-100 m2 a 20°)(US$/MMBtu)

vincula directamente con enfermedades

respiratorias y cardiovasculares. “las
mayores repercusiones de la pobreza %
energética son los impactosen lasaludcomo 5, I I

LOS eStUdIOS dem Uestran que |a Gas Natural Gas Licuado Parafina (It) Electricidad Lefia (m3) Pellets
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resultado de la quema de madera y residuos.  °

contaminacion del aire interior aumenta el
riesgo de contraer muchas enfermedades, 1 Precio comparable por Calorias (US5/MMBtu)

especialmente entre mujeres y niflos y los
Figura 2. Gasto Mensual en Alternativas de Calefaccién para

Temuco 2019 (80-100 m2 a 20°)(USS/MMBtu). Fuente:
(Gonzalez Eguino, 2015). Elaboracién propia en base a datos de Intergas.

ancianos, que pasan mas tiempo en el hogar”

Pese al alto consumo de lefia del sector residencial, se observa que las viviendas de la zona centro
sur presentan bajas temperaturas intradomiciliarias (Schueftan & Gonzalez, 2016). La Organizacion
Mundial de la Salud recomienda que, la temperatura interior de la vivienda durante los periodos frios,
en climas templados o frios sea de 18° C, permitiendo evitar los efectos nocivos y riesgos para la salud
que produce el frio (Organizacion Mundial de la Salud, 2018). Sin embargo, en el estudio realizado
por Bustamante en el 2009, donde se hicieron mediciones al interior de la vivienda se encontré que,
en los periodos frios, la temperatura media del aire fue de 14,3°C en Concepciény 16,5°C en Puerto
Montt (Bustamante et al., 2009).

Dentro de las principales causas que provocan este alto consumo de lefia se encuentran, la calidad
de la envolvente de la vivienda, la calidad de la lefia y su posterior almacenamiento. La calidad de Ia
envolvente es crucial para evitar problemas de infiltraciones de aire y perdidas de calor por
transmitancia, que suman humedad al interior y provocan el ingreso de aire contaminado a la
vivienda. Asimismo, la baja calidad de la envolvente provoca que existan riesgos de condensacion al
interior de la vivienda, generando el su deterioro y provocando un mayor consumo de calefaccién (V.
Ortega et al., 2015).

Actualmente, se definen como zonas saturadas, o latentes, las ciudades en las que se supera la norma
de calidad del aire. Posteriormente a su categorizacidon se establecen Planes de Descontaminacién o
prevencién, que tienen como objetivo establecer medidas especificas segin corresponda(Ministerio
del Medio Ambiente, 2014).

Se toma a la ciudad de Valdivia como caso ejemplificador de este problema que abarca la zona centro
sur del pais. En el afio 2014 la comuna de Valdivia fue declarada una zona saturada por material
particulado respirable MP10 y material fino particulado respirable MP2.5 como concentracion diaria
y anual. A partir de esto, se cred el Plan de Descontaminacién Atmosférica de Valdivia, publicado el
afio 2017.

Los Planes de Descontaminaciéon Atmosférica, tienen como objetivo es lograr disminuir las
concentraciones de material particulado MP 10 y MP2.5 acorde a la norma, en un plazo de 10 afios.
Este plan unifica las medidas planteadas en relacién con la contaminacién atmosférica. (Ministerio
del Medio Ambiente, 2017)
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En sus lineamientos del sector residencial se pueden separar en tres dreas de trabajo, el combustible,
los dispositivos de calefaccidn y la vivienda. La primera, se centra en el fomento de un adecuada
comercializacion y manejo de la lefia, en virtud de las diferencias que existen entre el uso de lefia
seca y humeda, siendo la primera mas eficiente y menos contaminate. Para esto se han
implementado programas de capacitacién y sistemas de certificacion de lefia para los comerciantes
y campafias educacionales para los consumidores.

La segunda area de trabajo que involucra a los equipos de calefaccion estd a cargo del Ministerio del
Medio Ambiente, se lleva a cabo mediante el programa “Recambio de Calefactores” y tiene como
objetivo disminuir las particulas contaminantes emitidas por la combustién de lefia. Tal como lo indica
su nombre es un subsidio que permite a los beneficiarios cambiar su equipo de calefaccién por uno
mas eficiente.

Por ultimo, se encuentra el drea de la vivienda, que se separa en dos tipos de soluciones, para la
vivienda existente y para las construcciones nuevas. Para viviendas existentes, se entregaran
subsidios para proyectos de reacondicionamiento térmico. Estos proyectos tienen estandares
mayores de transmitancia térmica, ademads de indicaciones para problemas de condensacién e
infiltracion de aire y la consideracion de un sistema de ventilacién. Para viviendas nuevas, ademas de
las indicaciones tomadas en la vivienda existente, se exige cumplimiento de estanqueidad al viento
de puertas y ventanas y el control de ganancias solares y de aislamiento térmico de sobrecimientos
(Ministerio del Medio Ambiente, 2017).

En sintesis, se tiene que en la zona centro sur de Chile, gran parte de la poblacién se encuentra en
una situacién de pobreza energética, donde el problema principal estd en el alto consumo de lefia,
debido a la baja calidad de la envolvente de la vivienda. Esta situacién tiene como consecuencias la
exposicion a bajas temperaturas y a altos niveles de contaminacién, que provocan diferentes
problemas a la salud. Como solucién se presentan los Planes de Descontaminacion Atmosférica, que
abarcan el problema desde: el mercado de lefia, el sistema de calefaccién y la parte técnica del
reacondicionamiento de la envolvente.
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1.2 Formulacion del problema de investigacion

Definicion del Problema

Las soluciones que abordan el problema de la vivienda presentadas anteriormente tienen un enfoque
mayoritariamente técnico, que incluso en algunos puntos no es suficiente. En relacion a las viviendas
existentes, si bien existen subsidios para proyectos de reacondicionamiento térmico, en muchos
casos, estos no son utilizados (Schueftan & Gonzalez, 2016), debido a diversos factores, por ejemplo,
tener otras prioridades en relacion con la vivienda, como la ampliacién de esta. Es por esto que existe
la necesidad de revisar esta problematica desde un punto de vista espacial, complementario a la
parte técnica entregada por el PDA, en donde el reacondicionamiento térmico al mismo tiempo sea
un reacondicionamiento espacial de la vivienda.

Al examinar la ciudad de Valdivia se puede ver que una gran parte de ella las casas han sido ampliadas
(Figuras 3 y 4), ya sea en el primer nivel como la incorporacién de un nuevo piso. En el estudio
realizado por Figueroa, sobre la geografia urbana de la ciudad de Valdivia, el 100% de los
entrevistados en su encuesta, recalcaron la necesidad de algun tipo de obra, ya sea de ampliacién o
restructuracion y/o reparaciones, destacandose la necesidad ampliacion con un 44% de los
encuestados (Figueroa et al., 1998). Estas ampliaciones cumplen con diversos propdsitos en su
utilizacion, como el aumento de metros cuadrados en el primer nivel, nuevos dormitorios,
cerramientos de patios, etc. Conforme a lo anterior, segun lo revisado visualmente, existen ciertas
necesidades espaciales presentes en el drea de estudio, demostradas en los espacios que se agregan

a la vivienda inicial. Este punto sera analizado posteriormente en la investigacion.

Figura 3. Ejemplo de ampliacién de vivienda en Valdivia. Figura 4. Ejemplo de ampliacion de vivienda en
A la izquierda el modelo inicial y a su derecha la Valdivia. A la izquierda el modelo inicial y a su
ampliacion. Fuente: Google StreetView derecha la ampliacién. Fuente: Google StreetView
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Otro factor para considerar es la relacién que se tiene con
el exterior de la vivienda, es decir, la posible interaccion
con el patio de la vivienda. Tanto el clima de Valdivia, con
presencia de lluvias durante todo el afio, como el
problema encadenado a la pobreza energética de
contaminacion atmosférica, hacen que la posible
utilizacion del espacio exterior sea poco viable. Una
consecuencia de lo anterior se ve reflejada en los

cerramientosy techos que se les hacen a los patios (Figura
5). Estos espacios, a su vez son utilizados para el Figura 5. Ejemplo de patios techados en la

almacenamiento de objetos y lefia. ciudad de Valdivia Fuente: Google Streetview.

Desde este punto de vista, surge como potencial la
posibilidad de que estos nuevos espacios incorporados a la vivienda formen parte de la solucién al
problema de la envolvente de la vivienda y al vinculo interior — exterior.

Cabe destacar ademads que, en las construcciones tipoldgicas con influencia alemana presentes tanto
en Valdivia como a lo largo del sur de Chile, existen zonas intermedias, denominadas galerias o
corredores (Tilleria Gonzalez & Vela Cossio, 2017). Una de las influencias alemanas, es la
incorporacion a la edificacion de “galerias vidriadas en reemplazo de los corredores porticados
exteriores” que hizo posible la utilizacién de este espacio especialmente en dias de invierno y de lluvia
(Cherubini, 2016) (Figura 7). Estas seradn estudiadas mas adelante, en la investigacion que, sin
embargo, se presentan como una manera de solucionar la necesidad espacial de las tipologias de
vivienda actuales.

i
= —
[
i
== =

Figura 6. Ejemplo de las galerias presentes en las tipologias alemanas construidas en el sur de Chile. Fuente: La escuela
de carpinteros alemanes de Puerto Montt, su formacion e influencia mas alla de las fronteras Cheribinni (2016)
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Preguntas de Investigacion

¢Qué estrategia espacial se puede aplicar a las tipologias de vivienda existentes de la
ciudad de Valdivia, para la disminucion del consumo en calefaccién mejorando su confort

térmico y espacial? ¢ Como integrarlo a proyectos de ampliacién de la vivienda?

Hipotesis

Se propone que, mediante la incorporacién de un espacio de transicion de galeria
acristalada, que forme parte integra de las ampliaciones de la vivienda, se puede disminuir
la demanda de calefaccién y uso de lefia, y, ademas, resolver las necesidades espaciales de

los usuarios.

Objetivo General

Incorporar a la vivienda una galeria acristalada, como un espacio de transicion entre la
vivienda y el exterior, con la funcién de ser un amortiguador climatico, que permita reducir
en medida el consumo de calefaccidon y resolver las necesidades espaciales, aportando asi

tanto al confort térmico como espacial de los usuarios.
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Objetivos Especificos

1. Caracterizar la situacién actual e histérica de las viviendas en Valdivia, reconociendo las
tipologias de viviendas actuales y edificaciones tradicionales. Generar un analisis sobre la
utilizacién de los espacios remodelados de la vivienda.

2. Comprender el alcance de los espacios transitorios que se utilizan como mediadores
térmicos de la vivienda y su exterior, revisando referentes y los elementos que lo
componen.

3. Desarrollar un experimento que permita develar estrategias de disefio para la galeria
acristalada en la zona estudiada, con la finalidad de obtener las cualidades necesarias
para que el espacio funcione eficientemente.

4. Aplicar lo desarrollado en la investigacién mediante una propuesta espacial en un
conjunto de viviendas en Valdivia.

Metodologia

1.a Levantamiento de informacién, fotografiasy planimetrias de vivienda y sus ampliaciones,
entendiendo su utilizacién y necesidades energéticas, para una posterior seleccién
tipoldgica y representativa de vivienda a reacondicionar. Utilizando como herramientas,
servidores de mapas, recopilaciones planimétricas , fotografias.

1 .b Revisién bibliografica sobre crecimiento de la ciudad y su cultura, enfatizando las
edificaciones tradicionales alemanas, a través de estudios realizados sobre la zona y
recopilacion planimétrica y bibliografica histérica.

2.a Revision bibliogréfica de espacios intermedios como amortiguadores climaticos. Con la
finalidad de analizar los espacios vidriados como espacio intermedio entre la vivienda y el
exterior, enfatizando la comprension de su uso en distintos climas y épocas del afio y las
variables que influyen en su eficiencia.

3.a Realizacion de simulaciones iterativas, variando pardmetros morfoldgicos y materiales
gue permitan determinar mediante su analisis, las caracteristicas que el artefacto u
dispositivo deba tener para que funcione eficientemente en la zona estudiada. A través de
una simulacion de desempefio energético en régimen dinamico (software Design Builder).

4.a Desarrollo de propuesta espacial en un conjunto de viviendas de la ciudad de Valdivia,
considerando el andlisis y estrategias estudiadas previamente.
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CAPITULO 2
ESPACIO DE TRANSICION SOLAR



Espacio de transicion solar

En esta investigacidn, se busca integrar a la vivienda una galeria solar como un espacio de transicién
con la finalidad de, disminuir la demanda de calefaccion. Para esto, es necesario en primer lugar
definir un espacio de transicién, entendiendo sus tipologias y su desarrollo. Posteriormente, revisar
los espacios solares como espacios de transicion de acumulacién de calor, analizando su aporte a la
vivienda y su comportamiento energético. Finalmente realizar una revision breve de referentes
arquitectonicos que han empleado este tipo de estrategias.

L4

2.1 Espacios de Transicion

Los espacios de transicidén, se definen como las zonas ubicadas entre ambientes interiores y
exteriores, actlan como espacios intermedios o buffers (Pitts & Saleh, 2007). Son zonas adyacentes
a la construccién, que conectan el interior con el exterior de la edificacién, como por ejemplo un
atrio, un hall, balcén, terraza o un solarium (Chun et al., 2004).

Existen diferentes tipologias de espacios de transicion,
con distintas configuraciones de cerramientos vy I
posicionamientos dentro del edificio. (Hui & lie,

2014)(Figura 7).Se pueden ordenar en tres grupos,  a balconyfermace b. porch ¢ foyer/lobby
espacios contenidos por el edificio, espacios
adyacentes y espacios no contenidos (Chun et al,, -
2004).

d. external corridor e. internal corridor f. courtyard/atrium

Segun la investigacion realizada por Hui y Jie en el afio
2014, en relacion al confort térmico del usuario en . . , .

Figura 7. Tipologias de espacios de transicion.
espacios intermedios, muestra que los usuarios tienen  r onte: Chun, C., Kwok, A., & Tamura, A. (2004)
rangos de confort mds amplios que en espacios
convencionales, las personas tienen un rango de
tolerancia mas alta a temperaturas fuera de la zona de
confort  térmico, obteniendo una tolerancia
aproximada del 10% por sobre o bajo la temperatura de

confort (Hui & Jie, 2014).

En relacion al uso o programa de estos espacios, se
observa en la investigacion de Chun, que las acciones
son similares a los comportamientos que se realizan en
espacios como las oficinas o en casa, tales como, estar
de pie o sentado, a excepcion de caminar (en espacios
disefiados para el traspaso) (Chun et al., 2004).

Figura 8. Espacio intermedio de acceso a la
cocina, casa del puente, Toconao. Fuente:
Kapstein, G. (1988).
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En Chile, estos espacios han sido revisados e
implementados con mayor profundidad en el norte del
pais. En el trabajo de investigacién de Kapstein en el
1988, se hace referencia a cémo la arquitectura
verndacula da indicios de que maneras enfrentar el clima
en el desierto de atacama y ha sido utilizado como un
referente para tratar el habitar en el desierto (Figura 8

y9).

En el caso de la zona centro-sur del pals, al igual que en Figura 9. Espacio intermedio de casa
la zona norte estos espacios estan presentes en la  Baquedano, Iquique. Fuente: Kapstein, G.
arquitectura patrimonial, en forma de corredores,  (1988).

pérgolas, patios techados y galerias abiertas o cerradas,
cuyas influencias provienen de Europa (Villanueva,
1996) (Figura 10). Estas han sido estudiadas como
elementos tipoldgicos en diferentes localidades como
por ejemplo, en la provincia de Arauco, donde las
viviendas patrimoniales cuentan con la presencia de
chifloneras o exclusas de acceso, ademas de galerias
vidriadas (Gonzalo et al., 2012), en Chiloé se encuentra
la presencia de los zaguanes como proteccidon contra el
viento (Berg Costa & Rojas Vega, 2013) o como otro
caso, en Puerto Montt se presentan como elementos las

’ o T ) ) Figura 10. Ejemplo de espacio intermedio.
galerias vidriadas (Tilleria Gonzalez & Vela Cossio, 2017).  Fyente: Villanueva, A. (2008).

A diferencia de la zona norte, en las obras de
arquitectura actuales de la zona central y sur, estos
espacios no han sido abordados en profundidad como
una estrategia de disefio que responda a las condiciones
climaticas.

Si bien, en la zona sur de Chile el uso de estos espacios en la vivienda no es comun, es posible su
implementacion, todo depende de la conexion entre el las caracteristicas del espacio de transicion y
el lugar en el que se utilice (Chun et al., 2004). En el caso de estudio, el problema de pobreza
energética de las viviendas recae en el excesivo uso de energia para la calefaccion, debido a la falta
de acondicionamiento térmico de la envolvente. No obstante, como se expuso en el capitulo anterior,
existen propuestas desde el ambito técnico, sin embargo, hay una carencia desde el punto de vista
de una solucién espacial. Para la ciudad de Valdivia, se requiere que este espacio de transicion
permita aportar térmicamente a la vivienda y asi disminuir del consumo de lefia. Dentro de las
blusquedas exploratorias hechas para la investigacion de los espacios de transicién, una de las
soluciones mas utilizadas para reducir la demanda de energia en los periodos frios es la
implementacion de espacios de recoleccién solar, como las terrazas acristaladas, espacios solares o
soldrium, también llamadas verandas o galerias solares. Estos espacios de calefaccién solar pasiva
permiten crear un microclima alrededor de los edificios, posibilitando minimizar las pérdidas de calor
y maximizar las ganancias solares (Mihalakakou & Ferrante, 2000). Para la implementacién de un
sistema de ganancia solar como un espacio intermedio, se requiere de la incorporacion de un espacio
adicional a la construccion recubierto por material vidriado, otra soluciéon es incorporarla dentro de
la estructura principal cerrando con cristales terrazas, logias o balcones (Chwieduk, 2014).
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2.2 Espacios de recoleccion solar

Los espacios solares o solarium, también llamados jardines de invierno, veranda o galerias solares,
son estructuras acristaladas adyacentes a otros espacios habitables. Son sistemas pasivos, basados
en elementos que colectan, guardan vy distribuyen energia (Mihalakakou, 2002). Recaudan vy
almacenan la radiacion solar en un espacio separado de la edificacién que posteriormente se
transfiere por conveccién natural a ella (Cleveland & Morris, 2014). La funcidon principal de estos
espacios es reducir el consumo de energia. Segin Mihalakakou, se obtienen tres tipos de ahorros
energéticos, (i) el efecto amortiguador de aislamiento, (ii) el precalentamiento de aire que ingresa a
la edificacién y (iii) el suministro de aire calentado por la radiacion solar. La energia solar utilizada
depende tanto del sistema solar como de las condiciones climaticas (Mihalakakou, 2002).

Es un sistema de uso popular en los paises europeos y norteamericanos, que se disefia como un
espacio independiente dentro de la edificacidn, contiguo a espacios de alto porcentaje de uso como
salas de estar o comedores. Durante los periodos nocturnos el sistema sirve como una zona de
amortiguacion que evita una perdida excesiva de calor. En general son lugares sin acondicionamiento
térmico, en los que la temperatura fluctla entre altas diferencias entre el dia y la noche, sin embargo
se considera que es posible la utilizacién de estos espacios como una zona de estar, expandiendo asi
la edificacion (Vukadinovic et al., 2018).

Este tipo de dispositivo mezcla las caracteristicas de ganancias directas, a través del ingreso de
radiacién solar directa y de muro colector de calor, el cual capta la energia solar utilizando las
caracteristicas del vidrio, para luego ser guardada y distribuida por el muro. El espacio solar adyacente
a la vivienda amplia el espacio de la capa de aire y forma un espacio de transicion de calor (Jin & Zhou,

2010).

Figura 11. Tipologias de espacios solares. Fuente: Vukadinovic, A., Radosavljevi¢, J., Dordevi¢, A., Vasovic, D., &
Janackovic, G. (2018).

Existen diferentes tipologias de espacios solares (Figura 11) dependiendo de relacién del
acristalamiento con la envolvente del espacio colindante. Las zonas acristaladas en la envolvente del
espacio habitacional permiten el paso directo de la radiacion solar del espacio solar, por otro lado, al
tener materiales opacos, estos actlan como masa térmica, aprovechando la energia solar
indirectamente (Chwieduk, 2014). Segin Mihalakakou y Ferrante, el uso de espacios de vidrio
conectados al edificio puede mejorar la apariencia del edificio, producir un drea de construcciéon mas
grande y reducir los requisitos de calefaccion, aumentando la temperatura interior durante los
periodos frios (Mihalakakou & Ferrante, 2000).

Al ser sistemas pasivos, que se fundamentan en componentes fisicos de recaudacion,
almacenamiento y distribucién de la energia, dependen de variables materiales y morfoldgicas. Es
por esto que, para que estos espacios cumplan con reducir las necesidades de demanda energética
de la vivienda, es necesario entender las variables que determinan su comportamiento energético.
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2.3 Comportamiento energético

La eficiencia energética de los espacios solares depende de sus variables constructivas y del clima en
el que se encuentre. Dentro de las variables constructivas, que afectan al desarrollo de los solarium
0 espacio solar, se encuentran la orientacién, la materialidad, masa térmica, aperturas, protecciones
solares y el comportamiento del usuario (Bataineh & Fayez, 2011)(Mihalakakou & Ferrante, 2000)
(Oliveti et al., 2005) (Torra et al., 1988)(Aelenei et al., 2014).

Orientacidn: La orientacion mas utilizada para el calentamiento de las viviendas durante el invierno
es la sur (en el hemisferio norte), expuesto en el estudio de Aeleni (Aelenei et al., 2014). Aunque, en
la investigacion realizada por Rempel, se atribuyen gran porcentaje de las ganancias solares a la
radiacién difusa, por lo que sugiere una tolerancia de hasta 30° respecto al norte (en el hemisferio
sur).

Materialidad: De acuerdo con el estudio realizado por Chiesa, el uso de espacios solares en
edificaciones puede reducir el uso de calefaccion independientemente del tipo de vidrio escogido, ya
sea simple, doble o triple. Por lo que el uso de vidrio simple es una solucion que reduce el consumo
de energia evitando los altos costos (Chiesa et al., 2017). Otro factor de estudio, estudiado por Monge
y Sanchez fue la opacidad de los muros de menor extensién del espacio solar. Al utilizar muros
opacos, se obtiene una demanda de calefaccién mayor. Al contrario, el uso de muros vidriados
aprovecha de mayor manera la radiacion solar en invierno, disminuyendo la demanda energética
(Monge-Barrio & Sanchez-Ostiz, 2015).

Masa Térmica: El tamafio de la masa térmica en los espacios solares impacta en la distribucion del
calory lavariacion de la temperatura. Se recomienda que para incrementar el calor durante la noche,
se debe considerar un minimo de 6 cm de masa térmica de espesor de un material con alta inercia
en el piso y cuanto mas masa térmica sea posible en los muros (Bastien & Athienitis, 2018). En otro
estudio realizado por Zhu, en el que se comparé el comportamiento térmico y las emisiones de Co2
de dos viviendas de la misma materialidad con diferentes grosores en su envolvente, obtuvo como
resultado un mejor rendimiento en la vivienda con mayor espesor de muro (Zhu et al,, 2014). La
capacidad de almacenamiento también fue estudiada por Bastien y Athienitis, obtuvieron que el uso
de masa térmica (entre 0.1my 0.2m ) en la pared opuesta a la extensién de vidrio y en el suelo reduce
la oscilacion de temperatura (Bastien & Athienitis, 2017).

Ganancias Solares: En el libro sobre estrategias solares en climas frios de Porteous y Macgregor, se
hace referencia a la eficacia de espacios solares en climas frios y lluviosos, incluso teniendo mayores
beneficios que en lugares soleados con altos valores de radiacién, esto debido a las ganancias
indirectas que se obtienen del espacio solar y de la proteccion que ejerce sobre la envolvente térmica.
Estos espacios intermedios, generan un resguardo de la lluvia y el viento, asimismo, permiten el
ingreso de aire a mayor temperatura a la vivienda (Porteous & Macgregor, 2005). En climas nublados,
las terrazas acristaladas son capaces de transmitir suficiente energia a la necesaria para un espacio
de una vivienda. La radiacién difusa genera ganancias solares que pueden contribuir a la reduccion
de la energia requerida por la vivienda. Se afirma que aproximadamente un 50% de la energia
proveniente de la radiacion solar se origina por radiacién difusa. En su trabajo igualmente destaca la
incorporacion de la techumbre como un elemento acristalado en los espacios solares, con la funcién
de disminuir el factor de sombra generado por los arboles (Rempel et al., 2012).
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Es importante disefiar estos espacios considerando el clima a lo largo del afio. Si bien su funcién
principal es aportar al confort térmico durante los periodos frios, durante el verano existe la
posibilidad de sobrecalentamiento. Para enfrentar esta problematica es necesario incluir en el disefio
sistemas de refrigeracion pasivas como la ventilacién nocturna o sistemas de proteccion solar.
(Mihalakakou, 2002). Segun el estudio realizado por Bataineh y Fayez, emplear técnicas de
ventilacién, sistemas de proteccién mejoran significativamente el comportamiento térmico de
espacio adyacente a la terraza acristalada. Asimismo, la utilizacién de cortinas al interior del espacio
solar, disminuyen las perdidas energéticas durante las noches de invierno. (Bataineh & Fayez, 2011).

Comportamiento del usuario: Ademds de las estrategias acorde el clima, la formay las caracteristicas
fisicas, un factor importante en la eficiencia de los ahorros energéticos, esta relacionado al
comportamiento del usuario. El usuario, a través del control de aperturas de ventilacion y puertas y
el uso de cortinas o dispositivos de sombra, puede modificar las condiciones de estos espacios de
acuerdo a sus necesidades (Aelenei et al., 2014). Las preferencias de los ocupantes son parte de las
razones de la diferencia que existe entre el rendimiento energético pronosticado y el que realmente
tiene la edificacidon. Suele pasar que al disefiar elementos que disminuyan el consumo energético no
se considere el factor de ocupacion, sin embargo, las elecciones del usuario pueden aumentar o
disminuir la eficiencia energética (Paone & Bacher, 2018).

En el trabajo realizado por Monge y Sanchez, a través de la medicién continua de variables
higrotérmicas y de encuestas a los usuarios de diferentes espacios solares, notaron que la
inapropiada utilizacién de estos dispositivos generaba severas respuestas durante los periodos mas
calidos. No ventilar estos lugares generaba aumentos en las temperaturas interiores del solariumy
también al interior de las viviendas. Sin embargo, en los casos donde si existia un adecuado uso de
las aperturas y cortinas, los espacios mantenian temperaturas iguales o menores a las exteriores. En
su estudio ademas se pone énfasis en la importancia de incorporar elementos de proteccion solar,
que hacen a este espacio un lugar habitable durante todo el afio (Monge-Barrio & Sanchez-Ostiz,
2015).

A nivel local, si bien no son muchos los estudios sobre este tipo de instalaciones en viviendas, en la
en la investigacién realizada por Miller en el afio 2008, se revisa la implementacion de invernaderos
adosados como parte de un estudio de estrategias solares pasivas. Su analisis se basa en simulaciones
dindmicas comparativas de grados-hora diarios de calor y frio (Kh/d) en dos zonas contiguas al
invernadero, una sala de estar y un dormitorio. Sus resultados son positivos en relacién a estos
espacios, en combinacién a una buena aislacién, se muestra una reduccion de la cantidad de grados-
hora de frio en comparacidn con el caso base (Miiller, 2008).

Tanto Chile como en el resto de América Latina los espacios de recoleccidon solar mas utilizados son
los invernaderos, en general se utilizan en la agricultura, gracias a las condiciones higrotérmicas que
se pueden generar en su interior permite benéficos vinculado a la calidad y produccion de las
especies. Sin embargo, tienen cualidades materiales y de terminaciones, que no se elaboran con
destino al uso habitacional. En la exploracién realizada por Ganem, se examina desde este punto de
vista, pero con la visién de adosamiento a la vivienda. En este caso se revisa la implementacién de un
invernadero adosado a un dormitorio en la ciudad de Mendoza. Desde el punto de vista térmico, se
midieron las temperaturas al interior del dormitorio, con y sin el invernadero, se obtuvo como
resultado un beneficio en el confort térmico al interior del dormitorio (Ganem et al., 2002).
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2.4 Revision de referentes

Con el objetivo de comprender diferentes modos de aplicaciéon de las galerias acristaladas en
proyectos de vivienda, se revisaron 5 referentes de proyectos habitacionales que utilizan galerias
acristaladas como estrategia proyectual. Se llevo a cabo una busqueda de casos provenientes de
diferentes paises con enfoque en comprender sus caracteristicas y condicién de habitabilidad e
integracion de este espacio a la vivienda.

Caso 1: Galeria solar casa Kapstein

Como primer caso de estudio, se toma un referente
nacional, la Galeria Solar Climatica en casa
Kapstein, ubicada en el Quisco en la Region de
Valparaiso, del afio 1998 (Figura 12). La vivienda se
encuentra inserta en un clima mediterraneo con
alta nubosidad, veranos secos vy tibios e inviernos
himedos. Se encuentra adosada al muro
medianero norte y oriente, dejando expuestas las
fachadas poniente y sur. Su acceso principal se
encuentra en la fachada sur. La galeria se introduce
a la vivienda como una remodelacién, que busca Figura 12. Vista suroeste de Galeria solar casa
acondicionar la fachada sur que se presentaba  KaPstein. Fuente:Revista AoA N9, 2008,

como humeda y fria, afectada por los vientos
dominantes provenientes del suroeste. Este
espacio se conforma por una estructura de madera
que se ve envuelta herméticamente por vidrio.
(Figura 13) Tiene una base de piedra, que funciona
como un elemento acumulador de calor o masa
térmica. Si bien es un espacio que genera el acceso
a la vivienda, tiene dimensiones suficientes para
realizar actividades asociadas al estar.

e[

Con el objetivo de aumentar la captacién solar, la
galeria vidriada se disefia con una altura y largo  Figura 13. Galeria solar casa Kapstein.
mayores a las de la vivienda, ademds los elementos ~ Fuente: Revista AoA N3, 2008.

estructurales verticales se direccionan para

permitir el ingreso de radiacion de media tarde (Figura 14y 15). Esta estructura presenta diferentes
distanciamientos entre si, generando dos situaciones, que corresponden con el uso que tiene el
espacio al interior de la vivienda. Por un lado, hacia la zona oriente La estructura se vuelve mds densa,
dando mds privacidad al dormitorio que enfrenta y por otro lado la estructura frente a usos mas
publicos, como lo son la sala de estar y la cocina, se vuelve mas abierta, generando otro nivel de
permeabilidad.
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Estructura Orientada

Figura 14. Planta Galeria solar casa Kapstein. Fuente: Elaboracidn propia en base a revista AoA N°9, 2008.
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Figura 15. Corte esquematico Galeria solar casa Kapstein. Fuente: Elaboracién Propia
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Caso 2: Casa en Sonobe, Tato Architects.

Como segundo caso de estudio se presenta una
vivienda en Nantan Kioto, Japdn, hecha por el grupo
Tato Architects, en el afio 2017. Esta casa se encuentra
en un clima cdlido, templado y humedo con
precipitaciones durante todo el afio. Este proyecto se
piensa en funcién de las residencias y formas de vida
locales, los arquitectos identificaron una situacién
comun en las casas de la zona, el cerramiento de
terrazas que se utilizaba como lugares de
almacenamiento y secado de ropa, similar al caso de
Valdivia.

El elemento principal de la vivienda es una gran terraza
acristalada, que ocupa toda la fachada sur (Figura 16),
gue es la de mayor exposicion solar. La estructura de la
terraza acristalada es de madera con paneles de
policarbonato corrugado, su interior estd terminado
con un material que capta la luz y regula la humedad.
Segun la época del afio este espacio se abre o cierra al
exterior mediante paneles corredizos, permitiendo
pasar de una galeria solar a un espacio al aire libre
(Figura 18). Este espacio posee una gran iluminacion ya
que ademds de tener una fachada translucida, su
techumbre también se incorpora a esta materialidad.

Una caracteristica interesante de esta vivienda es la
incorporacion de la circulacion a la galeria, ya que en
ella se encuentra la escalera de acceso a la planta
superior. En relaciéon con el resto de la vivienda, la
galeria se vincula principalmente con la concina y el
comedor mediante un ventanal (Figura 17).

La adaptabilidad de la fachada juega un rol importante
en la utilizacion de este espacio, en un sentido se amplia
la vivienda con una zona bien iluminada, que contiene
circulaciones y espacios de estar y en otro sentido esta
ampliacién permite ser modificada para que se una
directamente al patio, permitiendo ampliarlo,
generando un espacio recreacional, vinculado al
exterior (Figura 18).

Figura 16. Casa en Sonobe, fachada sur.
Fuente: Tato Architects.

= T

Figura 17. Interior de galeria acristalada de casa
en Sonobe. Fuente: Tato Architects.

Figura 18. Interior de galeria acristalada de casa
en Sonobe. Fuente: Tato Architects.
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Figura 19. Planta primer nivel de casa en Sonobe. Fuente: Elaboracién propia en base a Tato Architects.
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Figura 20. Cortes esquematicos casa en Sonobe. Fuente: Elaboracién Propia
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Caso 3: Casa en Dordoiia, Lacaton y Vassal.

En el caso de la casa en Dordofia, Francia, disefiada
por los arquitectos Lacaton y Vassal, en el afio 1997.
Se encuentra en un clima templado con veranos
calidos e inviernos frios. Una de las principales
caracteristicas de esta residencia es la relacion que se
tiene con su entorno. Se tiene como idea principal
desarrollar una apertura al exterior, y generar una
continuidad con el paisaje que rodeaba a la casa.

Aligual que el caso anterior esta vivienda tiene como
particularidad la movilidad de su fachada. Las
fachadas de la edificacion estan compuestas en un
50% por paneles de vidrios maviles (Figura 21). Sin
embargo la zona mas translucida y que tiene mas
relacién con las caracteristicas de una galeria
acristalada, es la sala de estar de la vivienda (Figura
22). Esta zona posee una cubierta traslucida, que en
combinacién con la fachada es la zona de mayor
exposicion luminica. Este espacio a se encuentra
inserto en medio de la edificacién, dividiéndola en
dos unidades, por un lado, se encuentran los espacios
correspondientes a lo habitacional y por el otro lado
se encuentra una zona de almacenamiento y una
habitacién de invitados (Figura 23).

La movilidad de la fachada vy las diferentes
materialidades de la vivienda hacen que sea
cambiante, con ambientes variables a lo largo del
afio. Permite a los habitantes encontrar un mayor
confort a lo largo del dia o segun la temporada. Al
permanecer cerrado este espacio funciona como el
comedor y sala de estar de la vivienda, como se
concibe normalmente. Por otro lado, al abrirse al
exterior, permite generar una comunicacion
continua con el exterior circundante, provocando
otras cualidades espaciales (Figura 24).

Figura 21. Casa en Dordofia, fachada oriente.
Fuente: Lacaton & Vassal.

Figura 22. Interior de galeria acristalada de casa en
Dordofia. Fuente: Lacaton & Vassal.
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Figura 23. Planta de casa en Dordofia. Fuente: Elaboracién Propia en base a Lacaton & Vassal.
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Caso 4: Casa en Latapie, Lacaton y Vassal.

La casa en Latapie, en Florac Francia de Lacaton y pmeee — |
Vassal del afio 1993. Se encuentrainsertaenunclima | ' *
con veranos e inviernos marcados, con una gran
cantidad de dias nublados. Esta casa, al igual que el
caso anterior, posee variabilidad y adaptabilidad
mediante cambios en las fachadas. Se compone de
un volumen simple sobre una base cuadrada con dos

plantas libres (Figura 28).

Tiene dos fachadas modificables, la fachada que da
hacia la calle y la fachada que da al patio interior. En
cuanto a la fachada expuesta a la calle, se presenta
un cerramiento metalico (Figura 25), mientras que la
fachada interior presenta una relacién permeable,
con un cerramiento de policarbonato transparente
(Figura 26) . Este ultimo recinto genera la galeria
acristalada que funciona como invernadero. Este
espacio tiene orientacién oriente y capta ganancias
solares durante la mafiana, posee aperturas para la
ventilacién durante el verano (Figura 29).

Figura 25. Casa en Latapie, fachada norte.
Fuente: Lacaton & Vassal.

El muro intermediario entre estas dos zonas también
tiene como caracteristica el ser moévil, generando
una relacién directa con la vivienda (Figura 28). La  Figura 26. Casa en Latapie, fachada sur.
galeria puede ser utilizada como comedor, ya que al ~ Fuente: Lacaton & Vassal.

interior de la vivienda el espacio que mas se vincula

con la galeria es la cocina.

La galeria genera una zona habitable, variable que
permite modificar su iluminacién, transparencia,
privacidad, ventilacion y niveles de proteccién segin
las necesidades y estaciones. A su vez también varia
en su ocupacién, pasando de una sala de estar o
comedor -cuando se cierra la estructura- a formar
parte del jardin -cuando la estructura se abre- (Figura
29).

Figura 27. Interior de galeria acristalada de casa en
Latapie. Fuente: Lacaton & Vassal.
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Figura 28. Plantas de casa en Latapie Fuente: Elaboracién propia en base a Lacaton & Vassal.
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Caso 5: Glass Ribbon, Scullion Architects

Por ultimo, se presenta como caso la vivienda Glass
Ribbon del grupo Scullion Architects ubicada en
Dublin, Irlanda, en el afio 2019. A diferencia de las
anteriores esta vivienda se encuentra en un clima
maritimo con inviernos suaves y veranos frescos, sin
temperaturas extremas.

Es una remodelacion de una vivienda de los afios 30,
que incluye una ampliacién y replanificacién de la
casa. Debido a que se encuentra en un clima sin
grandes variaciones de temperatura, en esta
restructuracion se incluye una extension acristalada
con un vinculo mayor que las viviendas anteriores, en
esta zona se encuentran el comedor, un estudio y la
union al salon, formando parte integra de la casa, sin
elementos intermediarios entre la vivienda y la
galeria (Figura 31).

La galeria se compone por paneles de vidrios fijos con
un techo cerrado en la mayoria de su extensién, sin
embargo, sobre la zona del comedor, presenta una
lucarna (Figura 35). Este espacio fue disefiado con un
elemento caracteristico, un grosor de muro en la
base de la estructura de acero, que funciona tanto
como estanteria y elemento de masa térmica (Figura
35).

La galeria acristalada de la vivienda hace que los
limites del interior y del exterior, se vuelvan difusos,
generando una conexion con el jardin circundante. A
su vez, genera una mayor iluminacion al interior de la
vivienda, principalmente de la zona de la cocina y el
comedor.

Figura 32. Exterior de galeria acristalada de Glass Ribbon.
Fuente: Scullion Architects

Figura 30. Glass Ribbon, fachada poniente. Fuente:
Scullion Architects

Figura 31. Interior de galeria acristalada de Glass
Ribbon. Fuente: Scullion Architects

Figura 33. Interior de galeria acristalada de Glass
Ribbon. Fuente: Scullion Architects
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Figura 35. Corte de Glass Ribbon. Fuente: Elaboracién Propia
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De los referentes analizados se destacan tres conceptos principales, la adaptabilidad de la envolvente,
la flexibilidad de su ocupacion y la conexidn con el exterior. La adaptabilidad de la envolvente puede
ser una forma interesante para desarrollar dentro de la propuesta en Valdivia, en los meses de mayor
temperatura este espacio se vincularia directamente con el patio exterior, también puede ser un
elemento que permita diferentes vinculos de la vivienda con la galeria, permitiendo que las variables
de iluminacion, transparencia y el nivel de proteccion tengan la posibilidad de modificarse segun las
necesidades y las estaciones. La flexibilidad de su ocupacion se puede ver desde dos puntos de vista,
por un lado, la que se encuentra vinculada al concepto anterior, en la que su uso va a variar segun se
disponga de la envolvente, y por otro lado, la flexibilidad que se da dentro de este espacio, que puede
ser usado como un espacio de estar, como una sala extra o un comedor, o un espacio de transito que
posee sistemas de circulacion. Y como finalmente este espacio, en cada uno de los proyectos, otorga
a la vivienda una manera diferente de conectarse con el exterior, generando bordes difusos que
permite una relacién con el espacio circundante durante todo el afio.

En este sentido se reconocen algunos elementos con los que se puede trabajar y variar, la movilidad
o apertura que puedan tener los muros, tanto de la galeria como el muro intermedio, el vinculo que
se tenga con la vivienda, es decir, con el uso interior directo o mas cercano a la galeria, el uso de la
galeria en si y la implementacién de elementos que funcionen como masa térmica (Figura 36).

GALERIA Interior
USoO Uso
L 1 .
Muro galeria Muro intermedio

Figura 36. Esquema. Fuente: Elaboracion Propia
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CAPIiTULO 3
CARACTERIZACION DE LA CIUDAD DE VALDIVIA



Caracterizacion de la ciudad de Valdivia

Con el fin de comprender el contexto en el que se trabajard, se realiza una caracterizacion de la
ciudad de Valdivia, incluyendo un analisis climatico. Asimismo, debido a que el enfoque de la
investigacion estd en la vivienda, se hard una revision tipoldgica de las viviendas actuales y sus
ampliaciones. Igualmente, se hace un estudio de las tipologias tradicionales con influencia alemana
gue contienen espacios acristalados, en virtud de la iniciativa de incorporar este espacio a la vivienda.

3.1 Caracterizacion de la ciudad de Valdivia

Valdivia es la capital de la Regidn de
los Rios, se encuentra ubicada en las
coordenadas geograficas 39°49"S vy
73°14'45"0, tiene una poblacién de
166.080, segln el censo del afio 2017.
La ciudad de Valdivia se encuentra en
medio del cruce de los rios Cau-Cau,
Calle - Calle y Cruces (Figura 37), es
una de las pocas zonas llanas insertas
en el sistema fluvial (Figura 38). Se
caracteriza por presentar una gran
cantidad de humedales cercanos a los
riosy al interior de la ciudad.

400m
300m
200m
100m

Om

Figura 37. Plano de Valdivia con la identificacion de los rios que
rodean a la ciudad. Fuente: Elaboracién propia en base planimetria
de plano regulador y vistas aéreas.

VALDIVIA

Figura 38. Seccion de la zona territorial de Valdivia. Fuente: Fuente: Imagen de elaboracién propia en base a perfil

territorial de Google Earth.
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La ciudad fue fundada en el afio
1552, siendo de las primeras
ciudades de Chile. Su crecimiento se
ve afectado por diversos eventos
naturales, transformaciones
geograficas y  transformaciones
sociales, tales como el incendio de
1909, la llegada del ferrocarril, el
terremoto de 1960, la adjudicacién
de ser la capital de la region v la
consolidacién urbana debido al
proyectos inmobiliarios (Espinoza &
Zumelzu, 2016). Su morfologia
ademds se ve condicionada por la
presencia de humedales, que
funcionan como limites (Espinoza et
al., 2016).

Actualmente la ciudad de Valdivia
posee una densidad alta densidad
ocupacional en su zona central y
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Figura 39. Barrios de Valdivia. Fuente: Elaboracién propia en base a

datos de Activa Valdivia.

Y. ZABALA-
SAN PEDRO

cercanas, dejando libres las zonas de humedales, es una ciudad primordialmente residencial, con una
tendencia a tener viviendas entre uno y dos pisos y la presencia de algunas edificaciones mayores. La
ciudad de Valdivia tiene 14 barrios, definidos por agrupaciones de unidades vecinales (Figura 34). En
general la ciudad es mayoritariamente compuesta por viviendas, sin embargo, posee importante

centro histdrico con edificaciones patrimoniales, ubicado en el barrio centro, zonas universitarias en
los barrios centro e isla teja, zonas industriales ubicadas en las animas ademds, posee una gran
cantidad de parques y abundantes zonas naturales distribuidas por la ciudad.
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Figura 40. Imagenes de los barrios: Barrios Bajos (a), Centro (b), Regional (c), Regional (d), Bueras Krahmer(e), El
Bosque (f), Zabala(g), T. Merino (h), I. Suarez (i), Las animas (j), Isla teja (k) y Collico (I) . Fuente: Google Maps.
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3.2 Analisis climatico

Al ser la galeria acristalada un espacio que se ve
influenciado por el exterior, se necesita
comprender acabadamente las caracteristicas

Temperaturas anuales

climdticas de Valdivia, incluyendo informacién zz
sobre temperatura, precipitaciones y vientos. € 50
Ademds, como este espacio basa su _‘é 5
funcionamiento en la coleccién de radiacion solar, g 0

se incluyen andlisis de nubosidad y de
sobrecalentamiento.

o (9]

EN  m—
Feb  mu—
Mar  —
Abr —
May  —
Jun  —

—-—
Sept =

Oct  m—
NOV  m—
Dic  n—

Segun la clasificacion de Koppen la ciudad de
Valdivia pertenece al tipo Cfb, correspondiente a un
clima templado humedo, que carece de una Méxima media

estacién seca. Tiene temperaturas promedio que = Minima media ]

varian entre los 5°C y los 22°C grados. Durante los — Temperatura més alta del mes
periodos frios (junio, julio y agosto) las

temperaturas maximas bordean los 11°C y las Figura 41. Temperaturas mensuales medias maximas y
minimas tienen valores de 5°C, teniendo valores  minimas. Fuente: Elaboracion propia en base a datos
absolutos minimos de hasta -10°C. En cambio,  de Meteoblue.

durante los meses mas calidos (diciembre, enero y
febrero) las temperaturas maximas promedio se
aproximan a 22°C, existiendo maximas absolutas

Jul
Agto mmm

Precipitaciones

25 400

registradas por sobre los 30°C (Figura 41). 5 350

S 20 300

Se presentan precipitaciones durante todos los S 15 250

meses de afio, alcanzando un promedio de 162mm. o 200

Con una maxima de 339mm en el mes de junio y § 10 150

una minima de 53mm en el mes de enero. La 8 s ;80
o

cantidad de dias con precipitaciones mensuales
varia de 8 dias en enero a un maximo de 22 dias de 2 552 ¢<S3
precipitaciones mensuales en los meses de mayo,
junio y julio (Figura 42).

o
En
F
M
A
M
J
Agto
Sept
Oct
Nov
Dic
o

Dias de precipitaciones
e Precipitaciones mm

Referente a los vientos, se dispone que durante el
invierno prima la direccién norte y en el verano .

. . . Figura 42. Precipitaciones medias mensuales.
predominan los vientos provenientes desde el o .

' ) i Fuente: Elaboraciéon propia en base a datos de

oeste y sur (Figura 44). Los vientos se caracterizan  pjeteoblue.
por estar presentes durante varias horas durante el
dia y tienen variaciones leves a lo largo del afio. La
velocidad promedio es de 10 km/h.
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Figura 44. Velocidad y direccion del viento

Figura 43. Temperaturas maximas diarias. Fuente: N :
mensual. Fuente: Elaboracién propia en base a

Elaboraciéon propia en base Meteoblue.

datos de Windfinder.
En cuanto a la condicién de asoleamiento,
predominan los dias parcialmente nublados vy Nubosidad
nublados con un promedio de 150 dias anuales 100% B &
. 0, 0 0 E
(42%). En promedio anual se denotan un total de :8;’ ] | I
68 dias de sol, que representan un 20% del afio . agys B¢
» q p o . . 70% 56% gy, 59% 59%
. o S 60%
Tras lo analizado se comprende que, Valdivia se ©  s0% .
caracteriza principalmente por tener una alta '\co 40% 6
. 7 . ’ °© ¥ °
cantidad de dias lluviosos, con un gran numero de 30%
, , . 20% . 36%
dias frios y con nubosidad, los cuales se encuentran o 30% 25% s |
. 10% 20% 20 g, 13% 13% 17% 149, 14% 20%
fuera de los niveles de confort y fuera de los rangos 0%
de temperat ludables (18°C dad 5385853855838
peraturas saludables ( , recomendados 33> ®gozhb
por la OMS). Por esto, la necesidad del uso de Meses
elementos para el acondicionamiento térmico es
indispensable, especialmente en los dias de bajas Dias Nublados (Radiacién difusa)
temperatura, que suceden a lo largo del afio, B Parcialmente Nublados
teniendo un 74,5% del afio con temperaturas Dias Soleados (Radiacién directa)
| 1acCl |
maximas diarias iguales o menores a 15°C . Asi
también se justifica el cerramiento de espacios Figura 45. Porcentaje de nubosidad mensual Fuente:
exteriores, que, debido a las condiciones climaticas Elaboracion propia en base a datos de Meteoblue.

y atmosféricas, su uso como un espacio exterior a
lo largo del afio es poco probable.
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Un espacio vidriado que sirva como un mediador climatico, puede generar una disminucién en la
relacién que tiene la vivienda con el clima inmediato, produciendo un efecto de amortiguacion, tanto
como de la temperatura y del aire que ingresan a la vivienda. Ademas, considerando la gran cantidad

de dias de lluvia, que se dan incluso en los periodos cédlidos, un lugar como este, permitiria que los
habitantes tuvieran una mayor relacion con el exterior. Por otro lado, considerando la predominancia
de dias con parcial nubosidad, que se presenta en la zona de estudio, este espacio posibilita un
aprovechamiento de la iluminacién natural, de la cual se obtienen beneficios cognitivos (Gao et al,,
2018), psicoldgicos (Lambert et al., 2002) y sobre el sistema inmunoldgico (Agmon-Levin et al., 2013).

Posibilidad de sobrecalentamiento

Segun lo analizado anteriormente, tanto
en este capitulo como en el anterior, en
relacion con las temperaturas mensuales
y las temperaturas maximas mensuales
(Figura 46 y 47), los meses de enero vy
febrero son los que tienen mayores
posibilidades de tener temperaturas por
sobre los 25°C. Estas temperaturas
pueden generar sobrecalentamiento al
interior de la galeria acristalada.

Para tener un mayor detalle sobre en qué
momentos del dia se tienen estas
temperaturas se hizo una revision de las
temperaturas por horas de los meses de
enero y febrero recién pasados.

Segun el analisis, se observa que las
mayores temperaturas del dia se
presentan durante la tarde, tanto en el
mes de enero como en febrero. En ambos
meses estas temperaturas parten desde
las 13:00 hrs. y se concentran entre los
horarios de 17:00 hrs. a 20:00 hrs.

Posteriormente estas observaciones se
llevaron a un andlisis solar, para
determinar los angulos solares incidentes
durante esos horarios. Estos andlisis se
hicieron sobre tres orientaciones, norte,
orientey poniente (Figuras 44, 45y 46). En
color amarillo, se representan los
momentos en los que las temperaturas
anuales estan por debajo de los 25° Cy en

Temperaturas por hora enero 2020
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Figura 46. Temperaturas por horas del mes de enero del 2020
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Meteoblue.
Temperaturas por hora febrero 2020
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Figura 47. Temperaturas por horas del mes de febrero del
2020 Fuente: Elaboracién propia en base a datos de
Meteoblue.

azul los periodos en que la radiacion puede provocar sobrecalentamiento en la estructura vidriada.
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En el andlisis se presenta que, en la orientaciéon
norte (Figura 48), los d&ngulos incidentes
durante el periodo de los meses de enero y
febrero, sobre las 13:00 hrs. Tienen una altitud
promedio de 50° con un azimut que parte en
270° y va hasta 355°. En el caso de la
orientacion oriente (Figura 49), no se presenta
la posibilidad de sobrecalentamiento debido a
gue recibe rayos solares durante la mafiana. En
la orientacién poniente (Figura 50) por otra
parte, la cantidad de incidencia solar en los
horarios con las mayores temperaturas es
mayor que en las dos orientaciones anteriores
con azimut de 245° a 359° con altitud promedio
de 35°.

Debido a que se trabaja en viviendas existentes,
la solucién para estas situaciones es incorporar
sistemas de protecciones solares. Esta
informacién sirve para disefiar soluciones
segln sea necesario, ya que dentro del
conjunto se puede dar una u otra situacion.

SunEarthlools,com
Ny

Figura 49. Andlisis en fachada con orientacién oriente.
En azul se representan los momentos anuales con
posibilidad de sobrecalentamiento. Fuente: Elaboracién
Propia.

Suntarthlools,com Nz

Figura 48. Analisis en fachada con orientacién norte. En
azul se representan los momentos anuales con
posibilidad de sobrecalentamiento. Fuente: Elaboracion
Propia.

Sunfarthflools, con Nz

Figura 50. Analisis en fachada con orientacién poniente.
En azul se representan los momentos anuales con
posibilidad de sobrecalentamiento. Fuente: Elaboracion
Propia.
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3.3 Caracterizacion de las tipologias actuales de vivienda de Valdivia.

En este apartado se busca comprender las principales caracteristicas actuales de las viviendas en la
ciudad. Para esto, en primer lugar, se realiza una caracterizacién general de las viviendas vy
posteriormente se realiza un ana

isis tipoldgico.

Figura 51. Fotografia drea de Valdivia. Fuente: Servicio Nacional de Turismo

Segun lainformacion del Censo 2012, la comuna de Valdivia contaba con un total de 44.839 viviendas
de las cuales el 92% se ubican en zonas urbanas y un 8% en la zona rural. La mayoria de las viviendas
y las construcciones de la zona urbana se caracterizan por tener una altura maxima dos pisos, debido
a que los suelos suelen ser inestables y poseer un alto porcentaje de humedad y por ende se vuelve
mas dificil y costoso construir en altura. Sin embargo, existen algunas edificaciones de hasta 10 pisos
aproximadamente.

Conforme el analisis realizado por Schueftan en el afio 2016, gran parte de las viviendas no tienen
los requerimientos térmicos necesarios, que provocan un mayor consumo de lefia (Schueftan et al.,
2016). Este alto consumo no solo afecta a las viviendas de los sectores mas vulnerables de la ciudad,
ya que segun la investigacién de Schueftan en el afio 2013, existe una relacion directa entre la
cantidad de ingresos y el consumo de lefia. En este sentido las viviendas de mayores ingresos tienen
un mayor de energia de consumo total, siendo un problema que abarca a gran parte de la poblacién
(Schueftan & Gonzalez, 2013).

|Il

De acuerdo a el Programa del Instituto Forestal “Observatorio de los Combustibles Derivados de la
Madera” (Instituto Forestal et al., 2015) en Valdivia un 95% de las residencias utiliza lefia, con un
consumo de 275.630 m3 solidos/afio, representando el 43% del consumo total de la Regidn. El
consumo de lefia en Valdivia en promedio estimado por vivienda dentro del radio urbano de la
comuna es de 10,1 m3 estéreo/afio (Ministerio del Medio Ambiente 2015), equivalentes a 400kwh
/m2 aproximadamente. Tal como mencionado anteriormente, cabe recalcar que, este elevado
consumo de lefia no equivale a que al interior de la vivienda existan temperaturas minimas
recomendadas (Schueftan & Gonzalez, 2016).
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Tipologias de vivienda:

A través de un levantamiento fotografico de viviendas mediante la herramienta Google Maps, se
clasificaron las diferentes tipologias encontradas segun su altura y a su sistema de adosamiento.
Ademads, se realizd un levantamiento de distintas elevaciones que permiten entender cémo
funcionan las ampliaciones de cada tipologia. En conjunto a esto, se utilizé informacién de la
encuesta CIVA (Certificacion e Investigacion de la Vivienda Austral UACh (CIVA), 2012), para tener
conocimientos sobre la materialidad, superficie, demanda energética anual promedio.

Viviendas pareadas de un piso:

Esta tipologia representa un 37% del total de viviendas. Son viviendas de materialidad liviana o de
ladrillo, con valores de transmitancia en muros que van desde 0.74W/m?2K en muros con aislacion a
2.38 W/m?2K en muros sin aislacién y en techos de 4.72 W/m?K cuando no se tiene aislacién a 0.33
W/m?2K en techos que cumplen con la aislacidon minima. (Figuras 53 y 54). Tienen una superficie de
entre 30m2 a 70m?2. Esta tipologia tiene una demanda anual de calefaccion promedio de 7254,05
kWh-afio, con un minimo de 4946,81 kWh-afio y un maximo de 10029.33 kWh-afio.

Figura 52. Viviendas pareadas de un piso. Fuente: Google Maps
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Figura 53. Materialidad muros viviendas pareadas de un piso. Fuente: CIVA,2012

44



CUBIERTA

ESTRUCTURA
SECUNDARIA

CERCHA

BARRERA DE
HUMEDAD

:E Lo / TERMICO
SEINERE zeoners

EXTERIOR

AISLANTE

DE VAPOR
INTERIOR

EXTERIOR

CUBIERTA

ESTRUCTURA
SECUNDARIA

CERCHA

BARRERADE
HUMEDAD

O

ESTRUCTURA
SECUNDARIA

s

DE AIRE
CIELO
INTERIOR

Figura 54. Materialidad techumbre viviendas pareadas de un piso. Fuente: CIVA,2012

En cuanto a las ampliaciones, se generan ampliaciones segundos pisos, ampliaciones hacia el
antejardin , cerramientos de cubierta del antejardin y del acceso a la vivienda (Figura 55). Estos
espacios se utilizan en primer lugar para ampliar los metros cuadrados utiles de la casa, en segundo
lugar, como proteccioén de la lluvia, tanto del ingreso (cerramiento del acceso) como lugares de estar,

o de acopio de lefia u otros elementos.
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Figura 55. Ampliaciones de vivienda un piso pareada Fuente: Elaboracién Propia.
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Viviendas pareadas de dos pisos:

Esta tipologia representa un 21% del total de viviendas. Son construcciones de materialidad liviana
o de ladrillo en su primer piso y livianas en su segundo piso, con valores de transmitancia de muro
de 0.83 W/m?2K a 2.11 W/m?K, dependiendo de la aislacion y la materialidad y en techos de 0.83
W/m?K a 4.68 W/m?3K (Figura 57), tienen una superficie promedio de 52m2, con una demanda
promedio de 8961.02 kWh-afio.

Figura 56. Viviendas pareadas de dos pisos. Fuente: Google Maps
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Figura 57. Materialidad viviendas pareadas de dos pisos. Fuente: CIVA,2012
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Las ampliaciones de esta tipologia se centran en modificaciones hacia los costados de la vivienda,
llegando a los muros medianeros, son ampliaciones tanto de aumento de los metros cuadrados
interiores como el de cerramiento de patios. Al igual que en el caso anterior, se presentan
cerramientos de cubierta en el acceso de la vivienda. Por el contrario, en esta tipologia se presentan
ampliaciones de mayor escala, amplidndose en todas las direcciones posibles, modificando
completamente la vivienda.
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Sin ampliacion Ampliacién

Figura 58. Ampliaciones de vivienda dos pisos pareada Fuente: Elaboracién Propia.

Viviendas aisladas de un piso:

Las viviendas aisladas de un piso representan un 22% del total de viviendas. Tienen de materialidad
liviana o de ladrillo con valores de transmitancia en muros que van desde los 0.71 W/m?2K en muros
con aislaciéon a 2.11 W/m?2K en muros de ladrillo sin aislaciéon y en techos de 1.24 W/m3K a 4.72
W/m?2K. Posen una superficie promedio de 60m2, que va desde los 40m2 a los 100m2. La demanda
anual promedio de calefaccion de esta tipologia es de 7254,05 kWh-afio.

Figura 59. Viviendas aisladas de un piso. Fuente: Google Maps
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Figura 60. Materialidad viviendas pareadas de dos pisos. Fuente: CIVA,2012

Para esta tipologia, en la mayoria de los casos vistos, las ampliaciones consisten en generar un
segundo piso y ampliaciones en ambos costados de la vivienda, transformando la caracteristica de
ser una vivienda aislada a ser una vivienda pareada. Del mismo modo que los casos anteriores, se
utilizan cerramientos en la entrada y en los patios laterales.
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Figura 61. Ampliaciones de vivienda un piso aislada Fuente: Elaboracién Propia.
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Viviendas aisladas de dos pisos:

Estatipologia representa un 19% del total de viviendas. Tienen como materialidad solida en el primer
piso y con una materialidad liviana en el segundo nivel, con transmitancia térmica en muros de
0.42W/m?K en los muros con aislacion y 2.11 W/m3K en los muros de ladrillo sin aislacién y en techos
de 0.41 W/m?K a 1.35 W/m?3K. Una superficie de 100m2 promedio, que va desde los 70m2 a los
140m2. La demanda de calefaccion promedio de esta tipologia es de 15249,3kWh-afio.

Figura 62. Viviendas aisladas de dos pisos. Fuente: Google Maps
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Figura 63. Materialidad viviendas aisladas de dos pisos. Fuente: CIVA,2012
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Similar que, en el caso de las viviendas pareadas de dos pisos, las ampliaciones de las viviendas
aisladas de dos pisos se realizan en los laterales de la vivienda. Son ampliaciones que cierran parte
del jardin y aumentan los metros cuadrados interiores de la vivienda (Figura 64).
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Figura 64. Ampliaciones de vivienda dos pisos aislada Fuente: Elaboracién Propia.
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Vivienda en altura:

Son edificaciones de 3 hasta 10 pisos de altura, con
departamentos con un promedio de 50m2. Son una tipologia
que se presenta en menor cantidad, se encuentran
distribuidos principalmente en la zona central y cercano a la
costanera e isla teja (Figura 65).
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Figura 65. Vivienda en altura en
Valdivia. Fuente: Google Maps

Figura 50. Viviendas pareadas de dos pisos. Fuente: Google Maps
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En esta exposicion de informacidn sobre las viviendas en Valdivia, se hace notorio el requerimiento
de proyectos de reacondicionamiento térmico de la vivienda, ya que en todos los casos se presenta
una alta demanda de calefaccion, debido a la baja o nula aislacion de muros y techumbre. Incluso en
los casos en los que se tiene un mejor valor de transmitancia térmica, se siguen teniendo altas
demandas, como en el caso de la tipologia de dos pisos aislada.

Un analisis importante de esta descripcion de tipologias de vivienda, son observaciones realizadas
sobre las ampliaciones de las tipologias, que se dan en gran parte de las viviendas, esto se da debido
a que existe a una necesidad que no resuelven las tipologias por si mismas, llevando al usuario a
implementar modificaciones en su vivienda. De lo analizado se pueden encontrar 3 tipos de
extensiones, ampliaciones de la vivienda, ya sea en un segundo piso o hacia un costado de la vivienda,
cerramientos de patios y cerramientos o cubiertas en la zona del acceso a la vivienda. Esta acotacion,
es importante de considerar e implementar en las estrategias proyectuales.

Tras realizado el analisis, se comprende que las viviendas en Valdivia tienen una necesidad de
reacondicionamiento térmico, que haga énfasis en la hermeticidad de la vivienda y de
acondicionamiento espacial , que es necesario que se evallen en conjunto y no de forma separada
como se hace actualmente.

Cubierta patio

/\ Ampliacion vivienda
M

I

Cerramiento en acceso

[T

Ampliacion vivienda

| J
/ ! ! A l | Cubierta patio

e iajyiee /g

Cubierta patio

Figura 66. Ejemplos de ampliaciones. Fuente: Elaboracién Propia.
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3.4 Edificaciones con influencia alemana con estructuras vidriadas en Valdivia

La arquitectura tradicional de la zona sur de Chile proviene de un proceso de adaptacion vernacula
de distintas tecnologias y tipologias que provienen de Europa. En este proceso, la ciudad de Valdivia
se convirtid en un centro de extension de sistemas, materiales y tipologias para el resto de la region.
Ademas, el proceso ayudo a generar un crecimiento urbano y arquitecténico de la ciudad. (Tilleria
Gonzalez & Vela Cossio, 2017). La mayoria de las edificaciones de este tipo fue construida como
vivienda de materialidad de madera, con una tipologia comun en cuanto a la distribucién y orden de
planta. Se basa en un eje axial construido por un pasillo o si tiene mayores dimensiones de hall, que
remata en una zona vidriada orientada hacia el norte (Cerda Brintrup, 2009). En la actualidad algunas
de estas edificaciones han sido restauradas para el uso publico y universitario, formando parte de
la Universidad Austral. Son utilizadas como centros culturales, edificios educacionales y estan
concentradas en dos sectores principales, en Isla Teja y en la zona cercana a la calle Yungay-General
lagos.

Figura 67. Viviendas tradicionales en Calle Yungay-General Lagos. Fuente: Elaboracién propia en base a Conjuntos
Urbanos Histérico-Arquitectonicos, Valdivia, S XVIII-XIX.

Asi como se expuso anteriormente, en las edificaciones de T
arquitectura tradicional de la ciudad de Valdivia, como en
otras de la zona sur, se pueden encontrar estructuras
vidriadas. Dentro de las adaptaciones que se introdujeron _— o
en las viviendas, una fue la composicién de fachadas, se

aumentd la incorporaciéon de vanos y se incrementd el

tamafio de estos, ocasionando mayor iluminacion en el
interior de la vivienda. Asimismo, se integraron galerias

ESCRITORIO

vidriadas en reemplazo de los corredores exteriores,
transformando este espacio en un nuevo lugar iluminado
que se puede utilizar en los dias nublados. Su construccion
se estandariza para ser fabricado en talleres especializados
(Cherubini, 2016) (Figura 68).

Figura 68. Ejemplo de galeria vidriada
en vivienda Casa dos Miradores, en
Osorno. Fuente: Elaboracion propia en
base Arquitectura tradicional de
Osorno y La Unidn.

52



Casa Familia Lunecke

Es una vivienda del siglo XIX ubicada en la calle Picarte. La
galeria acristalada se encuentra ubicada en la zona
izquierda de la fachada principal, generando un acceso
secundario a la vivienda (Figura 70). Este espacio forma
parte del primer nivel de la vivienda, cuya estructura se
compone de una zona vidriada que no cubre la totalidad
del muro (Figura 69). La fachada de este espacio es
simétrica con el eje en la puerta central.

Figura 69. Fotografia de casa Familia Lunecke.
Fuente: Elaboracién propia en base Conjuntos
Urbanos Histérico-Arquitectdnicos, Valdivia, S
XVIII-XIX.
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Figura 70. Elevacion de casa Familia Lunecke, se representa en azul la galeria
acristalada. Fuente: Elaboracidn propia en base Conjuntos Urbanos Histdrico-
Arquitectdnicos, Valdivia, S XVIII-XIX.

Estructura Vidriada

Figura 71. Corte esquemadtico. Fuente: Elaboracién propia
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Casa Von Stillfried

La Casa Von Stillfried, fue construida en 1911 por
Werkmeister. Actualmente es la facultad de
Filosofia y Educacion de la Universidad Austral. Su
materialidad es principalmente de madera con
revestimientos de fierro galvanizado y hojalata.
La galeria acristalada se encuentra vinculada a
una habitacién distinta a la del acceso y del eje
ordenador (Figura 70). Este espacio tiene una
forma en planta semi hexagonal, que en su
fachada posee elementos ornamentales(Figura
69).

|
S

—
oo
|

U0
(]

i

il

Figura 73. Elevacion de casa Von Stillfried, se representa
en azul la galeria acristalada. Fuente: Elaboracion propia en
base Conjuntos Urbanos Historico-Arquitecténicos,
Valdivia, S XVIII-XIX.

Figura 72. Fotografia de casa Von Stillfried. Fuente
Conjuntos Urbanos Histérico-Arquitectdnicos,
Valdivia, S XVIII-XIX.

Figura 74. Planta de casa Von Stillfried, se
representa en azul la galeria acristalada.
Fuente: Elaboracién propia en base Conjuntos
Urbanos Histdrico-Arquitecténicos, Valdivia, S
XVIHI-XIX.
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Casa Burschenschaft Vulkania

Esta casa, construida en el afio 1906 se encuentra
en la zona sur de la isla teja, en su frontis delimita
con el Rio Valdivia (Figura 75). Es un centro
universitario para el perfeccionamiento del idioma
aleman. En esta casa la galeria vidriada toma como
forma la de un gran pasillo acristalado (Figura 77)
que es el acceso a la vivienda. Este espacio
iluminado se conforma como un elemento
articulador de las circulaciones, en su interior tiene
una divisién en la zona cercana a la puerta
principal, produciendo una “chiflonera” o recibidor
gue permite evitar el ingreso de viento helado vy
generar una zona previa de ingreso a la vivienda. La
galeria acristalada en este caso la galeria funciona
como un espacio intermedio de circulaciones, con
vistas al rio (Figura 78).

Figura 75. Fotografia casa Burschenschaft Vulkania.
Fuente: Casas de Valdivia, Herencia Alemana , 2013

Figura 76. Fotografia galeria Burschenschaft Figura 77. Fotografia interior de galeria
Vulkania. Fuente: Casas de Valdivia, Herencia Burschenschaft Vulkania. Fuente: Casas de Valdivia,
Alemana, 2013 Herencia Alemana, 2013
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Figura 78. Corte esquematico de galeria Burschenschaft Vulkania. Fuente: Elaboracion Propia
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Casa Rio Cruces

Esta casa forma parte del Fundo corcovado, se sitla
cercana al Rio Cruces rodeada por jardines (Figura
79). La galeria de esta vivienda se encuentra en la
fachada orientada hacia el rio, al igual que el ejemplo
anterior, este espacio es una zona intermedia que
provee un acceso a la vivienda y da paso a otras
habitaciones. Tiene una forma alargada que se
encuentra desplazada del volumen principal (Figura
81). La galeria se utiliza como una zona de estar o
comedor, aprovechando la iluminacion vy vistas que
tiene esta zona (Figura 80).

Figura 80. Fotografia interior galeria casa Rio
Cruces. Fuente: Casas de Valdivia, Herencia

Figura 79. Fotografia casa Rio Cruces. Fuente:
Casas de Valdivia, Herencia Alemana, 2013

Figura 81. Fotografia galeria casa Rio Cruces.
Fuente: Casas de Valdivia, Herencia Alemana,

Figura 82. Corte esquematico de galeria Casa Cruces. Fuente: Elaboracidn Propia
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Casa Los Ciruelos

La casa de los Ciruelos del afio 1936 es parte del
fundo los Ciruelos. En esta vivienda la galeria se ubica
en la fachada posterior, a diferencia de los casos
vistos anteriormente, se incluye en la edificacién y no
gueda como un volumen aparte (Figura 84). La
galeria se encuentra en el primer piso y utiliza la
mitad de la fachada. Se repite tener como
caracteristica, el ser una zona utilizada como un
acceso a la vivienda y que tenga proporciones de ser
un espacio de circulacién o espacio intermediario
entre la vivienda y otras habitaciones (Figura 85).

Figura 83. Fotografia casa Los Ciruelos. Fuente:
Casas de Valdivia, Herencia Alemana , 2013

Figura 84. Corte esquematico casa Los Ciruelos. Fuente: Figura 85. Fotografia interior Los Ciruelos.
Elaboracion Propia Fuente: Casas de Valdivia, Herencia
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Figura 86. Otras edificaciones patrimoniales con areas vidriadas o galerias acristaladas. Fuente: Conjuntos Urbanos
Historico-Arquitectdnicos, Valdivia, S XVII-XIX, Google Maps y Universidad Austral de Chile.
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Figura 87. Edificaciones en Calle Picarte y Pasaje Behrens, se representa en azul la galeria acristalada. Fuente:
Elaboracidn propia en base Conjuntos Urbanos Histérico-Arquitectdnicos, Valdivia, S XVIII-XIX.

En la mayoria de los casos revisados, las galerias se utilizan como espacios de acceso a la vivienda, ya
sea un acceso principal o secundario. Tienen la cualidad de ser espacios intermedios, con la propiedad
de vincular a la vivienda con su entorno, en las casas exploradas esto tiene relacion con su ubicacién,
ya que se encuentran emplazadas cercanas a los bordes de rio o rodeadas por jardines o vistas hacia
los volcanes de la zona. Dentro de la volumetria de las edificaciones este espacio tiende a ser un
elemento externo al volumen principal, con dimensiones mas bien alargadas y angostas.

Por otro lado, ademas de que estos espacios tienden a ser articuladores de las habitaciones de la
vivienda, como un elemento conductor o distribuidor, también sirven como recibidor o chiflonera, en
las fotografias interiores se puede ver que se utilizan elementos como bancas o colgadores de ropa
cercanos a la puerta de acceso. Esta caracteristica es importante de valorizar e incorporar al modelo
de vivienda en una zona como Valdivia, en la que el cambio de condiciones climaticas entre el exterior
y el interior de la vivienda requiere de modificaciones en el vestuario e implementos, tales como
botas o paraguas o chaquetas.

En resumen, se tiene que, en las viviendas tradicionales de Valdivia, las galerias se caracterizan por
ser espacios intermedios de acceso que cumplen con la funcién de proteger a la vivienda y funcionar
como una chiflonera o recibidor de la vivienda.
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3.5 Seleccion del caso de estudio

Ya que el objetivo es incorporar la galeria
acristalada como un dispositivo de
reacondicionamiento térmico y espacial de forma
integra a la vivienda. Se busca una tipologia que
permita tener crecimiento, es decir que se pueda
generar una ampliacion. Entonces, el caso de
estudio se determina por sus posibilidades de
ampliacién y extension, permitiendo tener una
mayor holgura a la hora de proyectar, y asi ademas
generar una intervencién completa, que vaya
desde el reacondicionamiento térmico de la
envolvente hasta el reacondicionamiento espacial
de la vivienda. Por esta razdén, se utiliza como
tipologia la vivienda de un piso aislada, que, de
acuerdo con el analisis de tipologias realizado, es la
que mayor diversidad de ampliaciones permite
(Figura 79).

En base a este objetivo, se decide seleccionar como
caso de estudio el conjunto sefialado (Figura 88). El
conjunto fue construido en el afio 2005
aproximadamente (Figura 91) y segun lo revisado a
través de Street View, pocas viviendas han sido
intervenidas. En cuanto al consumo de lefia, segin
la cartografia del Observatorio de ciudades UC
(Figura 89), el conjunto se encuentra en una zona
de consumo de lefia de 350 a 500 Im3/ ha. El
conjunto se compone por 107 viviendas de 60 m2,
con una sala de estar, cocina, dos habitacionesy un
bafio (Figura 94). En cuanto a la materialidad, se
estima que la vivienda es de albafiileria con
aislacién y ventanas de vidrio simple, de acuerdo a
las fotografias y a similitudes con viviendas
levantadas por la encuesta CIVA.

~.

Cubierta patig | ~Segundo piso

. =
\74‘»—_ —_Ampliacién primer piso

Cerramiento en acceso

Figura 90. Ampliaciones tipologias de un piso
aislada. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 88. Levantamiento de tipologia 1 piso
aislada. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 89. Cartografia consumo de lefa en Valdivia.
Fuente: Observatorio de ciudades UC 2019.

Figura 91. Cartografia Evolucién Area Urbana de
Valdivia (1794-2014) . Fuente: Valdivia y su
evolucién Post Terremoto 1960, 2016
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Figura 93. Fotografias de viviendas. Fuente: Google Maps
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Figura 95. Elevacion de la vivienda. Fuente: Elaboracidn propia.
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CAPITULO 4
GALERIA ACRISTALADA COMO ESTRATEGIA
PROYECTUAL



Galeria acristalada como estrategia proyectual

Con el objetivo de que este espacio cumpla en la reduccién del consumo energético de la vivienda,
se realiza un experimento a través de la modelacién de simulaciones energéticas para determinar
qué parametros son fundamentales para su posterior replicabilidad.

En la primera parte de este capitulo se genera una identificacion de las variables que conforman
espacialmente a las galerias acristaladas, posteriormente se presenta la modelacidén experimental
con el caso base a comparar, un analisis de estrategias para el sobrecalentamiento y finalmente un
analisis de posibles vinculos de la galeria acristalada con la vivienda.

4.1 Parametros de la galeria acristalada

Segun los ejemplos y definiciones revisadas anteriormente, se puede decir que la galeria acristalada,
se define en su espacialidad principalmente por su morfologia, materialidad y uso.

Morfologia: Morfoldgicamente, la configuracidon

de la galeria acristalada depende generalmente N

de tres parametros, ancho, alto y largo de la ‘(\ h \

estructura. Normalmente se caracteriza por ser \ - //

un espacio uniforme sin divisiones interiores. S A

Estas variables generan diversos tipos de \ T & (r

volUmenes segun sus combinaciones, que RN | g i ]\hﬁ
pe® - l

Influyen sobre la cantidad de acristalamiento de
la estructura y por ende de sus ganancias
energéticas provenientes de las radiaciones
solares. (Figura 96). La morfologia de la galeria
acristalada es una variable que puede definir
otras caracteristicas del espacio, como la
ocupacion o uso que se le pueda dar a la galeria.

Figura 96. Parametros morfoldgicos y ejemplos de sus
combinaciones. Fuente: Elaboracion propia.

Materialidad: En este caso, como se considera la
aplicacion de una galeria acristalada es a una
vivienda existente, la galeria se transforma en un
espacio contiguo a la estructura preexistente. En
este sentido, el factor material se puede separar
en dos conjuntos, aquellos que forman parte de
la vivienda existente aquellos relacionados a la

estructura nueva (Figura 97). En la estructura
nueva se divide en diferentes sistemas, de muros, Figura 97. Estructura nueva y vivienda existente.
cubierta y suelos. En general las galerias Fuente: Elaboracién Propia.

acristaladas tienen sus muros compuestos por
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paneles de vidrio, con una estructura de madera
o metdlica. La cubierta por otro lado tiene como
posibilidad de formar parte del acristalamiento o
ser estructuras opacas que en vivienda
comunmente se realizan con sistemas
constructivos de madera . Los suelos de este tipo
de espacio varian en dependencia del uso y de la
conexion que se tenga con la estructura
contigua, pudiendo tener distintas
materialidades tales como, baldosas, maders,
piedras u hormigén (Figura 98). Vinculado a la
estructura existente se encuentra como
elemento el muro contiguo a la nueva estructura
que incluye sus aberturas (Figura 99). En este
caso, la vivienda tiene muros de ladrillo con
ventanas de vidrio simple. Este elemento es de
bastante importancia en cuanto a la
comunicacién que se pudiese dar entre la
vivienda y el nuevo espacio, ya que dependiendo
de la cantidad de aberturas el espacio estarda mas
0 menos comunicado con la vivienda. En el
contexto del caso de estudio, en vista del
consumo energético que presentan las viviendas,
un factor importante en cada elemento material
expresado en este punto es su valor de
coeficiente global de transferencia de calor, mas
conocido como transmintancia térmica o valor U,
ya que esto influye en la hermeticidad de la
vivienda, reduciendo o aumentando las
demandas de consumo de energia.

Uso: Eluso que se le puede dar a este espacio es
variable, debido a que las condiciones
ambientales que se presentan en su interior
dependen de las condiciones higrotérmicas del
exterior. De acuerdo con los ejemplos vistos en
capitulos anteriores, este espacio tiene como
posibles configuraciones ser un espacio de estar
durante los periodos mas cdlidos del dia o del
mes. (Figura 100). Un espacio en el que se
producen circulaciones, tanto de verticales como
horizontales, transformandose en un articulador
tanto como con la vivienda y el exterior y con
espacios dentro de la misma vivienda (Figura
101). Asuvez este espacio puede asociarse a una
actividad productiva vinculado al cultivo agricola

L Cubierta
- Paneles

J - Estructura
Suelo

Figura 98. Partes de la galeria acristalada. Fuente:
Elaboracion Propia.

Figura 99. Muro contiguo a la nueva estructura que
incluye sus aberturas. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 100. Esquema de configuracién de la galeria
acristalada como una zona de estar. Fuente:
Elaboracién Propia.
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doméstico, debido a que las condiciones interiores generadas son beneficiosas para ciertas especies.
(Figura 102).Debido a que este espacio es cambiante en sus condiciones ambientales, se podria
pensar en que el uso de este espacio también cambia a lo largo del afio.

Figura 101. Esquema de configuracion de la galeria Figura 102. Esquema de configuracion de la galeria
acristalada como una zona de circulacién. Fuente: acristalada como una zona de cultivo. Fuente:
Elaboracién Propia. Elaboracién Propia.

4.2 Modelacién experimental de pardmetros de disefio de la galeria
acristalada

Con la finalidad de determinar qué caracteristicas debe tener la galeria acristalada para que cumpla
con el objetivo de reducir el consumo energético de la vivienda, se realizan mediciones
experimentales de diferentes combinatorias de parametros revisados anteriormente. Este
experimento, permite obtener como resultado la combinacion de pardmetros mas efectiva, que
segln lo analizado genere una estructura que contribuya con una disminucién de la demanda
energética de la vivienda, por otro lado, permite determinar que pardmetros son mas relevantes
dentro de la combinacién. Los resultados obtenidos permiten entender como se debe disefiar este
espacio para su posterior replicabilidad.

Metodologia:

A través de simulaciones energéticas experimentales de demanda de calefaccién, se busca obtener
las caracteristicas que debe tener la galeria acristalada. Para esto se desarrolla un modelo
experimental, de una serie de simulaciones energéticas que incluyen variabilidad en los parametros
de altura, ancho, largo de la estructura vidriada, el uso de una techumbre acristalada, el porcentaje
de acristalamiento de muro contiguo y el valor de transmitancia de la envolvente. Las simulaciones
se llevan a cabo mediante del programa Design Builder y se busca como resultado de la simulacion
la demanda energética de la vivienda.
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Pasos modelamiento y andlisis:

1. Modelamiento sobre caso base: Vivienda ampliada.
Adicién de la galeria por la fachada norte.

3. Variacidn de la galeria en 6 parametros con dos indicadores cada uno: altura, largo y ancho
de la estructura vidriada, techumbre vidriada, transmitancia envolvente de la vivienda y la

apertura del muro contiguo
Resultado: Demanda de calefaccién.
Comparacién y analisis de resultados.
Correlacion de Spearman.
Histogramas acumulativos.

N o vk

En virtud de los analisis anteriores, y al tomarse como tema
las ampliaciones, se ocupa como caso base la vivienda
seleccionada como caso de estudio mas la ampliacién de un
segundo nivel. A esta vivienda, se le afiade la galeria por su
fachada norte debido a ser la de mayor captacién de
radiacién solar (Figura 103). La galeria se modelara en base
a diferentes combinaciones de variables. Debido a que la
cantidad de combinaciones posibles entre todos los
parametros es alta, se decide escoger 6 variables de los tres
parametros vistos, a cada variable se le asignaran dos
indicadores. Se opta por los parametros morfoldgicos, de
altura, largoy ancho de la estructura vidriada y la capacidad
de que esta estructura tenga una techumbre vidriada, por
la materialidad de la envolvente y la apertura del muro
contiguo entre la vivienda y la galeria. Esta decisidon se basa
en la repercusidon de estas variables sobre la posterior
propuesta y en que son elementos con menor estudio
dentro de la revisidon bibliografia anterior, que sin embargo
pueden ser relevantes para la reduccién del consumo
energético.

Los indicadores para cada variable se desarrollan en base a
las posibilidades proyectuales que se tienen de la vivienda.
En el caso de la altura, se asocia a los niveles de
construccién que se dan comuUnmente en Valdivia, de un
nivel o de dos niveles. (Figura 104) Para el largo, sus
indicadores se vinculan a vivienda escogida como caso de
estudio, 10m y 5m. (Figura 106). En cuanto al ancho, los
valores escogidos se establecen mediante la medicion de
los espacios disponibles de edificacion permitidos y con un
minimo para que este espacio sea habitable, 2m y 3 m.
(Figura 105).

Figura 103. Esquema de configuracion
de modelado de la galeria acristalada.
Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 104. Esquema de configuracién
de la galeria acristalada, indicadores de
altura. Fuente: Elaboracién Propia.
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2m

3m

Figura 106. Esquema de configuracién
de la galeria acristalada, indicadores de
largo. Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 105. Esquema de configuracién
de la galeria acristalada, indicadores de
ancho. Fuente: Elaboraciéon Propia.

La materialidad se evaluard mediante valores de transmitancia térmica, se toma como primer
indicador, la materialidad de la envolvente actual, el cual se calculd segin un promedio de valores
de transmitancia de viviendas similares que se encontraron en la investigacién realizada por el
INFOR, de valor u 1.2 w/m2ky vidrio simple de 5.4 w/m2k, y como segundo indicador los valores de
transmitancia que se encuentran dentro del Plan de Descontaminacion Atmosférica 0,4 w/m2k en
muros y 3.6 w/m2K en vidrios. Por Gltimo, la apertura del muro contiguo se modela en base a
porcentajes, en primer lugar, se decide mantener el nivel de apertura original del muro, que equivale
aun 5%y como segundo punto se decide aumentar esto a una mayor conexién, en un aumento del
20% quedando en un 25% de vanos. Con estas variables se tiene un total de 64 combinaciones (Tabla
1).

COMBINACION 1 2 3 4 5 6 7 8
Acho 2m 3m 2m 3m 2m 3m 2m 3m
Alto Un piso Un Piso | Dos pisos | Dos pisos Un Piso Un piso Dos pisos | Dos pisos
Largo 10m 10m 10m 10m 5m 5m 5m 5m

Techo Cerrado | Cerrado | Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado | Cerrado
Envolvente Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual
%Acrist. M. Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual

COMBINACION 9 10 11 12 13 14 15 16
Acho 2m 3m 2m 3m 2m 3m 2m 3m
Alto Un piso Un Piso | Dos pisos | Dos pisos Un Piso Un piso Dos pisos | Dos pisos
Largo 10m 10m 10m 10m 5m 5m 5m 5m
Techo Abierto Abierto Abierto Abierto Abierto Abierto Abierto Abierto

Envolvente Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual
%Acrist. M.| Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual

COMBINACION 17 18 19 20 21 22 23 24
Acho 2m 3m 2m 3m 2m 3m 2m 3m
Alto Un piso Un Piso | Dos pisos | Dos pisos Un Piso Un piso Dos pisos | Dos pisos
Largo 10m 10m 10m 10m 5m 5m 5m 5m
Techo Cerrado | Cerrado | Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado | Cerrado

Envolvente PDA PDA PDA PDA PDA PDA PDA PDA
%Acrist. M.l Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual
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COMBINACION 25 26 27 28 29 30 31 32
Acho 2m 3m 2m 3m 2m 3m 2m 3m
Alto Un piso Un Piso | Dos pisos | Dos pisos Un Piso Un piso Dos pisos | Dos pisos
Largo 10m 10m 10m 10m 5m 5m 5m 5m

Techo Abierto Abierto Abierto Abierto Abierto Abierto Abierto Abierto
Envolvente PDA PDA PDA PDA PDA PDA PDA PDA
%Acrist. M. Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual

COMBINACION 33 34 35 36 37 38 39 40
Acho 2m 3m 2m 3m 2m 3m 2m 3m
Alto Un piso Un Piso | Dos pisos | Dos pisos Un Piso Un piso Dos pisos | Dos pisos
Largo 10m 10m 10m 10m 5m 5m 5m 5m

Techo Cerrado | Cerrado | Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado | Cerrado
Envolvente Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual
%Acrist. M. 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%

COMBINACION 41 42 43 44 45 46 47 48
Acho 2m 3m 2m 3m 2m 3m 2m 3m
Alto Un piso Un Piso | Dos pisos | Dos pisos Un Piso Un piso Dos pisos | Dos pisos
Largo 10m 10m 10m 10m 5m 5m 5m 5m
Techo Abierto Abierto Abierto Abierto Abierto Abierto Abierto Abierto

Envolvente Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual
%Acrist. M.| 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%

COMBINACION 49 50 51 52 53 54 55 56
Acho 2m 3m 2m 3m 2m 3m 2m 3m
Alto Un piso Un Piso | Dos pisos | Dos pisos Un Piso Un piso Dos pisos | Dos pisos
Largo 10m 10m 10m 10m 5m 5m 5m 5m
Techo Cerrado | Cerrado | Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado | Cerrado

Envolvente PDA PDA PDA PDA PDA PDA PDA PDA
%Acrist. M. 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%

COMBINACION 57 58 59 60 61 62 63 64
Acho 2m 3m 2m 3m 2m 3m 2m 3m
Alto Un piso Un Piso | Dos pisos | Dos pisos Un Piso Un piso Dos pisos | Dos pisos
Largo 10m 10m 10m 10m 5m 5m 5m 5m
Techo Abierto Abierto Abierto Abierto Abierto Abierto Abierto Abierto

Envolvente PDA PDA PDA PDA PDA PDA PDA PDA
%Acrist. M. 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%

Tabla 1. Combinaciones de parametros analizados. Fuente: Elaboracién Propia.
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Caso base:

En primera instancia se realizd6 una evaluacion de la vivienda ampliada sin afiadirle la galeria
acristalada como elemento. Para esto se utiliza la configuracion de planta existente en el primer nivel
y una estimacién de lo que podria ser una configuracion de planta en el segundo nivel. La vivienda
ampliada tiene un total de 122m?2.

Se obtuvo como resultado una demanda anual de 15934.2kWh o de 132.78 kWh/m2.

7
Dormitorio| Dormitorio Dormitorio} Dormitorio
Bario Bario /
o .
ocina Sala de estar

.
-

Sala de estar Dormitorio Bano

. Vi

Planta primer nivel Planta segundo nivel

Figura 107. Esquema de configuracién de vivienda caso base. Fuente: Elaboracién
Propia.

Demanda de Calefaccién Diaria kWh
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Figura 108. Demanda de calefaccion diaria para la vivienda “caso base”. Fuente: Elaboracion Propia.

La vivienda presenta demanda de calefaccion entre los meses de marzo y octubre. En los meses de
mayo, junio, julio y agosto es donde mas se necesita calefaccionar la vivienda. Este periodo
concuerda con el andlisis climatico en ser los meses con temperaturas mas bajas.
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Resultados:

Se realizd una tabulacién de las demandas de calefaccion obtenidas en cada combinacidn, se utilizd
como métrica de comparacion la de kWh/m2. Los resultados son los siguientes (Tabla 2):

COMBINACION 1 2 3 4 5 6 7 8
Demanda kwh/m2 | 108,5 | 105,1 | 114,6 | 119.6 | 74,5 70,5 87,5 82,7
COMBINACION 9 10 11 12 13 14 15 16

Demanda kwh/m2 | 51,1 57,0 68,5 67,1 52,6 52,0 72,4 72,0
COMBINACION 17 18 19 20 21 22 23 24
Demanda kwh/m2 | 66,9 66,3 71,3 51,5 78,9 77,1 51,8 57,5
COMBINACION 25 26 27 28 29 30 31 32

Demanda kwh/m2 | 47,2 49,7 72,7 62,3 64,8 62,5 69,2 78,0
COMBINACION 33 34 35 36 37 38 39 40
Demanda kwh/m2 | 53,3 55,5 62,8 62,1 59,2 59,5 58,2 60,2
COMBINACION 41 42 43 44 45 46 47 48
Demanda kwh/m2 | 54,2 53,5 56,8 57,7 57,0 51,6 56,2 62,8
COMBINACION 49 50 51 52 53 54 55 56
Demanda kwh/m2 | 61,1 60,3 52,7 51,7 59,2 59,1 56,2 57,1
COMBINACION 57 58 59 60 61 62 63 64
Demanda kwh/m2 | 49,6 50,1 56,1 55,1 57,6 50,5 57,5 60,2

Tabla 2. Resultados de simulaciones, en amarillo se marcan las que tienen menor demanda de calefaccién.
Fuente: Elaboracién Propia.

En comparacién con el caso base, cuya demanda era de 132.78 kWh/m?2, se puede ver en la tabla 2
que en todos los casos la demanda de calefaccién disminuye con la incorporacién de la galeria
acristalada a la vivienda. Sin embargo, en las combinaciones que se incluye un reacondicionamiento
de la envolvente, la disminucion de la demanda de calefaccion es ain mayor. En una primera
revision, los valores menores de demanda de calefaccion, como la combinacién 25, 26 ,46,57,58 y
62 tienden a ser estructuras acristaladas de un piso con la techumbre acristalada, largo de 10 metros,
con envolvente acorde a los valores de transmitancia del PDA.

Tras las modelaciones y simulaciones realizadas, se realizé una comparacién entre los valores del
10% de combinaciones con menor demanda. Para esta comparacion se utilizé la demanda diaria de
calefaccién, de esta manera se logra mostrar el comportamiento de la demanda a nivel anual. (Figura
109). En linea continua y celeste se muestra el caso base y con lineas punteadas las 6 combinaciones
con menor demanda.
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Figura 109. Comparacién de demanda de calefaccion diaria. Fuente: Elaboracién Propia.

Las combinaciones con menores demandas de calefaccion corresponden en la forma de la curva del
caso base, sin embargo, tienen menores valores de energia. Otra diferencia es que, se genera una
diferencia del inicio y termino del periodo de uso de la calefaccién. En el caso base el periodo
comienza en el mes de marzo y termina en octubre, en cambio en las combinaciones se tiene la
tendencia de comenzar en abril y terminar en septiembre.

-Correlacién de Spearman

Para determinar qué parametros son los que mas influyen en el desempefio energético del proyecto,
se realiza una correlacién de variables, en este caso se utiliza la correlacién de Spearman, que es una
medida de asociacion o interdependencia entre variables aleatorias, una prueba no paramétrica que
mide la relacién entre las variables, ordenandolas segln su dependencia, donde la influencia del
parametro se determina por su cercania al valor 1 (R. M. M. Ortega et al., 2009). Para esto se utilizé
una herramienta complementaria a Excel, que genera andlisis estadisticos, XLSTAT.

Coeficiente de Correlacién Spearman

1.000
0.800
0.600
0.400
0.200

0.000 | — [ —

VALOR U DE % DE

ANCHO ALTO LARGO TECHUMBRE LA ACRISTALAMIE
ENVOLVENTE NTO
B DEMANDA 0.125 0.572 0.069 0.132 0.546 0.036

Figura 110. Correlacién de Spearman. Fuente: Elaboracién Propia.
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En términos de la modelacién, del total de parametros analizados, esta correlacién permite ordenar
en un ranking su influencia sobre la demanda de calefaccién. Del analisis, se obtuvo que los
parametros que mas influyen son: el valor de transmitancia de la envolvente (0.546) y la altura de la
estructura vidriada (0.57) en tercer lugar, con menor influencia se tiene la techumbre de la
estructura acristalada (0.13) (Figura 110). Esta informacion permite comprender que estos
parametros, son los mas relevantes dentro del proceso de disefio del proyecto y que son los que se
deben considerar tanto en el desarrollo del proyecto de esta investigacion como en la posterior
replicabilidad de una intervencién que implique una galeria acristalada.

-Histogramas acumulativos: . .
& Histograma Acumulativo de Valor

. ., ) de Transmitancia
Tras realizada la correlacién de Spearman y obteniendo

como resultado que los pardmetros que tienen mayor S T

influencia en la eficiencia del proyecto son la g 0.8 T

transmitancia de la envolvente y la altura de la & .4 |

estructura acristalada, se necesita determinar el ®

indicador correspondiente en cada caso. Para esto, a % *T

través de la misma herramienta estadistica anterior, g 02 1

XLSTAT, se desarrollan histogramas acumulativos para .2 0 : : i
cada uno de los parametros. Los histogramas § 100 200 300 400
acumulativos permiten mostrar las frecuencias § actual PDA
acumuladas de cada uno de los indicadores, en este -

caso, de las demandas de calefaccion. Figura 111. Histograma acumulativo de
En el caso de la transmitancia térmica de la envolvente transmitancia. Fuente: Elaboracién Propia.

el histograma acumulativo (Figura 111), sefiala que el

o . o -~ Histograma Acumulativo de
indicador que posee un mejor desempefio energético

corresponde a el valor de transmitancia del PDA. Para Altura
la altura de la estructura vidriada (Figura 112), se tiene g T =
como indicador la altura de un piso. Estos indicadores S o8 +
permiten determinar las caracteristicas principales % 06 |
que debe tener este espacio para que se genere un § '
aporte en la disminucion de la demanda de & 047
calefaccion de la vivienda. § 02 +

§ o I : : j |
De la experimentacion realizada, en general la E 200 300 400 500 600
incorporacion de una galeria acristalada a la vivivenda

un piso dos pisos

genera una diferencia en la demanda de calefacciodn,
d_ls_mmuyendo la energia necesar.la para tempera.r la Figura 112. Histograma acumulativo de altura.
vivienda, esto puede darse devido a que funciona Fuente: Elaboracion Propia.

como una segunda capa de la envolvente,

disminuyendo las perdidas calor y protegiendo a la vivienda de los vientos.
Otro punto relevante es que se demuestra la importancia del reacondicionamiento de la envolvente,

aumentando su hermeticidad. En este caso, es uno de los factores mas relevantes de incorporar al
proyecto, si bien se utilizan valores relacionados al PDA, se debe tener en cuenta la hermeticidad de
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la envolvente, en los puntos criticos, como lo son las uniones, que tienden a generar puentes
termicos.

En cuanto a las caracteristicas de la galeria acristalada, se debe considerar en el proyecto que la
altura de la estructura sea de un piso, y que en lo posible tenga una techumbre acristalada. Se estima
gue estos resultados, relacionados con el espacio acristalado, pueden tener relacion con el proceso
de conveccidn que se genera en el espacio y con las pérdidas generadas por el acristalamiento de
mayor area.

Asimismo, se generan otras observaciones importantes en relacion con los pardmetros que no tienen
mayor influencia sobre la demanda de calefaccién , como el largo y ancho de la estructura, que, al
ser pardmetros secundarios, permite generar diferentes oportunidades de implementacion , es decir
que en cuanto a la replicabilidad se tienen un mayor rango de flexibilidad en su disefio. Del mismo
modo, el porcentaje de acristalamiento del muro interior, que permite generar distintas conexiones
con la galeria, permitiendo aumentar la posibilidad de tener vanos en este muro contiguo.

4.3 Analisis de relaciones de la galeria con la vivienda

En esta parte se busca explorar diversas formas de conexién de la vivienda con la galeria acristalada,
para esto se realizan esquemas de plantas de diferentes situaciones de uso posibles. Con este
analisis, por otro lado, se expone la versatilidad que pueda desarrollar este espacio.

Con la implementacion de un muro intermedio corredero y paneles de vidrio méviles, permite que
el espacio de la galeria acristalada se vincule con la vivienda y el exterior en diferentes situaciones,
permitiendo variadas formas de utilizar el espacio, segln sea necesario por razones de uso o debido
a las condiciones ambientales. Algunos de los usos que se pueden producir son la de generar una
zona transitoria que, de paso al acceso a la vivienda, una extension de las zonas de estar, un espacio
vinculado a la cocina y al comedor o como un espacio que articula el vinculo interior, exterior de la
galeria y la vivienda.

Espacio de acceso: Al posicionar |a galeria acristalada en

la zona de acceso de la vivienda, se genera un espacio
transitorio entre la vivienda y su entorno circundante,
permitiendo proteger el espacio interior y otorgar un
espacio de preparacién para el traspaso de los habitantes
entre el exterior y el interior (Figura 113). Este uso, debe
ser complementario al de generar un lugar de estar,
debido a la necesidad de aumentar los metros
cuadrados.

[ab]

'1iﬂoneru

Interior

7 _Q._jf._
Extension de las zonas de estar: A causa de la Ac/ésjo

incorporacion de un muro intermedio movil, la galeria

acristalada puede tener uso como una extension de las
zonas de estar, ampliando el interior de la vivienda,

aportando una mayor cantidad de iluminacién natural
(Figura 114).
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Conexidn con la cocina: De igual modo que en el caso
anterior, el espacio se puede utilizar como una
ampliacién de la zona del comedor y ademds puede ser
utilizado como un lugar de produccién de productos
vegetales para el consumo del hogar (Figura 115).

Articulador interior- exterior: Ademas, este espacio
puede ser utilizado como un articulador de los vinculos
gue existen entre la vivienda la galeria acristalada y el
exterior. Con la apertura o cierre de ambos elementos
movibles, es posible generar traspasos entre los
espacios y a vez conectar la vivienda con el exterior
(116).

5 :

Figura 115. Esquema de ocupacidn. Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 113. Esquema de ocupacion. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 114. Esquema de ocupacioén. Fuente:
Elaboracién propia.
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Figura 116. Esquema de ocupacién. Fuente:
Elaboracion propia.

Ademas de los usos descritos, la galeria podria ser utilizada de otras formas, como un espacio de
secado de ropa u almacenamiento de elementos del hogar o lefia, etc. En conclusién, este espacio
adicional a la vez de obtener beneficios sobre la demanda de calefaccién de la vivienda aporta
espacialmente a la casa, mejorando las cualidades espaciales de las zonas de mayor utilizacion como
el comedory la sala de estar, expandiendo el interior y funcionando como un espacio articulador de
transicion, asi como también, se genera un aporte den lailuminacién natural de la vivienda, relevante
en climas como el de valdivia, donde predominan los cielos parcialmente nublados. La galeria afiade
un espacio de caracteristicas variables que permiten al usuario modificar su uso segun estime
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conveniente, teniendo diferentes posibilidades debido a la posibilidad de modificar los limites de
estos espacios.

4.4 Estrategias para el sobrecalentamiento

Por udltimo, en este apartado se realiza una breve investigacion sobre dos formas abordar el
problema de sobrecalentamiento al interior de la estructura vidriada que se pudiese generar en los
periodos mas cdlidos del afio, con la finalidad de entender los requerimientos y consideraciones que
se deben tener.

Como se expuso en capitulos pasados, en Valdivia, en los meses de enero y febrero se presentan
temperaturas pudiesen generar sobrecalentamientos e incomodidad térmica en la galeria
acristalada, debido al efecto que se genera en estos espacios vidriados. Es por esto que es importante
disefiar elementos que se puedan adaptar al entorno y aprovechar la energia solar, evitando su
exceso, favoreciendo tanto a la disminucion de consumo como al bien estar de las personas que
utilizan estos espacios (Hellicar, 2020). Para enfrentar esta problematica es necesario incluir en el
disefio sistemas de refrigeracion pasivas como la ventilacién natural o sistemas de proteccion solar.
(Mihalakakou, 2002).

Ventilacién natural
En el anélisis realizado por Palme, 2020, se evalué el S  ——

potencial de refrigeracion por ventilacion natural dirigida
por viento, en diferentes partes del pais. En el sur de chile

=

1

se obtuvo que la capacidad de evacuacién de calor por I
ventilaciéon natural puede llegar a ser casi del 100%, L4,
cuando se tenga una orientacion de aperturas
correspondiente a la direccién de los vientos (Palme et al., . s = ﬂl_
2020).
En el disefio de elementos que permitan la ventilacién =
natural, se necesita considerar principalmente las variables 2 H
cuantitativas de direccién, frecuencia de direcciones y la -
velocidad del viento (Fuentes & Rodriguez, 2004). La —
direccién del viento se determina por el rumbo, referido a L §\‘\\\ Lt

los puntos cardinales. En valdivia los vientos tienen rumbo

norte y oriente (Figurall8 Figura 117.Esquemas de ventilacién
natural. Fuente: La arquitectura y el aire:

ventilacién natural
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Figura 118. Direccidn de vientos mensuales en Valdivia. Fuente: Windfinder
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La frecuencia de direcciones permite estimar la direccién dominante, esto se puede ver graficamente
en la rosa de los vientos. En este caso, la direccion dominante es norte (Figura 119). Para el anélisis
se utiliza una velocidad promedio anual, que en el caso de Valdivia es de 1m/s o 4km/h. En relacion
con las velocidades, se debe considerar como afecta al interior de la vivienda, Segin Fuentes y
Rodriguez, 2004, 1 m/s es agradable generalmente cuando el clima es confortable o caliente y es el
nivel maximo aceptable de confort nocturno.

AGO. SEPT. OCT. NOV. DIC.

0-2 km/h 2-13 km/h 13-41 km/h 41-63 km/h >63 km/h

Figura 118.Rosa de los vientos y velocidad de los vientos promedio. Fuente: Windfinder

Si bien la direccion de vientos predominante es norte, para efectos del caso analizado, se necesita
que la ventilacién natural funcione como estrategia para el sobrecalentamiento durante los meses
de eneroy febrero, por lo que se utiliza como referente la direccion oriente (Figura 116). En cuanto
a la velocidad, en este periodo se encuentran en los rangos agradables de incorporar al interior, por
lo que no existiria un mayor problema.

O

%\-—-—)

\/\

b))

Figura 119.Esquema de ventilacion natural. Fuente elaboracién propia

Protecciones solares

Para el disefio de protecciones solares se deben estudiar la geometria solar, considerando la
incidencia de los rayos solares sobre el edificio, reconociendo en qué momento es necesario o no la
carga térmica que aporta la radiacion directa (Gascon & Higdn, 2018). En el analisis climatico,
desarrollado anteriormente en la investigacion, se determind que para este caso es necesario aplicar
protecciones solares en las orientaciones, norte y poniente durante los meses de enero y febrero.

Considerando que, en el periodo critico, los rangos de altitud del sol van desde los 70° a los 0° en el
caso de la orientacién poniente y de los 70° hasta los 20° en la fachada norte, la utilizacién de
protecciones solares horizontales, evitarian gran parte de la incidencia solar que se busca incorporar.
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En cambio, protecciones solares verticales, serian mas adecuadas en ambas orientaciones, ya que

permitirian el ingreso de radiaciones durante la mafiana y a media tarde.
Si bien en las imagenes de analisis de incidencia solar, se marca como inicio de zona problematica

como las 13:00 hrs, la concentracion de temperaturas altas se da entre las 17:00 hrs y 20:00 hrs.

LS (oS

Figura 120. Andlisis de incidencia solar. En azul se marcan los angulos solares que se deben evitar. Fuente: Elaboracion

propia

Con esta informacién se desarrollaron esquemas de protecciones solares para ambos casos, en la
fachada norte, se utilizan lamas de 5cm de largo separadas por 14 cm con 70° de inclinacion. En la
fachada poniente lamas de 10cm de largo con 19.5cm de separacién y 17° de inclinacion.

oem

14 cm

cm

/

Figura 121. Esquemas de protecciones para las fachadas poniente y norte. En azul se marcan los angulos solares que

se deben evitar. Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 5
SINTESIS PROYECTUAL



Sintesis proyectual

Finalmente, para concluir la investigacion se realizard una sintesis de estrategias proyectuales y su
aplicacion a la vivienda, tanto en el reacondicionamiento espacial como reacondicionamiento
térmico. Posteriormente se revisara la replicabilidad del proyecto dentro del conjunto de viviendas y
su asoleamiento.

5.1 Estrategias proyectuales

En base a los andlisis y conclusiones realizadas a lo largo de la investigacién se estableceran las
estrategias proyectuales del reacondicionamiento de la vivienda e incorporacién de la galeria
acristalada.

En primer lugar, se requiere un reacondicionamiento térmico, que haga énfasis en la calidad de la
envolvente térmica de la vivienda y de acondicionamiento espacial, enfocado en el aumento del
espacio Util, siendo necesario que se evallen en conjunto y no de forma separada como se hace
actualmente. Entonces, en primera instancia se realizard una ampliacién de la vivienda aumentando
los metros cuadrados utiles, incorporando un segundo piso, por otro lado, se utilizara la galeria
acristalada como estrategia relacionada a los cerramientos de patios y cubiertas en el acceso. En
conjunto se llevara a cabo un reacondicionamiento térmico, utilizando los valores de transmitancia
del PDA, que fueron probados en el modelo experimental. Como se busca que la envolvente sea
hermética, se hard énfasis en solucionar las uniones entre muros, suelos y cubiertas (Figura 122).

__Hermeticidad

' /)D

Cubierta ol Ampliacion

ﬂ'k\ .
acceso/patio i/ segundo piso

® ; | 1
|7 @l
L] “H’ o .
GALERIA interior - Reacondicionamiento
' ¢ térmico
* Acceso ;

Figura 122. Esquemas de estrategias. Fuente: Elaboracion Propia.

Uno de los puntos tratados en esta investigacidn fue la reincorporacioén de la galeria acristalada a la
vivienda como una caracteristica de las viviendas tradicionales con influencia alemana. De este
andlisis, se obtuvo como principal conclusiéon que las galerias se caracterizan por ser espacios
intermedios de acceso que cumplen con la funcién de proteger a la vivienda y funcionar como una
chiflonera o recibidor de la vivienda, donde se disponen elementos para facilitar el paso entre
condiciones interiores a exteriores. La idea es incorporar esta funcionalidad, representativa a la
galeria acristalada (Figura 123) sin perder la modalidad de que la galeria acristalada sea un espacio
de permanencia, ya que es una cualidad fundamental para viviendas con pocos metros cuadrados.
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GALERIA Interior
GALERIA
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Figura 123. Esquemas de estrategias. Fuente: Elaboracién Propia.

De la revision de referentes que utilizaban este tipo de espacios, la principal caracteristica a
incorporar a la vivienda es la capacidad de tener flexibilidad y adaptabilidad de la envolvente. Esta
caracteristica permite generar diferentes vinculos entre los espacios exteriores, intermedios e
interiores, permitiendo modificarlos segin sea pertinente acorde a las necesidades del usuario. En
este sentido, en el proyecto se generaran dos instancias de adaptabilidad, primero en la envolvente
de la galeria, y segundo en el muro intermedio entre la galeria y el interior de la vivienda. Ademas, se
buscard que el suelo de la galeria funcione como masa térmica (Figura 124).

canad SR
GALERIA Interior
p
3
AL ‘
. “"E"'Bu e i, iR
-l e 4 Masa termica
]
Panel de vidrio Muro'intermedio
corredera movil

Figura 124. Esquemas de estrategias. Fuente: Elaboracion Propia.

Un punto importante en la investigacién fue determinar las caracteristicas necesarias para disminuir
la demanda de calefaccion, de acuerdo con el modelo experimental, el proyecto debe tener un
reacondicionamiento termico, mejorando la transmitancia térmica y la galeria acristalada debe tener
una altura un piso, y que en lo posible tenga una techumbre acristalada. Ademas se obtuvo como
conclusion que existe una flexibilidad en el disefio tanto en el largo como ancho de la estructura vy el
porcentaje de acristalamiento del muro interior, debido a que dentro del analisis resultaron ser
parametros insuficientemente relevantes en el desempefio termico de la estructura (Figura 125).
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Cubierta

T Interior

Reacondicionamiento
j}i& térmico

Interior

Acristalamiento

Figura 125. Esquemas de estrategias. Fuente: Elaboracion Propia.

Con la implementacion de la adaptabilidad de la envolvente, tanto en la galeria como en el muro
intermedio, genera la posibilidad de utilizar este espacio en torno a diferentes formas de ocupacion
segln sea la temporada o la necesidad del usuario. Permitiendo que este espacio pueda ser utilizado
como extension de las zonas de estar, patio interior, continuidad del patio exterior y articulador de

circulaciones. Ademas, como se expresé anteriormente una funcion fija para este espacio es ser el
espacio intermedio de acceso a la vivienda (Figura 126).

Continuidad del patio Zona de estar Patio interior Circulaciones
GxIA‘LER\'\A\
= i
Interior H Interiar Interior \

||

] N
(@]
AL

Interior

[ &P
5|

Figura 126. Esquemas de estrategias. Fuente: Elaboracién Propia.
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Finalmente se tienen las estrategias pasivas para evitar el sobrecalentamiento de la estructura, en
este caso se utilizara la ventilacién natural, utilizando los vientos con direccion oriente del periodo
de verano. Ademas, se implementardn protecciones solares verticales segun corresponda la
orientacion. Estas protecciones deben seguir la idea de adaptabilidad, por lo tanto, se utilizaran

paneles moviles (Figura 127).

Interior

Figura 127. Esquemas de estrategias. Fuente: Elaboracién Propia.

84



5.2 Reacondicionamiento de la vivienda

Como el objetivo principal de la investigacién es desarrollar un reacondicionamiento espacial y
térmico, en este apartado se desarrollardn ambos aspectos en el caso de estudio seleccionado.

Reacondicionamiento espacial

En cuanto a la modificacion espacial de la
vivienda, en primer lugar, se decide modificar el
muro intermedio entre la vivienda y la galeria
acristalada, con el objetivo de cambiar las
conexiones que se tienen entre ambos espacios.
Este muro se modifica en tres zonas, en la zona
de la sala de estar y comedor se mueve parte del
muro hacia el interior de la vivienda para generar
un espacio mas amplio en la galeria. En esta parte
del muro se integra la adaptabilidad de la
envolvente interior, mediante un muro
corredero, la segunda parte es la zona de la
escalera, incluyéndola en la vivienda y por ultimo
se genera un nuevo acceso a la vivienda en parte
superior de la planta.

La galeria acristalada funciona como el acceso
principal a la vivienda, generando un espacio de
chiflonera o recibidor, se decide separar la galeria
en dos partes mediante un panel divisorio. En la
otra seccién de la galeria, su envolvente se
compone de paneles acristalados moviles y es
principal espacio de conexién con la vivienda. Al
interior de la vivienda se busca unir la cocina con
la sala de estar y comedor, permitiendo crear un
espacio continuo entre estos dos espacios y la
galeria (Figura 133). Por otro lado, se decide
expandir un dormitorio transformandolo en el
dormitorio principal y modificar el segundo
dormitorio en una oficina con conexion directa a
la galeria (Figuras 128 y 129). Para el segundo piso
se tienen dos opciones de disefio, uno en el que
la configuracién es de 3 dormitorios 1 bafio y otra
en la que se tienen 3 dormitorios, un bafio y una
sala de estar. En la Ultima se tiene la posibilidad
de ampliar ain mas la vivienda posteriormente,
en la zona en la que se deja una doble altura
(Figura 130).

Dormitorio Dormitorio

Cocina

Living Room
Comedor

Figura 128. Configuracion en planta Fuente:
Elaboracion Propia.

I Darmitorio

Living Room
Comedor

Figura 129. Configuracion en planta Fuente:
Elaboracién Propia.
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C Dormitorio
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Damitorio

(11

Sdade estar

Figura 130. Configuracion en planta segundo piso. Fuente: Elaboracién Propia.

Con estas estrategias espaciales, se le permite a la vivienda tener diferentes situaciones en su
utilizacion (Figura 131y 132), que pueden variar segun época y clima. En la imagen de la figura 133
se aprecia un ejemplo de cdmo se veria y utilizaria la vivienda durante una lluvia en una estacion
intermedia (Figura 133).

Figura 131. Diferentes situaciones de ocupacién. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 132. Cortes de vivienda con diferentes situaciones de ocupacidn. Fuente: Elaboracién Propia.



Figura 133. Imagen de vivienda intervenida. Fuente: Elaboracion Propia.
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Reacondicionamiento térmico

En cuanto al reacondicionamiento térmico,
el proyecto se basa en la aplicacion de una
galeria acristalada como elemento de
reacondicionamiento, cuya funcion es
reducir la demanda de calefaccién de la
vivienda. Para lograr esto, como se expuso
en el apartado anterior, se debe considerar
principalmente la transmitancia de |la
envolvente. Si bien se tienen los valores de

transmitancia a utilizar, es necesario que el
desarrollo del reacondicionamiento de la
envolvente logre ser hermético.

A
]

Para esto se toman como base las
soluciones constructivas propuestas por el

PDA, sin embargo, en estas soluciones no se Figura 134. Puntos criticos en la aislacion. Fuente:

, . . Elaboracién Propia.
hace énfasis en las uniones entre

elementos, que son puntos criticos (Figura 134) en los que se producen puentes térmicos. Ya que los
puentes térmicos son causa de aumento de condensaciones superficiales en periodos frios,
formacién de moho, degradacién de componentes constructivos y ponen en peligro a la salud de los
habitantes. Por otro lado, estas rupturas en la aislacion llevan a un aumento de las pérdidas de calor,
aumentando las necesidades energéticas, que se vuelven mas relevantes al realizar un aumento en
la aislacion (Diaz Regoddn & Tenorio Rios, 2005).

De acuerdo esto, se desarrollan una serie de escantillones que se enfocan en solucionar esta
problematica (Figura 135, 136, 137 y 138). En las soluciones propuestas, se busca elaborar una
continuidad en la aislacién y el mantenimiento del calor en las zonas de la vivienda de mayor uso. De
la vivienda existente se mantiene el muro de albafileria y los pisos.

T~

Conector de cercha, terciado estructural
Costanera 2x6"

Sello de poliuretano monocomponente

Costanera de cubierta pino IPV 2x2" @0,50m
- T Perfil canaleta

T Solera amarre 2x3"

N — Tapacan 1x8"
\ ME T Listoneado de cielo pino IPV 22" @0,40m
\\ \ L Aislacion lana de vidrio (12.5Kg/m3) 100mm HH‘HH Moldura de feminacion

\\ \ Revestimiento de cielo

\ Sello de poliuretano monocomponente
\ Barrera hidrofuga y de viento

j=i
Perfil cortagotera
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Revestimiento interior
placa yeso cartén

Liston de piso machihembrado
Envigado de entrepiso
Lana de vidrio 50mm

Revestimiento tinglado de fibrocemento e=6 mm
Aislacion de poliestireno expandido (int. tabique) (10Kg/m3) 70mm

Aislacion de poliestireno expandido (15Kg/m3) 40mm

Barrera hidréfuga y de viento
Solera inferior tebiqueria 2x3"

Barrera de viento (retroenvoltura)

Cielo de yeso carton |/
Cadenatado cielo 2x2"_/
Cornisa media cafia 1 1/2x 1 1/2° b

Revestimiento interior
placa yeso cartén |

Pieza pino proteccion 2x2"
Sellofrelleno espuma de poliuretano spray

Perfil cortagotera

Figura 136. Escantillon muro primer piso- muro segundo piso . Fuente: Elaboracion Propia.

Revestimiento interior placa yeso cartéon |
Montante 38x38x0,5m @0,40m |
Aislacion poliestireno expandido (15Kg/m3) 90mm______|

Barrera al vapor de agua, PE e=0,2mm

Guardapolvo finger jointde 1 1/2 x 2

Tacoclavo N6x30 \_r

Albafiileria de ladrillo 14mm (existente)

Mortero

Estuco Exterior

Cadena Hormigon Armado sobreciemiento

Fundacion Hormigon Armado
—

Figura 137. Escantillén muro suelo existente- muro primer piso . Fuente: Elaboracién Propia.
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Placa yeso carton

Placa yeso carton

Perfil superior corredera

Junta de Caucho
Placa yeso carton

Montante aluminio

Aislacion de poliestireno expandido.
(15Kg/m3) 80mm

Figura 138. Escantillén muro corredera. Fuente: Elaboracién Propia.
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5.3 Replicabilidad dentro del conjunto

Dentro de los objetivos de la investigacion se tiene como punto relevante la replicabilidad de la
intervencidn, por lo tanto, se realiza un analisis de la aplicacion de la intervencidn en el conjunto de
viviendas del caso de estudio y posteriormente se realiza un analisis de asoleamiento del conjunto
resultante.

Aplicacion de estrategia de vivienda en el conjunto

De acuerdo con las estrategias expresadas anteriormente, se aplica el modelo de intervencion
desarrollado para el conjunto de viviendas seleccionado. En este caso la disposicién de las viviendas
genera 4 situaciones comunes, en las que el acceso y la zona de intervencion, se posicionan sobre
las orientaciones norte, sur, oriente y poniente. De acuerdo con lo revisado, la aplicacion del modelo
de intervencion generado espacialmente es aplicable a las 4 situaciones. Sin embargo, debido a las
cualidades de soleamiento de la fachada sur,para este caso se necesita modificar el modelo de
intervencidn para que la fachada principal de la galeria tenga acceso a radiacion solar directa.

Vivienda con acceso sur

-

En el caso de la vivienda con el acceso sur

(Figura 138) se realiza una intervencion Cacina

sobre el ante jardin de la vivienda, Bormitorio ||

respetando los limites minimos de

distancia de ante jardin de 2 metros, con Living Room
Comedor

el objetivo de que la estructura vidriada

tenga una fachada oriente o poniente \_
, i, . Dormitorio
segun corresponda. Utilizando los mismos | Bario smind
N
O

principios y estrategias que en el modelo

de intervencién realizado anteriormente,

se realiza una modificacion el muro de la Figura 138. Planta esquematica de modificaciones a la
fachada principal y en el muro de acceso vivienda. Fuente: Elaboracidn propia.

de la vivienda, interiormente se realizan

las mismas modificaciones de integracion Ve

de la cocina y modificacion de las _ﬁi :
dimensiones del dormitorio principal, y la i b IP
incorporacion de una oficina. A su vez se Dormitorio ﬂ
considera la incorporacion de un segundo g Sala de estar GALERIA

piso con ambas opciones de disefio. |
T— il
||

La galeria acristalada se divide en dos, una A
parte mas vinculada a la sala de estar cuyo Oficina
ingreso es mediante un muro corredera y

Acceso —

una zona de acceso, que funciona como
espacio transitorio (Figura 139).

Figura 139. Planta esquematica de modificaciones a la
vivienda. Fuente: Elaboracién propia.

92



Aproximacion de asoleamiento

Si bien se realizaron analisis de asoleamiento anteriores, en estos no se considera el sombreamiento
provocado por los elementos circundantes. Para comprender como afecta el contexto sobre las
viviendas en las diferentes orientaciones se realizd un analisis de asoleamiento del conjunto de
viviendas con la intervencion propuesta en cada una de las casas. En primer lugar, se hizo un analisis
a nivel anual, considerando los solsticios y equinoccios y posteriormente un analisis en los meses mas
frios del afio.

Através de un modelo tridimensional del conjunto realizado en el programa Rhinoceros, se evalué el
asoleamiento de la estructura vidriada, para esto se seleccioné una seccién del conjunto en la que se
presentan las 4 situaciones de mayor frecuencia.

Asoleamiento anual

El andlisis de asoleamiento anual (Figura 140), se desarrolld en tres horarios, 9:00 am, 15:00pm vy
18:00 pm, en tres momentos del afio que definen los cambios estacionales. Segln lo analizado, se
puede observar que las viviendas y en particular las galerias acristaladas, presentan diferentes
condiciones de asoleamiento segln la disposicion de la vivienda, siendo el caso mas favorable la
vivienda con galeria norte. Por otro lado, el caso menos favorable de acceso a radiacion directa
corresponde a las viviendas con orientacién oriente, causado por las sombras generadas por la
misma vivienda y los muros medianeros entre viviendas.

Equinoccios Solsticio Invierno Solsticio Verano

15:00

Figura 140. Andlisis de asoleamiento anual. Fuente: Elaboracién propia.
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Analisis invierno

Debido a que el periodo mas critico en cuanto a la demanda
energética es eninvierno, se realizd el mismo andlisis anterior
durante los meses mas frios del afio (Figura 142). Se tiene que
las viviendas reciben radiacién solar directa principalmente
durante la mafiana y media tarde. Al igual que en el analisis
anterior, se tiene que las viviendas que tienen la galeria
acristalada con su fachada direccionada hacia el oriente (Ay
B) presentan una menor exposicion solar, debido a las
sombras que se generan, esto no seria benéfico para la
funcién que se busca lograr. Ademas de igual manera sucede
en el caso de las viviendas que se encuentran en el sur de la Figura 141. Esquema de ubicacién de
manzana y tienen la estructura acristalada sobre el la vivienda. Fuente: Elaboracién
antejardin oriente (C) (Figura 141). propia.

10:00

15:00

18:00

Como solucién, para las viviendas que tienen orientacion de T
acceso hacia el oriente, con su fachada principal hacia el norte |
(A), es posible aplicar el modelo de intervencién realizado
para la vivienda con acceso sur, permitiendo que las galerias
se posicionaran sobre el antejardin norte . Sin embargo, para
la vivienda con acceso oriente y sur (B y C), que se encuentran Bl
en el sur de la manzana se descarta la aplicaciéon de la galeria

acristalada y se necesita buscar otro tipo de intervencién
(Figura 143). Figura 143. Esquema modificaciones.
Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis invierno- modificado

De acuerdo con lo anterior, se tendrian dos modelos de intervencidn utilizando los mismos principios
y estrategias analizados en la investigacién, ademas se debe considerar que en el caso de las viviendas
gue se encuentren en el sur de la manzana con acceso oriente y sur, no contaran con la galeria
acristalada. Con estas modificaciones se generd una repeticion del analisis anterior (Figura 144), para
corroborar su funcionamiento. La modificacién de la vivienda con acceso oriente y fachada norte (A),
permite una mayor cantidad de tiempo de ingreso de radiacidn solar, mejorando la situacién anterior.

JUN JUL AGO

Figura 144. Anilisis de asoleamiento en inverno con modificaciones. Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se tiene que dentro de las situaciones contextuales de la intervencion, se presentan
limitaciones debido a la orientacion de la vivienda, al sombreamiento de la misma vivienda o de
elementos externos como el muro medianero, que imposibilitan aplicar de la misma forma la
intervencion, sin embargo aungue en algunos casos se modificd el disefio de la intervencién,
cambiando la ubicaciéon de la galeria, en otros no es posible realizar estas modificaciones ya sea por
la orientacion de la vivienda o por su posicidén dentro del terreno. Con esto en cuenta es posible
desarrollar y aplicar lo analizado al resto del conjunto.

95






Conclusiones

Actualmente, en la zona centro sur de Chile, gran parte de la poblacién se encuentra en pobreza
energética, el problema radica en el elevado consumo de lefia, provocado principalmente por la baja
calidad de la envolvente de la vivienda. Esta situacién tiene como consecuencias la exposicion a bajas
temperaturas y a altos niveles de contaminacién, que provocan diferentes problemas a la salud de
las personas. Frente a este acontecimiento, se presenta como solucion los Planes de
Descontaminacion Atmosférica, que abarcan el problema desde el mercado de lefia, los sistemas de
calefacciéon y la calidad de la envolvente. Si bien se destaca la importancia de los Planes de
Descontaminacion Atmosférica, en cuanto a las soluciones de reacondicionamiento atmosférico, se
presentan soluciones técnicas que no incluyen la espacialidad de la vivienda.

En base a esta problematica, la investigacion se enfoca en el reacondicionamiento térmico y espacial
de la vivienda existente, con el objetivo de reducir la pobreza energética, mejorando la calidad de la
vida de los usuarios. Se propone que, mediante la incorporacién de una galeria acristalada, que forme
parte de las ampliaciones de la vivienda, se puede disminuir la demanda de calefaccién y uso de lefia,
ademas de resolver las necesidades espaciales de los usuarios.

Para lograr este objetivo, la propuesta se fundamenta en una serie de andlisis sobre las estructuras
acristaladas aplicadas a la vivienda y sobre la ciudad que se toma como caso de estudio. De estos
analisis, se obtuvieron como resultados criterios que permiten que este espacio cumpla con la
hipdtesis presentada. Estas estrategias abarcan caracteristicas morfoldgicas, materiales y de
ocupacion, tanto de la galeria acristalada como de la vivienda.

Los criterios sobre las estrategias aplicadas permitieron generar un proyecto, que disminuye la
demanda de calefaccion de la vivienda y mejora su configuracion espacial. Desde el punto del
reacondicionamiento térmico, se demuestra el hecho de la necesidad que se tiene de mejorar la
envolvente, en este sentido, se genera un reacondicionamiento de la vivienda, aumentando su
aislacién y hermeticidad, por otro lado, la galeria acristalada, ademas de aportar con las ganancias
solares, genera una doble envolvente que protege y amortigua a la vivienda. Desde el punto de vista
espacial, se buscé generar una propuesta en la que la galeria acristalada sea un espacio funcional a
gue se integre y vincule espacialmente al resto de la vivienda, para esto se utilizaron estrategias de
adaptabilidad vy flexibilidad de la envolvente, permitiendo crear diferentes situaciones al interior de
la vivienda, variando la iluminacidn, transparencia y niveles de proteccién.

Si bien la propuesta se hace en un caso especifico de vivienda, los analisis y estrategias aplicados,
permiten ser utilizados en otras propuestas dentro de la ciudad de Valdivia y de la zona centro sur.
Se espera que esta recopilacion de estrategias y de criterios de disefio permitan la replicabilidad del
proyecto y que sean una base de informacidn para su futuro desarrollo. Por otro lado, se busca que
esta investigacidon ponga en mayor conocimiento una problemdtica que abarca a gran parte del pais
y que su solucién no sea vista solo desde un punto técnico, sino que se también se incluyan las
necesidades espaciales que se presentan.
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