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FIGURA 1
Gráficos de consumo energético para calefacción
y enfriamiento residencial estimado hacia 2050.
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a. Regiones del norte de Chile y demanda habitacional
presente en Copiapó

b. Registro histórico de temperatura entre estas regiones

a.

b.



Preguntas de investigación

FIGURA 4
Gráfico de temperatura: días que superan los 30 grados para la 
ciudad de Copiapó en un periodo de 39 años
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Condiciones de temperatura

FIGURA 6
Regiones del norte de Chile y su régimen árido

FIGURA 5
Imagen satelital del norte de Chile 

Arica y Parinacota

Tarapacá

Antofagasta

Atacama

Coquimbo

Xérico  (12)

Hiper árido (11-12)

Árido (9-10)

Semiárido (7-8)

RÉGIMEN
en paréntesis el

número de meses secos

26ºS

29ºS



FIGURA 7
Tipos de clima en la Región de Atacama de 
acuerdo a la clasificación de Köppen en 1948
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FIGURA 8
Temperaturas promedio, mínima, y máxima 
en rango de confort (2004-2019)
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FIGURA 9
Gráfico de temperaturas promedio
diarias al mes

Temperatura promedio mensual a lo largo del día

Condiciones de soleamiento: radiación y trayectoria solar
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Gráfico de radiación global horizontal entre 7:00 
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FIGURA 11
Ángulo solar incidente en interior

FIGURA 12
Carta solar de Copiapó
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Condiciones de viento y efectos sobre el confort térmico

FIGURAS 13 y 14
Condición geográfica de Copiapó y vientos en periodo cálido
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FIGURA 15
Condición de ventilación a 5.5m de altura en tercera región

FIGURA 16
Condición de viento en Copiapó: 5.5m de altura

FIGURA 17
Condición de viento en Copiapó: 16m de altura



FIGURA 18
Viento medio anual en sector intermedio de Copayapu

FIGURAS 19 Y 20
Velocidad media de viento mensual por hora a distinta altura
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FIGURA 21
Zonas de expansión urbana y
velocidad media de aire asociada
a periodo cálido
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FIGURA 22
Humedad relativa media mensual en Copiapó

FIGURAS 23 y 24
Diagramas psicométricos para caso hipotético



FIGURAS 25 (izquierda) y 26
Rosas de velocidad de viento para cada estación del año



Condiciones de suelo y posibilidad de uso como
elemento constructivo

FIGURAS 27 (superior) y 28 (inferior)
Técnicas originales de construcción en tierra y técnicas llevadas a la actualidad
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FIGURA 29
Geomorfología en regiones de Antofagasta - Atacama y
composición de suelo en cuanto a partículas según estudio
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Consideraciones del material y la técnica del tapial

FIGURA 31
Apariencia exterior e interior en muros de tierra apisonada en 
desierto. Tucson Mountain Retreat, Arizona, Estados Unidos. 
DUST architects, 2012. 

FIGURA 32
Retraso o desfase de temperatura interior y exterior en dos 
construcciones de El Cairo elaboradas en adobe y concreto 



FIGURA 33
Valor de conductividad térmica según peso específico

FIGURA 34
Tierra apisonada estructural aislada



FIGURA 35
Vigas superiores de unión, sede del American AGCredit, Santa 
Rosa, California

FIGURA 36
Mejor alternativa de construcción en tierra para vanos de 
acuerdo a Minke (2009).



Ventilación e inercia térmica en conjunto: enfriamiento nocturno

FIGURA 37
Esquema de ventilación nocturna (o night cooling)

FIGURA 38
Recomendación sobre proporción de vanos en planta



FIGURA 39
Flujos de viento en sección a partir de altura de vanos

FIGURA 40
Compacidad respecto a dos cuerpos de igual volumen



Sondeo respecto a vivienda
y percepción de confort interior estacional en Copiapó

FIGURA 42
Tipos de materialidad en vivienda y promedio de estrés
térmico (o falta de confort) interior en verano e invierno

FIGURA 41
Ampliación de vivienda en material ligero



FIGURA 43
Vivienda antigua en adobe y caña

FIGURAS 44 y 45
Percepción general de verano e invierno para todos los casos



FIGURA 46
Presencia de equipos para enfriar y calefaccionar

FIGURAS 47 y 48
Horarios y magnitud de apertura de ventanas para ventilación



FIGURAS 49 y 50
Cubierta y enlozado en casas unifamiliares

FIGURAS 52 y 53
Tipo de vivienda y superficie recurrente

FIGURA 51
Intervenciones en espacios exteriores



FIGURA 55
Proyectos inmobiliarios en venta

Caracterización de la oferta inmobiliaria actual en Copiapó

FIGURA 54
Edificio Parque Alameda



FIGURA 56
Emplazamiento de los proyectos actuales
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FIGURAS 57 y 58
Condominio Nuevo Sol y departamentos Altos de Copiapó

FIGURA 59
Casas Altos de Copiapó





FIGURA 60
Sistema Net Zero convencional



FIGURA 61
Estrategias pasivas a utilizar a favor de la eficiencia energética



FIGURA 62
Lugares que comparten el clima de Copiapó
(Bwk o desértico frío a grandes rangos según la clasificación de 
Köppen, representado en amarillo pálido)
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FIGURAS 65 y 66
Clima de Sudáfrica (Bwk en amarillo pálido) 
y Casa Swartberg en el desierto de Karoo

FIGURAS 67 y 68
Protecciones solares y aberturas al interior de la vivienda
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FIGURA 63
Casa Rondolino en el desierto de Nevada, Estados Unidos

FIGURA 64
Refugio en la Montaña Tucson, Arizona, Estados Unidos



FIGURAS 69 y 70
Esquema de ventilación en cubierta extendida y vivienda

FIGURAS 55 y 56
Cobertizo metálico curvado y cubierta vegetal en clima cálido

Cubierta de efecto convectivo o disipador



Espacios ajardinados intermedios

Porosidad y rugosidad en superficies divisorias

FIGURA 57
Patios interiores conexos

FIGURA 58
Parasoles permeables

FIGURAS 59 y 60
Muro exterior permeable y superficie exterior rugosa
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Estudio iterativo de ventilación a través de simulación digital

Iteraciones de conjunto
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FIGURA 62 (izquierda) y FIGURA 63 (derecha)
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FIGURA 63 (izquierda) y FIGURA 64 (derecha)
Iteraciones en sección y ángulo
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Pauta de encuesta descriptiva de tipo cerrado



17 50 M casa (1n-4p) NO - SE cerámico antejar. + patio caluroso muy frío buenaladrillo armado

3 40 F casa (1n-6p) Norte cerámico antejar. + patio agradable frío muy buenaladrillo

2 49 F casa (2n-3p) Norte porcelanato ant.+patio+bal. ligeram. caluroso muy frío muy buenaconcreto

1 51 M casa (1n-1p) Norte vinílico antejar. + patio ligeram. caluroso muy frío regularadobe y madera

4 48 F casa (2n-4p) Norte cerá. + flotante ant.+patio+bal. caluroso ligeram. frío muy buenaladrillo armado

Tipo de vivienda Orientación Suelo/terminac. Área exterior Cond. int. verano Cond. int. invierno Luz naturalMaterialidadEdad

10 37 F dpto t. (13er-2p) Noroeste cerá. + flotante 1 balcón caluroso en tarde frío buenahormigón armado

6 44 F casa (2n-5p) Noroeste piso flotante antejar. + patio caluroso muy frío deficienteconc.+pan.yeso

8 17 F casa (2n-4p) Noroeste cerámico antejar. + patio cal. en 2do piso muy frío regularhorm.+pan.yeso

5 18 M casa (1n-4p) Noroeste madera antejardín agradable frío regularconcreto

7 53 F casa (1n-2p) Noroeste cerá. + flotante antejar. + patio cal. hacia patio frío en 1er piso buenaladrillo armado

9 29 F casa (2n-4p) Noroeste cerá. + flotante antejar. + patio caluroso frío deficientehormigón

14 64 F casa (1n-5p) NO - SE cerámico antejar. + patio caluroso frío muy buenahormigón

11 42 F casa (1n-2p) NO - SE cerámico antejar. + patio demasiado cal. frío buenamadera+pan.yeso

12 45 M casa (1n-3p) NO - SE cerámico antejar. + patio caluroso frío regularconcreto

19 15 F casa (2n-4p) NO - SE cerámico antejar. + patio cal. en 2do piso frío buenaladrillo armado

13 26 F casa (1n-4p) NO - SE cerámico antejar. + patio caluroso frío deficientehorm.+pan.yeso

15

16

26 M casa (1n-2p) NO - SE cerámico antejar. + patio muy caluroso ligeram. frío buenaladrillo

24 M casa (2n-4p) NO - SE piso flotante antejar. + patio agradable frío buenaladrillo

18 67 F casa (1n-4p) NO - SE cerá. + flotante antejar. + patio caluroso muy frío buenaladrillo armado

20

21

22

21 F dpto b. (5to-5p) Sureste cerámico sin balcón agradable ligeram. frío regularhormigón armado

28 M dpto b. (4to-2p) Sureste cerámico 1 balcón caluroso frío regularhormigón armado

24 M casa (2n-4p) Sureste cerá. + madera antejar. + patio cal. en 2do piso frío deficienteconc.+pan.yeso

26 45 F dpto t. (5to-3p) Suroeste piso flotante 1 balcón demasiado cal. demasiado frío buenahormigón armado

24 68 M casa (1n-5p) Suroeste cerámico ant.+patio+bal. agradable frío buenaconcreto

23 30 F casa (1n-3p) Suroeste cerá. + flotante antejar. + patio agradable demasiado frío deficienteconcreto

25 40 F dpto b. (1er-3p) Suroeste piso flotante 1 balcón agradable ligeram. frío buenahormigón armado

28

29

33

34

35

36

31

32 55 F casa (2n-2p) SO - NE cerámico antejar. + patio demasiado cal. muy frío regularhorm.+pan.yeso

38 F casa (1n-2p) SO - NE cerámico antejar. + patio caluroso muy frío deficientehorm.+pan.yeso

33 F casa (2n-3p) SO - NE vinílico antejar. + patio caluroso frío buenaladrillo

31 F dpto b. (3er-1p) hormigón armado SO - NE hormigón libre sin balcón agradable ligeram. frío buena

27 17 M casa (1n-5p) SO - NE cerá. + flotante 3 patios inter. agradable demasiado frío buenaadobe y caña

35 M dpto b. (3er-3p) SO - NE flotante y tapiz 1 balcón caluroso frío buenahormigón armado

17 M dpto b. (2do-3p) SO - NE cerámico 1 balcón caluroso frío buenahormigón armado

62 M casa (2n-3p) SO - NE cerá. + madera antejar. + patio agradable muy frío regularladrillo

30 42 M casa (2n-4p) SO - NE cerá. + flotante antejar. + patio agradable frío buenaladrillo armado

45 M casa (1n-3p) SO - NE cerámico antejar. + patio caluroso muy frío buenahorm.+lad.armado

37

38 18 F dpto b. (3er-2p) Noreste piso flotante sin balcón caluroso frío regularhormigón armado

32 F casa (1n-3p) Noreste cerámico patio cal. hacia acceso muy frío deficienteladrillo

TABLA 1 - Características de vivienda y condición interior/exterior acorde a estacionalidad



TABLA 2 - Valores de humedad relativa (%) promedio desde 2017 hasta la fecha

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem. Octubre Noviem. Diciem.

Promedio máx.

Promedio

Promedio mínimo

73.0 76.1 77.6 80.4 82.3 83.6 83.3 83.4 78.8 77.9 74.0 70.4

64.6 65.0 69.5 69.7 68.9 67.1 67.4 66.5 66.7 64.9 66.0 63.5

57.2 54.8 58.5 53.3 37.1 26.6 30.4 30.3 39.4 40.0 41.1 45.5
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