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RESUMEN

La humedad por condensacion en las viviendas del sur de
Chile es causa y efecto de la generacion de diversos
procesos organicos internos y externos que vulneran el
bienestar y confort de las personas que las habitan. Se suma
a esto el deterioro paulatino de los materiales que componen



la edificacién y al mismo tiempo comprometiendo la salud de
sus residentes.

Este tipo de manifestaciones relacionadas al vapor de agua
afectan directamente la arquitectura, debido al desarrollo de
procesos patolégicos como el moho en muros y suelos que
se dispersan en el ambiente, favoreciendo al mismo tiempo
la pudricién y corrosion de elementos, como disminucion del
aislamiento térmico presente en los paquetes constructivos
y produciendo a largo plazo, problemas de salud e incluso
incomodidad de habitabilidad en los usuarios.

En Valdivia, la lluvia es un factor importante en la aparicion
de humedad en el ambiente, condicidn climatica desfavorable
principalmente en los meses de invierno y otofio. A esto se
le suma el problematico escenario del constante desarrollo
de humedad en el interior de las viviendas por efectos de
excesiva condensacion, falta de luz solar, mala ventilacién y
actividad interior.

Por otro lado, nos vemos enfrentados al tema del vapor de
agua y los diversos manejos y tratamientos que este nos
ofrece, entregdndonos beneficios sustanciales para la salud
del cuerpo humano tanto fisica, como mental. Desde la época
de los griegos, la hidroterapia y los banos a distintas
temperaturas se han utilizado y aprovechado por sus
propiedades médicas y espirituales, manteniéndose a lo
largo de la historia, como forma de alcanzar el confort y
bienestar humano. Hoy en dia esta tradicion se traduce a una
practica sencilla que permite estimular el cuerpo desde el
interior hasta el exterior, transformandose en espacios
social y culturalmente ricos por todos los beneficios que
estos nos entregan, desde la relajacion hasta favorecer el
sistema nervioso.

Palabras clave:

Humedad relativa, condensacion, bienestar integral, hidroterapia,
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| INTRODUCCION
.| CONCEPTO DE HUMEDAD

Actualmente en Valdivia un alto porcentaje de
edificaciones habitacionales sufren los afectos
nocivos producidos por la humedad en sus
superficies. Resultando en un dafio permanente en



los materiales de construcciéon e incluso en la
salud de los usuarios. Esta humedad puede
presentarse por diversos factores; humedad en
losas producto del terreno y su mal drenaje,
humedad de construccién que queda atrapada en
los materiales durante el proceso constructivo,
humedad por condiciones climaticas
(principalmente  por  precipitaciones),  por
filtraciones o fugas y por ultimo humedad por
condensacion, pudiéndose ver en ventanas, muros
y cubiertas. Esta dltima es uno de los fendmenos
mas enigmaticas debido a su dificil control, ya que
se produce en cualquier tipo de Vvivienda,
independiente de la calidad material que esta
tenga. Sus causas principales son; clima, mal
aislamiento, escaso soleamiento, mal uso de los
ocupantes o actividad propia del recinto.

Para entender de mejor manera el fenomeno de la
humedad por condensacién, primero se deben
tener claro otros términos igual de relevantes,
primero el concepto de “humedad absoluta”, que se
define como “cantidad de vapor de agua contenido
en un metro cubico de aire en un cierto ambiente,
expresada en gramos de agua por metro cubico de
aire seco” (CCHC, CDT, 2012). Cuando el aire ya se
encuentra saturado y no puede admitir una mayor
cantidad de vapor de agua, nace un nuevo concepto
que es el de “humedad relativa”. Cuando este aire
contiene una cierta cantidad de vapor de agua a
una cierta temperatura, ocurre el “punto de rocio”,
que es “aquella temperatura maxima a la cual el
ambiente se satura de vapor de agua, por tanto,
mientras la temperatura del aire se mantenga por
sobre la de rocio no habrd condensacidn, no
obstante, si la

temperatura del aire baja habrd condensacion”
(CCHC, CDT, 2012). A pesar de que la temperatura
es un gran influyente en el proceso de
condensacion, la presion de vapor de agua también
es relevante, ya que cuando la temperatura baja y
la presion de vapor aumenta, las posibilidades de
que se genere condensacion son alin mayores.

El fenémeno de la condensacidn ocurre cuando el
aire himedo se pone en contacto con superficies
interiores frias, transformandose en particulas de

1.2 CONCEPTO DEL “BANO”

El concepto del bano, el lavado y limpieza corporal
es una practica que hoy asociamos principalmente
a la higiene, pero a lo largo de la historia

agua de mayor tamafio. Fendmeno que suele
ocurrir mayormente en invierno, apreciandose en
materialidades con superficies que suelen ser mas
frias como cristales y metales, sin embargo, puede
ocurrir también dentro de los paquetes
constructivos sin poder observarla. La humedad
por condensacion se puede presentar de dos
formas; a través de una condensacién superficial
presente visualmente en superficies frias, o
mediante una condensacion intersticial, la cual a
diferencia de la anterior se genera al interior de los
paquetes constructivos, entre las capas de la
envolvente.

Ambas se generan a partir de tres factores;
primero por las bajas temperaturas exteriores, las
cuales en Valdivia alcanzan los bajo cero grados
en invierno. Segundo por una baja resistencia
térmica de los elementos que componen la
envolvente, como muros, juntas, esquinas, puentes
térmicos, ventanas, puertas, etc., que presentan
una alta transmitancia térmica. Y por ultimo una
alta humedad relativa en el aire interior, dado la
cantidad de personas, actividades que se realizan,
artefactos que se utilizan, falta de ventilacidn,
entre otros.

Como consecuencia de estas superficies himedas,
el moho nace como principal amenaza para la
salud de las personas que habitan estos lugares.
Manifestandose de diversas maneras visualmente,
pero silenciosamente en cuanto a los efectos en la
salud del cuerpo humano.

involucraba mas que solo eso, se convertia en un
destino diario comun para todas las clases de
hombres y mujeres romanos, donde bafarse y
socializar eran las principales razones de su visita.



Esta limpieza equiparaba la higiene personal con
la pureza y moralidad.

Los bafos turcos son un gran ejemplo de
perseverancia en cuanto a esta tradicién. Estos
espacios dentro de la ciudad son lugares creados
para combinar la limpieza del cuerpo y la
relajacién, también cumpliendo con una funcion
social y cultural. “El bafo cualquiera que sea su
forma de realizacidn, tiene que ver con el cuidado
del cuerpo. Mantener el equilibrio de este delicado
instrumento, vivir en armonia con nuestra
organizacion, es una necesidad primordial de la
vida.. una regeneracién mayor..El papel que
desempeiia el bano dentro de una cultura revitaliza
la actitud de la cultura hacia la relajacién humana.
Es una medida de hasta qué punto el bienestar
individual se considera una parte indispensable de
la vida comunitaria.” (Guiedion, 1948).

Los bafios de vapor han desempefiado un papel
importantisimo sobre todo en las culturas del
Medio oriente como punto de reunién, ritual de
higiene y elemento arquitectonico. “Numerosas
culturas a lo largo de la historia han descubierto
que el bafo de vapor, de una forma u otra, anima
tanto el cuerpo como el espiritu.. Si no sudamos
con regularidad, nos privamos de una funcidn
corporal vital. La piel es el érgano mas grande y
complejo de nuestro cuerpo y juega un papel
importante en nuestro estado fisico.” (Aaland,
2017).

Hay paises que dado su clima y los beneficios que
este tipo de tradiciones entregan al cuerpo
humano, hacen uso de este método tradicional
hasta el dia de hoy como forma de alcanzar el
bienestar de manera sencilla y de facil acceso, por
lo que “se disefaron edificios en los que se
celebraba el bafio por el cambio de concepcion de
la higiene sobre la base de los nuevos
conocimientos médicos y por una cultura fisica
mas consciente.” (Grétz, 2006). En este tipo de
culturas se construye la idea de “una vision de
personas en todas partes disfrutando del calor
saludable y la camaraderia de un bafio de sudor”
(Aaland, 2017).

A través de este tipo de actos, existe una

“revalorizacion positiva del elemento agua y su
mayor uso en forma de curas” (Grotz, 2006) y un
redescubrimiento de lo esencial del agua para la
vida humana y como a través del manejo de esta y
sus diversos estados, se puede alcanzar el
bienestar fisico y mental de las personas.” Desde
el aire que respiramos hasta el agua que bebemos,
pasando por cémo la luz, el sonido y los materiales
influyen en nuestro rendimiento y bienestar e

impulsan los beneficios

Macomber, 2020).
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Existen referentes actuales de proyectos que
aplican este tipo de tradicion y donde la
arquitectura juega un rol fundamental en la
construcciéon espacial interior. Uno de ellos es
“Wa-sauna” ubicado en Seattle, el cual, mediante la
combinacidn del amor por el agua, el calor seco de
relajacion del saunay artefactos flotantes, se le dio
forma al proyecto. Conceptos como fuego, agua y
comunidad son esenciales en el proyecto,
buscando una manera de involucrar al agua que
rodea la ciudad y atraer a los visitantes al lago
durante todo el afo. Otro referente similar es el
“Badeschiff’ en Berlin, el cual se construye a partir
de wuna barcaza que funciona como un
establecimiento para bafarse al aire libre en
verano y como sauna en invierno. Activando de
esta forma la zona, convirtiéndola en un area de
recreacion urbana y punto focal para muchos en
cualquier momento del dia.

.3 DETECCION DEL PROBLEMA
I.3.1 ESTUDIO SOBRE LA COCINA Y REFERENTES

Como primer objeto de estudio, se busca analizar
e investigar una cocina ubicada en Valdivia, con el
objetivo de observar el funcionamiento de este
espacio y posibles fendmenos que ocurran dentro
de este (Figura 1.9). A partir de esto se desarrolla
un experimento instrumental en base a la
deteccion de datos captados por Dataloggers,
midiendo temperatura y humedad relativa interior
y exterior. Como resultado nacen el concepto de
vapor de agua no inducido, haciendo referencia a
que el causante principal de este fendmeno se
desarrolla de manera natural a través del uso,
artefactos y actividad interior. Esto guia a la
deteccion de un problema con potencial de
proyecto de investigacién; la constante humedad
relativa interior y la condensacién sobre
superficies, lo que a largo plazo afecta la salud de
los wusuarios, el interior de los paquetes
contractivos y las envolventes.

Como segundo tema de estudio, se construye una
investigacion en base a un analisis bibliografico de
autores que hacen referencia a el uso del vapor de
agua inducido como elemento que aporta
beneficios para el cuerpo humano. Como primera
referencia se toman los bafos turcos, los cuales a
través del uso del vapor de agua tienen como
objetivo limpiar y relajar el cuerpo, sumandose a
esto el factor de reunidn social. Estos hitos dentro
de la ciudad buscan ser espacios de encuentro
entre ciudadanos y transformarse en rituales de
desconexidn, purificacion y relajacion. El segundo
referente son las termas geométricas, las cuales
buscan alcanzar una total desconexidn a través de
su relacion directa con su contexto natural,
utilizando el agua como elemento esencial para
alcanzar el bienestar corporal. A través de un
recorrido sensorial, los cambios de temperatura y
el estar inmersos en un entorno natural, se
potencian los sentidos y se desencadenan
sensaciones mas alla de lo fisico, haciendo que el
cuerpo esté en constante blsqueda de estos
espacios para obtener un bienestar integral.

En base a esto, se construye una propuesta inicial
de proyecto que busca tomar el tema del vapor de
agua para permitir a través del manejo y
tratamiento de este, inducir el bienestar de las
personas. (Figura 1.9
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1.3.2 ESTUDIO DEL CASO: VALDIVIA

Se hace un breve analisis inicial de la ciudad, con
el objetivo de entender las posibilidades de
aplicacion de un proyecto de este tipo en ella
(Figura 113). Valdivia es una ciudad con una
condicion natural imponente y con una completa
integracion con su contexto inmediato, se suma a
esto su distinguida condicién geografica y su facil
adaptacion a ella, haciéndolas parte de la ciudad.
El rio es un elemento caracteristico de ella, el cual



funciona como eje ordenador y configurador de su
sistema urbano, entregandole una identidad uUnica
a la zona, ademas de su potencial histérico y
cultural.

Al analizar la ciudad se entiende que existen tres
problemas relevantes en torno al tema de estudio.
Primero Valdivia, dado su alto indice de
precipitaciones, humedad y bajas temperaturas
entregadas por las condiciones meteorolégicas,
genera problemas en la salud en las personas y
arquitectura que ellos habitan. La envolvente es
uno de los elementos arquitecténico que se
encuentra constantemente sometido a los efectos
nocivos de la humedad, sufriendo paulatinamente
deterioros en sus materiales y terminaciones
producto del agua resultante del fendmeno de la
condensacion, problematica que a largo plazo
ademdas de afectar las construcciones, también
dafa la salud de sus ocupantes. Este problema se
ve reflejada de manera mas potente en los
espacios sujetos a una mayor produccién de
humedad como bafios y cocinas (como se logré
demostrar en el experimento realizado
anteriormente en este espacio). Como segunda
problematica, se entiende que, a pesar de ser una
ciudad acondicionada para resistir las altas
precipitaciones anuales, existe una falta de
espacios publicos de calidad que permitan el
encuentro entre ciudadanos a la intemperie. Esto
contribuye y fomenta una vida al interior,
disminuyendo los encuentros sociales en lugares
publicos. Por ultimo, a partir de un catastro de
datos, se descubre que existen Unicamente dos
centros de salud dirigidos al tratamiento mediante
la hidroterapia en Valdivia, los cuales se ubican en
el centro de la ciudad y dentro de un espacio
construido. Al ser una ciudad con un entorno
natural de facil acceso, se observa que no existen
espacios que hagan provecho de este beneficio
para alcanzar de mejor manera el bienestar. En
base a esto, se hace necesario rescatar y poner en
valor la esencia del método tradicional, el cual de
manera natural entrega beneficios sustanciales
para el cuerpo humano.

A partir de esto, se definen tres conceptos
relevantes que permiten guiar la idea de proyecto
ya planteada. El programa propuesto debe permitir
una activacién social y espacial de un sector
especifico de la ciudad y debe trabajar en conjunto
con el vapor de agua para permitirle a los usuarios

alcanzar el bienestar integral mediante la
hidroterapia.

Il PROGRAMA PRELIMINAR
I.I PROPUESTA DE PROYECTO:
vapor de agua como inductor de bienestar
corporal: Bafo publico hidro terapéutico como
revalorizador del concepto de humedad en valdivia.

Se plantea un espacio hidro-terapéutico que busca
como objetivo tomar el tema del vapor de agua y
utilizarlo como un elemento a favor para alcanzar
el bienestar corporal y proporcionar beneficios
para la salud de los habitantes en Valdivia. Como
estrategia principal seria la produccién constante
de vapor de agua inducido con un enfoque
tradicional en un espacio de accesibilidad publica a
la orilla del rio calle-calle, con el objetivo de
generar respuestas emocionales, sensoriales y
potenciar de manera lidica el uso socio-cultural
del borde del rio, valorizando este elemento
originario de la ciudad. Ademas, mantener un
contacto estrecho con el contexto natural
inmediato, siempre con la idea de alcanzar la salud
fisica y mental de las personas.

El proyecto se estructura a partir de cuatro
componentes relevantes; una condicion exterior
natural propia de la ciudad. Una envolvente como
mediadora entre interior y exterior, enfrentando el
desafio arquitectonico de resistir los altos niveles
de humedad y temperatura interior. Un espacio
interior sometido a humedad y temperaturas
variables segun la zona, en donde los maximos
indices que se trabajarian serian 99% de humedad
relativa interior y temperatura alterable entre 30°C
a 50°C. Por Ultimo, se tendria un sujeto interior
como activador del espacio.

Posteriormente se defienden caracteristicas,
procesos, pasos que acompaiian el ritual del bafo,
frecuencia de uso y beneficios que estrega un bafo
de vapor. Lo cual ayuda a definir una zonificacion
espacial, segun también los requerimientos del
usuario, partiendo desde una “Zona fria” a una
“Zona célida”, (Figura 1.14).
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F.1.14; Diagrama explicativo del proceso
constructivo de proyecto. Elaboracién
propia.
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Il INVESTIGACION

1.1 PROTOTIPO 1: DISENO DE LA ENVOLVENTE

1111l TEMA DE INVESTIGACION

ESTUDIO SOBRE EL DESEMPENO, POTENCIAL DE
MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION EN EL DISENO DE UNA
ENVOLVENTE SOMETIDA A CONDICIONES EXTREMAS DE
HUMEDAD.



Se tiene como tema de desarrollo principal el
concepto del vapor de agua y como a través de este
se puede alcanzar el bienestar corporal de los
usuarios. La arquitectura en este tipo de proyectos
juega un rol fundamental para mantener las
condiciones interiores estables y conservarse
adecuadamente a lo largo del tiempo, mas auln si
esta sujeta a temperaturas y humedades elevadas.
Todo esto con el objetivo de mantener el cuerpo
humano en confort dentro de los espacios
propuestos. La envolvente como mediadora entre
interior y exterior se ve enfrentada a una condicién
climatica extrema en cuanto a altos indices de
precipitaciones, temperaturas con gran oscilacion
térmica y a condiciones variables de humedad y
temperatura interior, por lo tanto, debe poder
resistir y conservarse en el tiempo. Como se
demostré en el experimento inicial, se entiende
que el vapor de agua deteriora el interior de los
paquetes constructivos y las envolventes, por lo
que debe existir un andlisis e investigacion dirigida
especificamente a estudiar y encontrar una
solucién constructiva que permita un desempefio
optimo de envolvente y poder responder de mejor
manera al programa planteado, en cuanto a su
aislacion, disefio arquitectonico y materialidad.

1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

En Valdivia, el fendomeno de la humedad se
convirti6¢ en una de las condiciones mas
enigmaticas y dificiles de controlar en la
arquitectura, por lo tanto, al proponer como
proyecto un espacio que trabaje constantemente
con el vapor de agua y sus estados, el desafio
arquitecténico se monta aun mas dificil, ya que el
desempefio de una envolvente de este tipo debe
ser mas 6ptima y resistente ante las temperaturas
y humedades variables.

El diferencial de temperatura entre interior y
exterior y las condiciones extremas de humedad y
temperatura interior, son los factores productores
de humedad por condensacién superficial en la
envolvente, lo que a futuro afecta la propia
arquitectura y la salud de los usuarios. Es por esto
que, el material que se utilice y el tipo de aislacion
que se aplique, van a ser los elementos esenciales
para evitar la problemética planteada.

1.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION

(Como optimizar, mejorar y potenciar el
rendimiento material de una envolvente sometida
a altas condiciones de humedad inducida? ;Qué
elementos especificos de una envolvente se hacen
necesarios potenciar para resistir de mejor
manera a la condiciones interiores y exteriores
planteadas?

1.1.4 HIPOTESIS

A través del tipo de aislacidn, estructura y disefio
arquitectonico se puede mejorar, optimizar y
potenciar el rendimiento material sometido a
condiciones extremas de humedad.

Se entiende que un material especifico puede tener
un mejor desempenfio si a este se le aplica un tipo
de aislacion correcta, pudiendo mejorar mas aun si
el material aislante se adapta adecuadamente a la
envolvente propuesta y si este cumple con una
baja transmitancia térmica. Se suma a esto la
importancia del disefio arquitecténico y la
estructura que lo acompaia, los cuales, si se
encuentran bien proyectadas, respondiendo al
material planteado, a las condiciones climéticas
exteriores presentes y a las condiciones
ambientales interiores, se va a tener una
envolvente con un desempefio 6ptimo.

[1.1.5 OBJETIVOS
[11.1.5.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Demostrar a través de un estudio de anélisis
material y disefio arquitectdnico, la factibilidad de
construir una envolvente dptima para el programa
planteado, con el objetivo de que los usuarios
logren alcanzar el bienestar al interior de estos
espacios sometidos a altos niveles de humedad
por condensacion y altas temperaturas. Todo esto
con el objetivo de entender y observar el
comportamiento de las distintas envolventes
propuestas frente a la inyecciéon constante de
temperatura y humedad, analizando al mismo
tiempo la relacion del usuario con estas
envolventes de manera que ese deterioro no se
transforme en un conflicto con y para el usuario.

111.1.5.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

) A través de una prueba fisica,
comprender la  transferencia de
temperatura de cada material propuesto,
mediante pruebas de inyeccion tomando
cada envolvente como mediador entre
espacios sometidos o no a temperaturas
variables en el tiempo.

2) Entender los efectos de la humedad por
condensacion en las envolventes
plantados y como este fendmeno
superficial se comporta ante los
diferenciales de temperatura y humedad
entre interior y exterior.

3) Comparar los resultados obtenidos en
cada iteraciéon de material, con el objetivo
de entender cudl de ellos es el mas
optimo y aplicable a este tipo de
proyectos.



4) Calcular las resistencias térmicas de los
diversos materiales propuestos, para
luego compararlos con los resultados
obtenidos en las pruebas fisicas del
prototipo.

IIl.L.6 METODOLOGIA Y OBJETO DE ESTUDIO

1) Construccién de una “Caja A" aislada con
poliestireno expandido (40x40x20 cm),
sometida a la inyeccion de humedad y
temperatura variable interior. Haciendo
referencia a las condiciones interiores del
programa planteado
2) Construccion de una “Caja B” no aislada
(40x40x20 cm), la cual estaria sometida
Unicamente a las condiciones climéticas
del lugar de medicion.
3) Construccion de envolventes asiladas y
no aisladas, como mediadoras entre la
“Caja A” y” Caja B™
- Envolvente 1: Tela PVC simple
-  Envolvente 2: Tela PVC doble, asilada
con aire a presion.

-  Envolvente 3: Tela PVC doble, asilada
con esferas de poliestireno.

- Envolvente 4: Tela Lona simple

- Envolvente 5: Tela Lona doble,
aislada con aire a presion.

Etapa A: Flujo de temperatura

4) Instalacion de dos Dataloggers, uno en la
“Caja A” y otro en la “Caja B".

5) Inyecciéon de temperatura en un periodo
de cinco minutos y posteriores dos
minutos de reposo por cada envolvente
propuesta

6) Registro y desarrollo de la informacién
obtenida en cada iteracién

Etapa B: Humedad por condensacion

7) Instalacion de un Datalogger en la “Caja A"
aislada.

8) Inyeccién de humedad en un rango de
cinco minutos y posteriores dos de
reposo por las dos envolventes mas
optimas seleccionadas en base a los
resultados obtenidos en la “Etapa A”.

9) Registro y desarrollo de la informacidn
obtenida en cada iteracion.

10) Registro fotografico del fendmeno
observado en cada iteracion.

[1.I1.7 RESULTADOS ESPERADOS

Lograr comprender a partir de un experimento
previo, que existe un tipo de disefio arquitecténico
que en conjunto con el mejoramiento vy
optimizacién de un material especifico se logra la
construccién de un tipo de envolvente 6ptima y con
mejor desempefio para la creacién de un espacio
dirigido al trabajo con altos niveles de vapor de
agua para obtener bienestar humano. Ademas de
la blUsqueda por obtener como resultado un
manejo total de la relacién usuario y envolvente
que, de tal manera, si llega a existir un tipo de
deterioro, no se transforme en un conflicto con y
para el usuario.
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11.1.8 RESULTADOS ETAPA A PROTOTIPO 1

El primer experimento realizado el dia domingo 13
de junio, busca entender el flujo de temperatura de
un recinto a otro, poniendo a prueba la aislacion de
cada material propuesto. La “Caja A” uno aislada,
se someti6 a la inyeccion constante de
temperatura mediante una pistola de calor. A
diferencia de la “Caja B” no aislada, que recibid la
temperatura traspasada de las envolventes
propuestas. Se realizd en un rango de cinco
minutos por cada membrana propuesta, por lo que
resultd en un experimento de 30 minutos totales.
Posteriormente al finalizar el experimento, se hizo
un trabajo grafico de representacion de datos,
contrastando los resultados con el célculo de
transmitancia térmica, como forma de obtener
conclusiones concretas.

Calculo transmitancia térmica:
Muro:

Rsi = 0,13 m?K/W

Rse = 0,04 m*K/W

Rt =

1)  Tela PVC =0,16 m*K/W

2) Telalona=0,1 m*K/W

3) Aire = 0,14 m*K/W

4)  Esferas de Poliestireno = 0,042 m*K/W
Valdivia:

Zona5 = Rt=0,63 mK/W
Umax = 0,63 W/m?k
Umin =160 W/m?k

I11.5.1 GRAFICOS Y RESULTADOS

1) Tela PVC simple:

En el experimento uno se toma como objeto de
analisis la tela de PVC como material mediador
entre un espacio y el otro, con el objetivo de
analizar su comportamiento y capacidad aislante.
En el grafico se observa que al incrementar la
temperatura gradualmente en la caja aislada (en
donde se inyect6 temperatura constante), la tela de
PVC deja traspasar de manera activa la
temperatura hacia la caja no asilada,
sobrepasando casi 2°C a la caja asilada en gran
parte del periodo de inyeccion. A pesar de esto en
el dltimo tramo se observa que la temperatura
logra mantenerse constante, dado que la
temperatura traspasada se igualé en ambas cajas.
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Calculo transmitancia térmica Tela PVC simple:

CAJA NO ASILADA

Muro:
Rsi = 0,13 m*K/W
Rse = 0,04 m*K/W

Rt =

Tela PVC (policloruro de vinilo) = 0,0003 m /0,16 W/(mK)
= 0,0018 m*K/W

Total = 0,17 + 0,00018 m*K/W = 0,17 m*K/W

U = 1/0,17 m*K/W = 5,88 W/m*K

2) Tela Lona simple:

En el experimento dos se toma como objeto de
analisis la lona como material mediador entre un
espacio y el otro, con el objetivo de analizar su
comportamiento y capacidad aislante. En el grafico
se observa que al incrementar la temperatura
gradualmente en la caja aislada (en donde se
inyecté temperatura constante), la lona logra
controlar el traspaso de temperatura,
manteniendo de forma constante 2°C aprox. la caja
no asilada por debajo de la caja aislada. Esto no da
a entender, que el material planteado funciona
como aislante, pero su desempefio no es el
esperado.
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3) Tela PVC asilada con esferas de poliestireno:
En el experimento tres se toma como objeto de
andlisis la tela de PVC asilada con pelotas de
poliestireno como material mediador entre un
espacio y el otro, con el objetivo de analizar su
comportamiento y capacidad aislante. En el grafico
se observa que al incrementar la temperatura
gradualmente en la caja aislada (en donde se
inyectd temperatura constante), la tela de PVC con
poliestireno cumple de manera correcta con su
funcién aislante, permitiendo incluso disminuir la
temperatura de la caja no aislada a lo largo del
tiempo medido mientras la temperatura de la caja
aislada incrementa de manera constante.

E3: TELA PVC POLIESTIRENO
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Calculo transmitancia térmica Tela PVC poliestireno:

Muro:
Rsi = 0,13 m*K/W
Rse = 0,04 m*K/W

Rt =

Tela PVC (policloruro de vinilo) = 0,0003 m / 0,16 W/(mK)
=0,0018 m*K/W x2 = 0,0036 m*K/W

Esferas de poliestireno = 0,05 m / 0,042 W/(mK) = 1,19
m?K/W

Total = 0,17 + 0,0036 + 1,19 m*K/W = 1,36 m?*K/W

U = 1/1,36 m*K/W = 0,73 W/m*K

4) Tela PVC aislada con aire a presion:

En el experimento cuatro se toma como objeto de
analisis la tela de PVC asilada con aire a presion
como material mediador entre un espacio y el otro,
con el objetivo de analizar su comportamiento y
capacidad aislante. En el grafico se observa que al
incrementar la temperatura gradualmente en la
caja aislada (en donde se inyecté temperatura
constante), la tela de PVC cumple su funcidn
aislante, pero no frena el incremento de
temperatura a lo largo del tiempo. Se observa que
ambas cajas varian en temperatura de manera

equivalente, pero con 10°C de diferencia.

E4: TELA PVC AIRE
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Célculo transmitancia térmica Tela PVC aire:

Muro:
Rsi = 0,13 m*K/W
Rse = 0,04 m*K/W

Rt =

Tela PVC (policloruro de vinilo) = 0,0003 m / 0,16 W/(mK)
= 0,0018 m*K/W x2 = 0,0036 m*K/W

Aire 0,02 W/(mK) = 0,14 m /0,02 W/(mK) = 7 m*K/W
Total = 0,17 + 0,0036 + 7 m*K/W = 7,17 m*K/W

U = 1/717 m*K/W = 0,13 W/m*K

5)Tela Lona aislada con aire a presion:

En el experimento cinco se toma como objeto de
andlisis la lona aislada con aire a presion como
material mediador entre un espacio y el otro, con
el objetivo de analizar su comportamiento y
capacidad aislante. En el grafico se observa que al
incrementar la temperatura gradualmente en la
caja aislada (en donde se inyectd temperatura
constante), la lona aislada con aire logra controlar
el traspaso de temperatura de una caja a la otra,
consiguiendo un incremento mas paulatino y
controlado. Mientras que la diferencia entre el
indice mas alto y el mas bajo de la caja asilada es
de 20°C, la caja no asilada alcanza solo 9°C.
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Calculo transmitancia térmica Tela Lona aire:

Muro:
Rsi = 0,13 m*K/W
Rse = 0,04 m?K/W
Rt =
1) Telalona=0,0006 m/0,1W/(mK) =0,006 m*K/W
x2 = 0,0012 m*K/W
2) Aire 0,02 W/(mK) = 0,14 m /0,02 W/(mK) = 7
m2K/W
Total = 0,17 + 0,0012 + 7 m*K/W = 7,17 m*K/W
U = 1/717 m*K/W = 0,13 W/m*K

11.1.9 RESULTADOS ETAPA B PROTOTIPO 1

Como segundo experimento realizado el dia
martes 15 de junio, busca entender el fenémeno de
la condensacion sobre dos de las membranas
planteadas, poniendo a prueba sus tipos de
aislacion y resistencia del material. Se toma la caja
numero uno aislada, a la cual se le inyecta
humedad constante por cinco minutos seguidos y
a la cual se le posa la membrana de PVC simple y
esta misma aislada con aire a presion, con el
objetivo de observar el comportamiento de esta
humedad al interior del espacio y sobre la
superficie. La caja nimero dos en este caso no
aplica, ya que se buscaba tener contacto directo
con el exterior para un diferencial de temperatura
mayor.

6)Tela PVC Simple

En el experimento dos se toma como objeto de
andlisis la tela de PVC simple como material
mediador entre un espacio y el otro, con el objetivo
de analizar su comportamiento al someterlo a
altos niveles de humedad interior en contraste con
la temperatura exterior. En el gréafico se observa
que al incrementar los niveles de humedad relativa
interior la temperatura logra descender de manera
leve, mientras que el punto de rocio aumenta en
funcion del comportamiento de la humedad.
Después de haber cumplido los cinco minutos de
medicién, al frenar la inyeccion de humedad al
interior del espacio aislado, bruscamente
desciende la curva de la humedad relativa y la de
punto de rocio, a diferencia de la temperatura que
vuelve a ascender, evidenciando la falta de
aislacion del material y su facil flujo de
temperatura.

E6: TELA PVC SIMPLE
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7) Tela PVC aislada con aire a presion
En el experimento dos se toma como objeto de
analisis la tela de PVC aislada con aire como

material mediador entre un espacio y el otro, con
el objetivo de analizar su comportamiento al
someterlo a altos niveles de humedad interior en
contraste con la temperatura exterior. En el gréfico
se observa que al incrementar los niveles de
humedad relativa interior la temperatura logra
descender de manera leve, mientras que el punto
de rocio aumenta en funcién del comportamiento
de la humedad. Después de haber cumplido los
cinco minutos de medicién, al frenar la inyeccidn
de humedad al interior del espacio aislado, la
temperatura 'y humedad interior logran
mantenerse constante, por lo que la aislacidn del
material ayudd evitar un flujo de temperatura mas
directo de un lado al otro.

E7: TELA PVC AIRE
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TELAPVC SIMPLE

T 0:37,7°c
HR PROMEDIO: 95,8
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Los datos obtenidos a partir de los experimentos
se llevaron a una carta psicométrica para observar
la relacién entre temperatura, humedad y la
relacion con el exterior del dia de medicién. En
base a esto, se observa una clara diferencia entre
las dos pruebas realizadas, donde las extremas
alcanzadas en una, son mayores a la otra.

La prueba de Tela de PVC simple, alcanza una
diferencia entre inicio y fin de 13,9 °C y 50,5%, a
diferencia de la Tela de PVC aislada con airea a
presion, que alcanza una diferencia unica de 5,6°C
y 41% de humedad. Se entiende visualmente, que la
prueba dos, de Tela de PVC asilada con aire a
presion, logra llegar a extremas de humedad y
temperatura en conjunto mayores a las de la
prueba nimero uno (29,6°C y 88,4%), con maximas
de 30,8°C y 96,7%. Esto nos indica que, la aislacién
de la envolvente propuesta en el experimento dos,
al ser mas efectiva, mayores indices alcanza el
espacio interior, a diferencia de la tela de PVC
simple, que al tener un menor espesor y no contar
con ningun tipo de aislacion, el traspaso se genera
con mayor facilidad y rapidez.

Otro fendmeno que se logra distinguir, es que, en
ambos casos, la temperatura y humedad de inicio

son similares.La inyeccion de inicio en La tela de
PVC simple alcanza 21,5°C y 54,2% y en la Tela de
PVC asilada con aire a presion se alcanzan 20,1°Cy
52,7%.

La diferencia entre ambos, se logra observar al
final del experimento, en donde llega un punto en
el que la prueba ndmero uno comienza a
descender drasticamente llegando a un minimo de
35,4°C y 3,7%, a diferencia de la prueba nimero
dos, que logra estancarse en el ultimo tramo y
mantenerse con extremas de 25,7°C y 94,6%.Esto
se debe a que la Tela de PVC simple durante todo
el periodo de tiempo del experimento, permite un
flujo de temperatura entre interior y exterior
constante, dada su falta de aislacion, favoreciendo
las pérdidas, hasta igualar o incluso sobrepasar la
temperatura presente en el exterior.

[1.1.10 NOTAS

1) El experimento se realizd en Santiago,
con un clima no correspondiente al
original planteado para el proyecto
(Valdivia).

2) Se considerd Unicamente el clima
correspondiente a invierno (dado la fecha
en la que se realizd), sin tomar en cuenta
el resto de las estaciones.

3) Se toma como recinto de estudio
Unicamente la Zona 3 planteada en el
programa (Bafio de vapor), dado a su
exposicion constante a niveles mayores
de humedad y temperaturas.

II.LI CONCLUSIONES ETAPA A



A través del célculo de transmitancia térmica y
realizacion del prototipo como forma de
experimento, se confirma que la tela de PVC con
poliestireno en su interior cumple con los indices
mas altos de aislacién entre un espacio y el otro,
dada la baja conductividad térmica del material que
se esta utilizando. A diferencia de las telas
simples, las cuales cumplen con una transmitancia
mucho mas alta dado su espesor y por ende facil
intercambio de temperatura entre un lado y el otro.

A partir del calculo de transmitancia térmica del
aire como aislante, se obtiene que la envolvente
supera los entandares minimos exigidos para la
zona. Al contrastarlo con los resultados
entregados en el grafico del experimento, se
observa que esta envolvente no cumple con los
estandares de aislacion como se demostroé a partir
del calculo. Este fendmeno se asocia a que, al
presentar una curvatura, la existencia de
irregularidades en el volumen de aire total se hace
evidente y por ende la cantidad de puentes
térmicos es mayor en sus uniones.

l1.112 CONCLUSIONES ETAPA B

Al observar los graficos, se entiende que la mayor
diferencia entre ellos es lo que ocurre posterior a
la inyeccién de humedad. en donde el tipo de
aislacion toma total relevancia en el fendmeno. Al
tener menos aislacion (tela PVC simple) el
intercambio de temperatura entre interior y
exterior ocurre de manera rapida y brusca, a
diferencia del caso en el que, si existe algun tipo de
aislacion, en donde el flujo de temperatura logra
estancarse y mantenerse en el tiempo.

Al realizar el experimento, se observa que
nuevamente los puentes térmicos son un tema
relevante, ya que la condensacién ocurre de
manera mas rapida en las uniones y bordes, los
cuales no cumplen con una aislacidon adecuada. Es
en estos puntos, donde habia un mayor contacto
directo con el exterior y se lograron observar
particulas de agua de mayor tamafio, a diferencia
del resto de la envolvente donde eran mas
pequeias.

Al analizar los graficos, se entiende que el interior
no alcanzé altas temperaturas (Unicamente al final
se alcanzan maximo 37°C) y el exterior no contaba
climaticamente con temperaturas tan bajas
(minimo 13°C), por lo que se entiende que el punto

de rocio no alcanzo la temperatura adecuada para
completar la condensacién. Fenémeno que si se

logré ver al finalizar el experimento debido a que
la almohada fue extraida de la caja y tuvo contacto
directo con la temperatura exterior.

Se observa que en ninguno de los dos casos se
alcanzé la recoleccion de particulas de agua
descendentes por a la envolvente. Como punto
numero uno, se entiende que la diferencia de
temperatura entre interior y exterior no fue la
suficiente para alcanzar el punto de rocio. Y como
punto numero dos, al realizar el experimento con
la almohada puesta de forma horizontal, la curva
no tuvo la suficiente gravedad para permitir el
escurrimiento del agua que quizas se podria haber
producido en el caso de encontrarse de forma
vertical.

11113 CONSIDERACIONES GENERALES

1) Los puentes térmicos van a ser mayores
si el tamano de las almohadas es menor.

2) A mayor tamafio de las almohadas, mayor
volumen de aire central se tendrd para
obtener una aislacion efectiva (aire
central=ancho mas grande del volumen
total de la almohada).

3) A través del disefio arquitectdnico,
traslape de las almohadas o aumento del
volumen de aire central, complementar la
envolvente como forma de evitar los
puentes térmicos a través de uniones.

4) La presion de aire dentro de las
almohadas puede permitir una mejor
aislacion.

5) Material resistente para el programa
planteado (bafio de vapor con 30°C y 100%
de humedad, lo que se alcanzé en el
experimento)

6) Se espera en un futuro investigar de
manera mas detallada los puentes
térmicos y el tamafio de las almohadas.

I1.1.14 CONSIDERACIONES DE PROYECTO

1) Se debe considerar una estructura
exterior que ayude a evitar un mayor flujo
de temperatura a través de los puentes
térmicos.

2) Almohadas del tamafio adecuado para
tener menor cantidad de puentes
térmicos. Por lo tanto, a mayor volumen
de aire central, mejor va a ser la aislacidn.

3) Implementacion de una envolvente de
PVC con distintos tipos de aislantes que
responden a requerimientos y



humedades distintas segun la

zonificacion del programa planteado:

- Zona 1: menos temperatura y menos
humedad

- Zona 2: mayor temperatura y menos
humedad

- Zona 3: mayor humedad y menos
temperatura

.2 PROTOTIPO 2: DISENO ESPACIAL Y SU
RELACION CON LA ENVOLVENTE

[1.2.1 TEMA DE INVESTIGACION

Hoy se hace evidente que la humedad es tan
importante para el comportamiento térmico
interior de un edificio, como las propiedades de
temperatura. Es por esto que, actualmente
también se habla de “confort higro-térmico”, el
cual “determina una serie de factores como la
humedad, temperatura y ventilacion de los
espacios habitados y se relaciona directamente
con las caracteristicas de la vivienda, con el clima
del entorno y con los habitantes.” (Espinosa
Cancino, C. F., & Cortés Fuentes, A. 2015). Se torna,
por lo tanto, indispensable “modelar el espacio en
relacion al vapor de agua con el fin de inaugurar
una relacion profunda y compleja entre los
habitantes, sus cuerpos, y el espacio segln sus
caracteristicas fisicas y quimicas.” (Rahm. P. 2014)

Como recapitulaciéon de componentes, se tienen
tres fendmenos o elementos que caracterizan al
proyecto planteado. En primer lugar, existe una
humedad relativa y temperatura interior que
definen las diversas zonas del programa, la cual,
por una parte, es no inducida, ya que es
proporcionada por elementos que componen el
programa y, por otro lado, es inducida de manera
intencionada para caracterizar otros tipos de
espacios propuestos. Como segundo fenémeno, se
tiene el espacio interior, el cual se ve afectado por
una convecciéon de humedad relativa interior
constante, dado por el diferencial de temperatura.
Y, por altimo, el elemento clave del proyecto, la
envolvente, la cual se encuentra sometida a las
condiciones climaticas exteriores propios del lugar
y a los indices extremos del interior. Es este ultimo
elemento, el que se torna esencial para alcanzar
un confort higrotérmico interior, la cual no tenga
pérdidas por superficie, ni tampoco presente
condensacion superficial. De este modo germinan
espacios que permiten construir una relacion sana
entre el usuario y la arquitectura del lugar.

I11.2.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Se detecta como nueva problematica en base a la
construcciéon del Prototipo 1, que la envolvente
estudiada al estar compuesta en gran medida por
un material impermeable, la condensacién
superficial producto de la conveccién de humedad
interior entregado por fuentes principales que
componen el programa, por ejemplo, la piscina
cilida, y el diferencial de temperatura entre
interior y exterior, se va a producir directamente
en la superficie interior de la envolvente,
sumandose a esto la presencia de puentes
térmicos que faciltan la produccion de
condensacién en uniones y remates. Por lo tanto,
esto puede desencadenar futuros problemas en
los mismos componentes de la edificacién. La
presencia permanente de particulas de agua de
mayor tamano en la envolvente, pueden dafar y
degradar la estructura y los diversos materiales
complementarios a esta, sumandose a esto, la
posible alteracién del bienestar de los usuarios
que visitan este espacio, por la produccién de
microorganismos que pueden afectar su salud a
largo plazo.

I11.2.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Como es posible construir un dialogo en términos
higrotérmicos entre el volumen del espacio y la
envolvente? ;Cémo poder controlar de manera
pasiva la condensacion sobre la envolvente?
;Como se comportan las masas de aire himedo al
interior de espacios con dimensiones variables?

11.2.4 HIPOTESIS

Por mdas optimizada que esté la envolvente, las
pérdidas de temperatura dada la conveccidn
ascendente de humedad relativa interior y la
posible condensacién superficial desencadenada
por el diferencial de temperatura entre interior y
exterior, van a ocurrir de todas formas. Por lo
tanto, a partir de la construccién de una doble
envolvente ventilada, se busca minimizar el
impacto directo de este fendmeno en la envolvente,
construyendo un espacio intersticial como buffer
mediador entre el espacio interior y exterior, en
donde en invierno permite regular las posibles
bajas de temperatura que sometan a la hoja
inferior a alcanzar una temperatura que pueda
condensar la humedad célida interior y en verano
poder ventilar el exceso de calor almacenado.

Existen dos formas de entender la doble
envolvente, una de ellas es la construccion de una
doble fachada ventilada, en donde las dos hojas
forman parte de un mismo sistema constructivo, o



que exista una mayor separacion entre las ellas y
el espacio interior se trasforme en una semi-
temperie habitada. Se entiende que ambas dos
formas pueden responder a las distintas zonas
planteadas para el proyecto, segun porcentajes de
humedad y temperatura que existan al interior de
cada uno.

11.2.5 OBJETIVOS
[1.2.5.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Estudiar en base a la construccién de un prototipo
fisico posibles formas de evitar la condensacion
sobre la envolvente estudiada en el Prototipo 1,
desde el punto de vista espacial y constructivo.
Comprendiendo al mismo tiempo la relacion entre
la envolvente y el espacio interior, mediante el
analisis especifico de humedad y temperatura del
volumen construido y su vinculo con el buffer
mediador que conforma la doble envolvente.

11.2.5.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

1) Andlisis del comportamiento de la
humedad en volumenes con dimensiones
y formas variables, con el objetivo de
comprender el movimiento y recorrido
interior de la humedad en relacién al
volumen construido.

2) Estudiar posibles formas de controlar la
humedad ascendente, mediante la
construccién de una cdmara ventilada
entre la doble hoja de la envolvente, como
forma de evitar la condensacion
superficial en la cara interior de aquella
propuesta en el Prototipo 1 (Almohadas
Tela PVC aisladas con aire a presion).

3) Exploracion detallada de formas de
construccién de una cdmara ventilada
como doble envolvente, en relacion a los
distanciamientos entre ambas fachadas,
dimensiones especificas de la cdmara y
sus proporciones.

111.2.5.3 LEVANTAMIENTO DE DATOS
Construccion del prototipo 2 fisico:

Parte A) Estudio volumétrico:
- Construccion de voliumenes con
dimensiones variables
- Medicidn con Dataloggers HRy T°
- Registro video

- Registro de observaciones
- Construccion de graficos

Parte B) Estudio de doble envolvente:
- Construccién de volumen.
- Estudio y aplicacién de materiales
optimos para una doble fachada
- Medicién con Dataloggers HRy T
- Registro video
- Registro de observaciones
- Construccion de graficos

I1.2.6 RESULTADOS ESPERADOS

Se espera de la investigacion, lograr reflejar lo
estudiado en un futuro proyecto arquitecténico. En
donde los espacios y elementos constructivos que
lo conforman tengan un fundamento base
estudiado previamente a partir de prototipos de
investigacion. Ademas, se busca poder definir
guias y consideraciones que permitan de manera
justificada crear espacios aptos en cuanto a
dimensiones, programa y sistemas constructivos
para aportar a la construccion del bienestar y
cuerpo sano en su interior.

Por dltimo, al finalizar la investigacién se busca
tener una idea clara del comportamiento de la
humedad en espacios interiores variables y su
relacion directa con el elemento constructivo
principal, la envolvente. Ademas de comprender
nuevas formas de control de la humedad, para
evitar las posibles condensaciones superficiales
en sus sistemas constructivos, fendmeno presente
constantemente en la arquitectura de la zona.

Como solucién pasiva a esta problematica se
busca llegar a resultados positivos en base a una
indagacién profunda de una posible y novedosa
forma de control de humedad sobre las
superficies, basada en una doble envolvente
ventilada, estudiada como sistema propio de la
envolvente (doble fachada) o como elemento
conformador del espacio interior (semi-temperie)

I1.2.7 METODOLOGIA Y OBJETO DE ESTUDIO
1.2.7.1 ETAPA A: ESTUDIO VOLUMETRICO

[11.2.7.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1) Observar el comportamiento de la

humedad inducida al interior de
volumenes con dimensiones variables, al



2)

3)

ser inyectada y posteriormente al estar
en reposo, cumpliendo con una
proporcionalidad y razén volumétrica de
las cajas a construir.

Medir mediante Dataloggers los distintos
espacios dentro del volumen (caras
superiores y laterales), con el objetivo de
comprender la circulacién de las masas
de aire hiumedo interior y la tendencia de
movimiento al relacionarse con las
distintas superficies.

Tomar las consideraciones recogidas del
modelo y aplicarlas en un futuro proyecto
arquitectonico, haciéndose justificada la
construccién de sus espacios, segun el
tipo de humedad que se busca en las
diferentes zonas planteadas
anteriormente como programa.

111.2.7.1.2 METODOLOGIA

1

2)

3)

4)

5)

Construccion de tres cajas: “Caja A™
40x40x20 cm, “Caja B": 40x80x20 cm,
“Caja C": 80x40x20 cm.

Medicidn con cuatro Dataloggers, uno en
la cara superior, otro en la cara inferior y
otros dos en las caras laterales, para la
recoleccion de datos de humedades y
temperaturas que se alcanzan en
distintos sectores al interior de cada caja.
Medicién en un rango de 5 min por caja: 2
min de inyeccion de humedad y 3 min
posteriores en reposo.

Registro fotografico del comportamiento
de la humedad interior al ser inducida por
perforaciones inferiores en los distintos
volimenes construidos.

Desarrollo de la informacién captada:
generacion de graficos y observaciones
aplicables a un futuro proyecto.




F.1.23: Isométrica

Elaboracién propia.
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111.2.7.1.3 RESULTADOS ETAPA A PROTOTIPO 2
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40X40X20 CM

PERIODO DE INYECCION

27

26.5

26

25

T*

24.5

24

235

23

= CARASUPT"

CARA LAT ZQT®

1) "CAJA A"

Al analizar el grafico (Figura 1.24), se observa que,
al finalizar el periodo de inyeccidn de humedad, se
alcanza maximo un 82% de humedad relativa
interior y temperaturas no mayores a 26.3°C
obtenidas Unicamente en el periodo de reposo. En
cuanto a temperatura interior, se logra observar
una gran diferencia entre las caras medidas, la
superior alcanzé indices mas altos en relacion a
las otras (maximo 26.3°C) a pesar de contener la
misma cantidad de drea en su superficie, dado que
sus moléculas al encontrarse a mayor
temperatura, pierden gran parte de su peso
especifico, ascendiendo rapidamente. A diferencia
de la cara inferior y laterales, que alcanzan
Unicamente 24°C, por lo que sus moléculas al
encontrarse mas frias, se mantienen en la parte
inferior. En cuanto a humedad, las maximas se
registraron en las caras superior y laterales
(sobresaliendo la cara superior con maximo 82%, a
diferencia de las laterales con un maximo
promedio de 79%), entendiendo al igual que la
temperatura, que cumple con una capacidad
ascendente dada sus pequefas particulas de agua
a mayor temperatura.
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En cuanto al volumen espacial, se entiende que al
ser un espacio con dimensiones regulares (el area
de todas sus caras iguales) y no tan elevadas.
Interiormente, la humedad relativa tiene la
capacidad de distribuirse homogéneamente, sin
tener tendencias de desplazarse hacia un sector u
otro, dado que el volumen de aire contenido al
interior estd en contacto directo con todas las
caras con mismo porcentaje de area, existiendo de
esta forma, menos pérdidas por superficie
(teniendo en cuenta que existirdn mas pérdidas en
la cara superior por el fenémeno natural de
conveccidn interior).
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2)"CAJA B’

Al analizar el gréafico (Figura 1.25), se observa que,
al finalizar el periodo de inyeccion de humedad, se
alcanza maximo un 95% de humedad relativa
interior y temperaturas no mayores a 26.5°C
obtenidas Unicamente en el periodo de reposo. En
cuanto a temperatura interior, se logra observar
una gran diferencia entre las caras medidas, la
cara superior fue una de las que alcanzé los
indices mas altos en relacion a las otras (maximo
26.5°C), dado que sus moléculas al encontrarse a
mayor temperatura, pierden gran parte de su peso
especifico, ascendiendo rapidamente y porque
contiene menor area superficial que las laterales
(la mitad). A diferencia de la cara inferior y
laterales, que alcanzan unicamente 24.4°C, por lo
que sus moléculas al encontrarse mas frias, se
mantienen en la parte inferior, la diferencia es que,
en las laterales pueden existir mayores pérdidas
por superficie dado que contiene el doble del area
que la cara inferior y superior.

En cuanto a humedad, las maximas se registraron
en las caras superior y laterales (llegando casi a
los mismos indices con un promedio de 89%),
entendiendo al igual que la temperatura, que
cumple con una capacidad ascendente dada sus
pequefias particulas de agua a mayor temperatura.

En cuanto al volumen espacial, se entiende que al
ser un espacio con dimensiones mas altas en la
parte superior. Interiormente, la humedad relativa
como se explicé anteriormente va a concentrarse
en la zona mas alta, distribuyéndose
heterogéneamente dentro de todo el volumen,
existiendo un diferencial de humedad relativa y
temperatura mas marcado entre arriba y abajo
(diferencia maxima de 40% HR y 2°C). Se suma a
esto, que la cara superior al tener menor area en
relacion al resto, registra mayores indices dado
que existiran menos pérdidas por superficie.
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3)"CAJAC”

Al analizar el grafico (Figura 1.26), se observa que,
al finalizar el periodo de inyeccion de humedad, se
alcanza maximo un 82% de humedad relativa
interior y temperaturas no mayores a 25,2°C
obtenidas Unicamente en el periodo de reposo. En
cuanto a temperatura interior, se logra observar
una gran diferencia entre las caras medidas, la
cara superior fue una de las que alcanzé los
indices mas altos en relacion a las otras (maximo
25,2°C), dado que sus moléculas al encontrarse a
mayor temperatura, pierden gran parte de su peso
especifico, ascendiendo rapidamente, sumandose
a esto, que cumple con un mayor porcentaje de
area en esa cara (el doble que las laterales). A
diferencia de la cara inferior y laterales, que
alcanzan Unicamente 24°C, por lo que sus
moléculas al encontrarse mas frias, se mantienen
en la parte inferior. En cuanto a humedad, las
maximas se registraron en la cara superior (con
maximo 82%), entendiendo al igual que la
temperatura, que cumple con una capacidad
ascendente dada sus pequefas particulas de agua
a mayor temperatura y porque contiene mayor
area superficial para almacenar distribuida mente
mayor humedad en la parte superior.

La humedad relativa en las caras laterales se
mantiene bajo el 68%, solo en promedio 10% mas
que la inferior, esto se debe a que, por tener mayor
volumen de aire interior, se hace mas compleja la
llegada a los extremos de la caja.

En cuanto al volumen espacial, se entiende que, al
ser un espacio con dimensiones mas
longitudinales, interiormente, la humedad relativa
continente mayor espacio para desplazarse y
distribuirse. La cara superior contiene mayor area,
por lo tanto, los indices alcanzados en ésta, no
varian notoriamente en relacion al volumen
original (variacion de 2%), de todas formas, algo
que contribuye a que no existan maximas, pueden
ser las posibles pérdidas por superficie superior,
al tener un mayor porcentaje de area.

111.2.7.1.4 NOTAS

1) El experimento buscaba analizar
Unicamente el comportamiento de la
humedad y temperatura interior de
volimenes variables, por lo tanto, las
condiciones climaticas exteriores de las
cajas no fueron consideradas como punto
relevante dentro de la investigacion.



2)

3)

4)

Se trabajé con humedad inyectada, por lo
que los altos resultados de humedad
relativa en la cara superior pueden
haberse visto influenciados debido a la
fuerza propia de la inyeccién.

Al tener una de las caras con un material
translicido no aislado, puede haber
afectado levemente las mediciones, dada
la posible pérdida de temperatura a
través de este medio.

Las cajas al haber sido construida
manualmente, pueden haber presentado
leves perdidas en uniones.

[1.2.7.1.5 CONCLUSIONES GENERALES

1

2)

3)

4)

Todos los experimentos realizados, se
confirma que el aire al contener
moléculas a mayor temperatura estas
pierden parte de su peso especifico y
ascienden rapidamente a la cara superior,
alcanzando esta la mayor parte del
tiempo los indices mas altos.

Al aumentar el volumen al doble en
horizontal, la humedad relativa interior se
mantiene estable en la cara superior, a
diferencia de los laterales en donde se
alcanzan en promedio 10% menos que el
volumen original. Esto se debe a que, el
volumen al contener mayor area de
superficie superior (dos veces el area de
la cara lateral), la humedad tiene mayor
volumen de aire para mayor circulacidn,
haciéndose mas compleja la llegada
homogénea a las diversas zonas de la
caja, sumandose a esto, que podrian
existir mayores pérdidas por superficie
dada las dimensiones de la cara.

Al aumentar el volumen al doble en
vertical (dos veces el area de la cara
superior), la humedad relativa en la cara
superior alcanza variaciones de hasta 15%
mas que el volumen original, ya que la
concentracion de humedad alcanza
mayor densidad en una zona especifica, la
mas alta, dada su capacidad ascendente,
por contener menor area de superficie y
por la caracteristica volumétrica de la
caja, sumandose a esto, que las pérdidas
por superficie ocurririan en las caras
laterales mas que en la superior dada la
diferencia de sus dimensiones y existiran
menores pérdidas en la cara superior por
contener menor area de superficie..

En el periodo de reposo se alcanza mayor
temperatura, haciendo que la humedad
relativa se mantenga estable o incluso
alcanzando sus indices mas altos. Esto se
debe a que cuando se alcanza una

temperatura interior mas alta, se logra
mantener un mayor porcentaje de
humedad en suspensidn, por la capacidad
del aire, de retener a esa temperatura
mayor cantidad de agua, desencadenando
un aumento del porcentaje de humedad
relativa interior.

11.2.7.1.6 CONSIDERACIONES DE PROYECTO

)

2)

3)

4)

5

Como forma de evitar la excesiva
concentracion de humedad relativa
interior en la cara superior del volumen,
este debe tener mayor area en esa
superficie, para una distribucién
homogénea de este fendmeno dentro del
espacio, permitiendo de esta forma evitar
indices extremos.

El volumen al ser mas ancho que alto
(doble del area superficial en horizontal),
va a evitar alcanzar extremos indices de
humedad relativa sobre todo en la cara
superior, ya que habra mayor volumen de
aire interior para una distribucién mejor.
Los espacios que trabajen directamente
con el vapor de agua (Zona 3: Bafios de
vapor), deben considerar que la alturay el
ancho son los factores predominantes en
el porcentaje de humedad relativa que se
quiera alcanzar. En este caso particular,
menor debe ser la altura y ancho del
volumen, para alcanzar una menor
diferencia entre losa y cubierta, con una
mayor concentracion de humedad relativa
interior en los distintos niveles del
programa.

Si la superficie superior es mayor al alto
del espacio, se debe tener en
consideracién, que existirdn mayores
pérdidas por superficie en la zona donde
mayor temperatura existird, por lo tanto,
la cubierta que se aplique al proyecto,
debe cumplir con una aislacién correcta,
evitando de esta forma enfriamientos
indeseados del volumen de aire interior y
mayor demanda de calefaccion.

Para el espacio que trabaja con
elementos que aportan humedad al
espacio, por ejemplo, una piscina
templada o caliente, se debe considerar
una menor humedad relativa interior y
mayor temperatura para el confort
térmico, priorizando temperatura antes
que humedad. Por lo tanto, un equilibrio
de alturas en relacion a losa y cielo,
evitard el ascenso total de ambos
fendmenos, previniendo un enfriamiento
de la parte inferior (donde se encuentran
los usuarios) y evitando también alcanzar



extremos indices en la parte superior y
que se genere condensacion superficial.

6) Como forma de evitar los altos indices de
humedad relativa y temperatura en la
parte superior del volumen, con posible
condensacion superficial interior, se
confirma que la construccion de una
doble envolvente con camara de aire
ventilada, se transforma en una buena
estrategia pasiva para erradicacion este
fendmeno.

[1.2.7.2 ETAPA B: ESTUDIO DOBLE ENVOLVENTE

111.2.7.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Entender las posibilidades y diferencias,
en cuanto a la funcién de la camara
ventilada. Analizando si es que este
cumple con un mejor rendimiento al
formar parte de la envolvente como
sistema constructivo, o del espacio como
semi-temperie habitada.

2) Entender el comportamiento del buffer en
relacion a su vertical (muro) y horizontal
(cubierta), desde el punto de vista
higrotérmico basado en un estudio
térmico 'y constructivo, probando
materialidades, proporciones,
dimensiones y distanciamientos entre
envolventes.

3) Medir el diferencial de temperatura y
humedad entre los espacios construidos
(Buffer-espacio interior), para luego
relacionarlo al grado de separacion y de
materialidad mas éptima de las capas
propuestas.

4) Tomar las consideraciones recogidas del
modelo y aplicarlas en un futuro proyecto
arquitectonico, haciéndose justificada la
aplicacidn de un sistema constructivo que
responde como solucién pasiva a las
problematicas planteadas.

111.2.7.2.2 METODOLOGIA

1) Calculary analizar la gradiente de T° en el
espesor de la envolvente en funcién de la
resistencia térmica de los materiales
propuestos, para luego contrastarlo con
los resultados de medicidn.

2) Construccion de una “Caja D": 40x80x40
cm, compuesta por:

- Cubierta: propuesta planteada
en el prototipo 1
e Tela PVC aislada con
aire a presion.

- Cuatro fachadas principales
aisladas: con el objetivo de

mantener estables las
condiciones de T° interior y
funcionar como apoyo
estructural:
e MDF + Plancha de
Poliestireno

- Envolvente interior secundaria:
Con el objetivo de probar el
comportamiento de los
materiales propuestos:

e Barrerade vapor
e Algodédn
e Malla Rachel

Dada las condiciones volumétricas de esta caja y
como se demostré en la “Parte A” del experimento,
este tipo de voliumenes son capaces de concentrar
un mayor porcentaje de humedad relativa y
temperatura en la cara superior por contener 50%
menos del area lateral, alcanzando una extrema
diferencia entre la zona inferior y superior. Por lo
tanto, se decide como primer ejercicio, poner a
prueba las tres materialidades permeables
propuestas para una segunda envolvente, en base
a su comportamiento frente a la inyeccion de
humedad y temperatura interior, observando el
traspaso de estos fendmenos del espacio interior
al buffer intermedio.

En donde se instalaran dos Datalogger, uno en el
espacio interior y otro en el Buffer, de esta forma
se medird por 5 minutos cada material, dos
primero de inyeccion y tres posteriores de reposo.
Finalizando con la construccion de la informacién
obtenida a través de graficos y observaciones.

Como segundo procedimiento, en base a eleccidn
del material mas dptimo analizado en el ejercicio
anterior, se pondra a prueba la espacialidad del
Buffer a partir de un estudio de distanciamiento
entre capas. Se probara con distancias de 20 cm,
40 cm y 60 cm desde la cara superior hasta la
inferior, en donde se podrd analizar el
comportamiento de la humedad entre estas capas
y ademas definir la espacialidad de esta semi-
temperie. Esto se demostrard mediante un



siguiente andlisis grafico de la informacién
entregada por los tres Dataloggers a utilizar. EL
primero se instalara en el exterior (respondiendo
al clima de Valdivia), el siguiente en el Buffer (el
cual estudia la semi-temperie) y por Gltimo uno en
el espacio interior (sometido a inyeccién de
humedad y temperatura), los cuales generaran
mediciones durante un periodo de inyeccion de
tres minutos y posterior estado de reposo de tres
minutos mas.

3) Construccién de una “Caja E”: 80x40x40
cm, compuesta por:

- Cubierta aislada: con el objetivo
de mantener estables las
condiciones de T° interior:

e MDF + Plancha de
pliestireno

- Cuatro fachadas principales
aisladas: con el objetivo de

mantener estables las
condiciones de T° interior y
funcionar como apoyo
estructural.

e MDF + Plancha de
Poliestireno
- Una fachada: propuesta
planteada en el prototipo 1
e Telav PVC asilada con
aire a presion
- Envolvente interior secundaria:
Con el objetivo de probar el
comportamiento de los
materiales propuestos.
e Material mas odptimo

estudiado en el
ejercicio ndmero uno
de la “Caja D”

Siguiendo la misma idea del procedimiento numero
dos de la “Caja D”, se volvera a poner a prueba el
material seleccionado en el ejercicio nimero uno,
pero de manera horizontal (haciendo referencia a
los muros). En base a esto, se estudiard la
espacialidad del Buffer a partir de un estudio de
distanciamiento entre capas. Se probara con
distancias de 20 cm, 40 cm y 60 cm desde la cara
lateral derecha hasta la lateral izquierda, en donde
se podrad analizar el comportamiento de la
humedad entre estas capas y ademas definir la
espacialidad de esta semi-temperie. Esto se
demostrard mediante un siguiente anélisis grafico
de la informacion entregada por los tres
Dataloggers a utilizar. El primero se instalara en el
exterior (respondiendo al clima de Valdivia), el
siguiente en el Buffer (el cual estudia la semi-
temperie) y por Gltimo uno en el espacio interior
(sometido a inyeccion de humedad y temperatura),
los cuales generaran mediciones durante un

periodo de inyeccién de tres minutos y posterior
estado de reposo de tres minutos mas.

4) Registro fotografico del comportamiento
de la humedad al interior de los espacios
construidos y al traspasar las capas
propuestas, hasta llegar a la envolvente
principal.

5) Desarrollo de la informacién captada:
generacion de graficos y observaciones
aplicables a un futuro proyecto.




F.1.27. Esquema isométrico “Caja D"
P.32 Elaboracién propia.
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F.1.28: Esquema
Elaboracién propia.

isométrico

“Caja

E".



F.1.29: Imagenes componentes y proceso
constructivo “Caja D y E”. Elaboracién propia.

P.34



111.2.7.2.3 RESULTADOS ETAPA B “CAJA D"
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Se observa en todas de las mediciones
realizadas (Figura: 1.30-1.31-1.32), que la
curva de humedad relativa interior en
temperie y semi-temperie se comporta de
la misma forma, la curva de ascenso en el
periodo de inyeccion de humedad tiene la
misma tasa de crecimiento, alcanzando
97% de HR pero con aproximadamente un
rango de 20 segundos de diferencia. En
cuanto a temperatura, ocurre algo similar,
solo que los indices alcanzados son
menores, con un maximo de 24°C en un
posterior periodo de reposo y con una
diferencia entre temperies muy reducida.
A diferencia de la temperatura interior, en
todos los casos, la humedad relativa
alcanza su maximo en el periodo de
inyeccion de humedad, logrando
mantenerse estable en el periodo de
reposo.

Al observar la diferencia de
distanciamientos entre la envolvente
principal y la hoja secundaria, se entiende
que, en cuanto a humedad relativa, entre
mayor separacion de las capas, mas
tardio es el ascenso de la curva. Por lo
tanto, entre mayor separacion de las
capas, mas lento es el traspaso de
humedad relativa y temperatura de una
temperie a otra, lo que no significa que
sea mejor, dado el los indices alcanzados,
son los mismo en las tres pruebas.

Se entiende que, la medicion con 40 cm de
separacion entre capas tiene curvaturas
con una mayor diferencia de indices entre
temperies en el mismo periodo de tiempo,
dado que el traspaso de un lado al otro es
mas lento. A diferencia de las otras, en
donde el traspaso entre temperies ocurre
de manera instantanea y simultanea a la
inyeccién de humedad.
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En cuanto a la Barrera de Humedad (Figura:1.33-
134-1.35), se entiende que existe una mayor
diferencia en las curvaturas de humedad relativa
en temperie y semi-temperie, con una diferencia
de aproximadamente 10% en el periodo de reposo,
a diferencia del periodo de inyeccidn, donde el
diferencial es mayor segun el periodo de tiempo.
En cuanto a temperatura, se observa que, al tener
una separacion de 40 cm entre capas, la
temperatura de la temperie alcanza los indices
mas altos, con 26°C, a diferencia de los otros dos
ensayos, donde se alcanzan 2°C menos, con un
maximo de 24°C.

Al observar la diferencia de distanciamientos entre
la envolvente principal y la hoja secundaria, se
entiende que, al igual que la Malla Rachel, entre
mayor separacion de las capas, mas tardio es el
ascenso de la curva. Por lo tanto, entre mayor
separacion de las capas, mas lento es el traspaso
de humedad relativa y temperatura de una
temperie a otra, lo que no significa que sea mejor,
dado el los indices alcanzados, son los mismo en
las tres pruebas. Lo que si es importante resaltas,
es que se alcanza una mayor diferencia en cuanto
aindices medidos entre temperie y semi-temperie,
donde esta Ultima hasta el periodo de reposo logra
mantenerse bajo los alcanzados en la temperie.

El ensayo con una separacion de 60 cm, logra
demostrar una diferencia clave en cuanto a
humedad relativa, en donde desde el inicio del
periodo de inyeccidn hasta finalizado el periodo de
reposo, logra mantenerse paralela la distancia
entre curvas, a diferencia de los otros dos
primeros, en donde al iniciar el periodo de
inyeccion la humedad logro mantenerse estable
entre espacios, pero luego al pasar un mayor
periodo de tiempo comienzan a distanciarse
notoriamente.
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Se observa que, en todas las mediciones
realizadas (Figura:1.36-1.37-1.38), la diferencia
entre la curva de humedad relativa interior en
temperie y semi-temperie es notoriamente
variable, alcanzando aproximadamente 30% de
diferencia. Entendiendo también, que la humedad
relativa en temperie asciende de manera abrupta
durante el periodo de inyeccidn, a diferencia de la
humedad registrada en la semi-temperie, donde el
ascenso leve se registra en el periodo de reposo,
alcanzando un maximo de 75%. En cuento a
temperatura interior, se entiende que la
temperatura registrada en la temperie, asciende
hasta 26°C, dado que la humedad interior en ese
caso y periodo de tiempo, fue menor.

Al observar la diferencia de distanciamientos entre
la envolvente principal y la hoja secundaria, se
entiende que, en cuanto a humedad relativa, a
menor distanciamiento entre capas, mayor es la
diferencia entre una temperie y otra, desde el
periodo de inyeccion, hasta finalizar el de reposo.
Por lo tanto, entre mas juntas se encuentren las
dos hojas, mas tardio es el traspaso de los indices
medidos de un lugar al otro. Esto si demuestra que
el desempefio de este material cumple con lo
esperado, dado que, de todos los ensayos
realizados, es el que mayor diferencial entre
ambas temperies alcanza independiente de la
separacion de sus hojas.

111.2.7.2.4 NOTAS



)

2)

3)

4)

El experimento fue medido en la ciudad de
Santiago, por lo que la humedad y
temperatura exterior fue diferente a las
condiciones de la ciudad de origen del
proyecto. De todas formas, |las
temperaturas maximas del dia de
mediciéon no superaron los 15°C con un
maximo de 60% de HR, lo que permiti6
acercarse en gran parte al clima de la
ciudad de Valdivia.

Se entiende que los resultados de las
mediciones pueden no haber sido
totalmente exactos, dado que las cajas no
estan construidas herméticamente, por lo
que pueden haber existido ciertas
filtraciones en wuniones interiores y
exteriores.

Las mediciones se pueden ver alteradas
en ciertos graficos, dado que puede haber
ocurrido algdn inconveniente externo a la
hora de medir.

Se observa posterior al proceso de
medicién, que el Algodén es el material
que mejor se comporta como doble
envolvente, pero al mismo tiempo el que
mayor humedad es capaz de almacenar
en su espesor, factor que se debe tener
en consideracion en futuras decisiones.

11.2.7.2.5 CONCLUSIONES GENERALES

)

2)

Al contrastar los tres materiales con una
separacion de 20 cm, se entiende que las
curvas de humedad relativa en temperie
se comportan de manera similar, con la
diferencia en que el traspaso hacia la
semi-temperie es mas lento. La Malla
Rachel, es la que mayores indices de
humedad y temperatura alcanza,
sobrepasando en un 10% mas los indices
medidos en la temperie, alcanzando una
diferencia maxima de 3% en un menor
periodo de tiempo en la semi-temperie en
relacion a los otros materiales medidos.
Por lo tanto, su desempeiio no cumple con
lo esperado para una posible aplicacion a
proyecto, entendiendo que es un material
con mayor porcentaje de permeabilidad. A
diferencia del Algoddn, el cual logra
frenar de manera notoria el traspaso
entre temperies, alcanzando un 30%
menos entre los espacios medidos,
cumpliendo con los objetivos como
barrera de humedad.

Al igual que lo anterior, al contrastar los
materiales con una separacion de 40 cm,
se entiende que los indices de humedad
relativa alcanzados en la temperie, son
similares, diferencidndose en los indices

3)

4)

5

alcanzados en la semi-temperie, donde la
Malla Rachel por contener mayor
permeabilidad logra alcanzar Gnicamente
5% de diferencia entre espacios, a
diferencia del algodén que alcanza 35%
menos en semi-temperie.

Al contrastar los materiales con una
separacion de 60 cm, se observa que al
igual que los ensayos anteriores, los
indices de humedad relativa en temperie
se mantienen iguales, con la diferencia de
que en semi-temperie el algoddn alcanza
una mayor diferencia con un maximo de
24%. A diferencia de la Malla Rachel, la
cual muestra una diferencia Unicamente
de 3%, lo que indica que el traspaso es
casi instantaneo de una temperie a otra.

*Se entiende en todos los casos que la
barrera de humedad alcanza indices
intermedios entre la Malla Rachel y el
Algoddn.

La Malla Rachel, al contener mayor
permeabilidad, es capaz de traspasar de
manera instantdnea la humedad vy
temperatura de una temperie a la otra. A
pesar de eso, se logra observar una
diferencia en la separacion de 40 cm, esto
se puede deber a que como se demostré
en la Etapa A, al contener un volumen de
aire mas regular, la humedad interior va
a distribuirse de manera mas uniforme
por contener la misma area de superficie
en sus caras. A diferencia de cuando el
volumen contiene mayor altura y menor
separacion entre capas (20 cm), ya que, la
humedad al tener menor peso molecular
va a alcanzar mayor temperatura por lo
tanto ascenderd con mayor velocidad y
menor densidad, alcanzando traspasar
rapidamente entre los poros del material.
Se suma a esto también la diferencia con
la separacion de 60 cm, en donde al
contener menor espacio entre la base de
la caja y la doble hoja, existird mayor
concentracion de humedad a mayor
presién, evacuando con mayor rapidez de
una temperie a la otra.

Al observar el comportamiento de la
Barrera de humedad se entiende que, a
mayor distanciamiento, menor es el
traspaso de una temperie a la otra
durante todo el periodo de medicion, a
diferencia del Algodén, el cual, a menor
distanciamiento entre capas, menor es el



traspaso, alcanzando la diferencia
maxima de todos los ensayos realizados
(30%). Esto se debe a que, el Algoddn al
tener mayor espesor, por lo tanto, mayor
densidad de material, impide de mejor
manera el traspaso de humedad de una
temperie a la otra, teniendo al mismo
tiempo la capacidad de almacenar mayor
porcentaje de humedad en el material,
evitando casi en su totalidad |la
trasferencia de los fendmenos medidos
durante largos periodos de tiempo. A
diferencia de la Berrera de Humedad que
es mas delgada, pero con menor
porosidad, permitiendo un  mayor
traspaso que el Algoddn, pero de todas
formas de manera paulatina en el tiempo,
cumpliendo de todas formas como
proteccion.

111.2.7.2.6 CONSIDERACIONES DE PROYECTO

)

2)

3)

Se entiende en base a lo estudiado, que la
Malla Rachel es un material con mayor
permeabilidad que los otros materiales
medidos, por lo tanto, los niveles de
humedad relativa y temperatura en
temperie y semi-temperie alcanzan los
mismos indices. Es por esto que no
cumple con los objetivos esperados, dado
que de todas formas se generar3,
independiente de la separacion entre
capas, condensacion sobre la envolvente
principal.

Se entiende que la Barrera de Humedad,
a mayor distanciamiento entre las hojas
de la envolvente, menor es el traspaso de
humedad relativa y temperatura de la
temperie a la semi-temperie, por lo tanto,
es un material que puede ser aplicado
para la construccién de una doble
envolvente  habitable, en aquellos
espacios que requieren de un menor uso
de humedad y temperatura (zona de
relajacion- piscina templada).

A pesar de que su traspaso alcance de
todas formas altos indices, estos son en
un periodo de tiempo prolongado, por lo
tanto, es en este punto, donde la
ventilacion de esta semi-temperie pasa a
ser fundamental, para lograr evitar en un
100% la condensacién superficial interior
de la cara principal.

Al observar el comportamiento del
Algodén como doble hoja de la

4)

envolvente, se entiende que, a menor
distancia entre las capas, menor es el
traspaso de humedad. En relacién a los
otros materiales medidos, es el que mejor
rendimiento material presenta para lo
que se busca, es por esto que puede ser
aplicado a una doble envolvente como
parte de un sistema constructivo en
aquellos espacios que hacen uso de un
mayor porcentaje de humedad vy
temperatura (como los bafios de vapor-
piscina calida).

Como se planteé anteriormente, el
Algoddn es un material que permite
retener en él un mayor porcentaje de
vapor de agua, permitiendo de esta forma
traspasar de wuna temperie a otra
considerablemente menos humedad, por
lo tanto, surge un nuevo cuestionamiento
;Qué material podria corresponder en la
practica constructiva de proyecto al
desempefio que cumple el algodén hoy en
el prototipo?

111.2.7.2.7 RESULTADOS ETAPA B “CAJA E”
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Se observa en los graficos, que, en los tres
ensayos realizados (Figura:1.36-1.37-1.38), el
comportamiento de la humedad y temperatura
interior en temperie y semi-temperie es muy
similar. Se entiende que existe una leve diferencia
en cuanto a la humedad alcanzada en temperie en
el periodo de inyeccion, pero que, de todas formas,
no influyé en los datos alcanzados en la semi-
temperie. Esto se puede deber a que la doble hoja
al encontrarse mas lejos, la humedad requirié de
un mayor periodo de tiempo para circular en un
mayor volumen de aire, ademas de verse
enfrentada a una mayor &rea de superficie
superior que debia ser recorrida. De todas formas,
se entiende que el material cumple con un
excelente desempeiio como barrera de humedad,
ya que permite alcanzar un maximo de 65% de
humedad relativa en semi-temperie, a diferencia
de la temperie con un maximo de 97%. En cuanto
a temperatura, en los tres casos se alcanza un
maximo de 24°C en temperie, con una diferencia de
4°C en relacién a la semi-temperie.

Al contrastar el Algoddn horizontal con el Algoddn
vertical de la prueba anterior (Figura: 1.39), ambos
con 20 cm de separacidn entre hojas, se observa
de manera clara la diferencia en sus
comportamientos. Se entiende, en base también a
lo concluido en la Etapa A del prototipo, que el
volumen al ser vertical alcanza mayor porcentaje
de humedad en temperie en un menor periodo de
tiempo, dada la condicion de sus particulares de
contener menor peso molecular a mayor
temperatura. A diferencia del volumen en
horizontal, donde su llegada al extremo lateral se
hace mas compleja y lenta por contener mayor
superficie superior de contacto.

111.2.7.2.8 CONCLUSIONES GENERALES

HR%



1) Se entiende que, independiente de la
distancia de la doble hoja, la humedad
trasferida de la temperie a la semi-
temperie, va a alcanzar indices muy
similares.

2) A mayor distancia de la doble hoja (60 cm
de separacion), mayor es la diferencia de
humedad y temperatura entre temperie y
semi-temperie.

3) Al colocar el volumen de forma
horizontal, se logra minimizar en un 10%
menos la humedad alcanzada en el
periodo de inyeccién, en un periodo mas
prolongado de tiempo de ascenso de la
curva. Se suma a esto, el control de
temperatura interior, el cual se mantiene
estable, dado que la humedad relativa
interior, no alcanzo altos indices.

111.2.7.2.9 CONSIDERACIONES DE PROYECTO

1) Las zonas laterales de la envolvente,
independiente a que distancia se trabajen
las hojas, siempre van a recibir menor
humedad y temperatura que la zona
superior, Unicamente por la capacidad
ascendente de la humedad explicada en la
Etapa A del prototipo.

2) Mientras mayor distancia exista en
horizontal entre la hoja interior de la
doble envolvente con la principal (60 cm),
mayor diferencia entre temperie y semi-
temperie va a existir. Por lo tanto, y
tomando lo estudiado en los ensayos
anteriores, los espacios a los que se le
aplicard este tipo de envolvente (Bafios
vapor, piscina célida), pueden aumentar
su distanciamiento cuando més cerca del
usuario se encuentren, (muros) y
disminuirlo cuando mayor distancia del
usuario exista (cubierta). Por lo tanto, a
menor altura, mayor distancia entre hojas
de la envolvente, y entre mayor altura,
menor distancia entre hojas.

3) Se entiende que a mayor volumen de aire
de temperie que se tenga, mayor distancia
de recorrido va a tener que hacer la
humedad para poder alcanzar la
superficie de la doble hoja de la
envolvente, por lo tanto, a mayor ancho
del volumen, menor va a ser la humedad
alcanzada en la temperie, disminuyendo
al mismo tiempo el traspasado a la semi-
temperie.

IV PROYECTO
IV. PROPUESTA DE PROYECTO:

vapor de agua como inductor de bienestar
corporal: Bafio publico hidro terapéutico como
revalorizador del concepto de humedad en valdivia.

Se plantea valorizar el elemento natural de la
cuidad, a través de un proyecto arquitectonico que
busca tomar el Rio Calle-Calle y transformarlo en
la pieza principal de la propuesta. En base al
estudio previo de los bafos de vapor y la posterior
investigacion, se mantiene la propuesta de Bafios
de Vapor sobre el Rio, construyéndose de esta
forma un ritual del bafo, conectado con su
contexto natural inmediato.

IV.LI ESTUDIO PREVIO: BURBUJAS DE JABON

Como se comprobé en el Prototipo 1, La esfera es
una de las formas geométricas, que permite la
construccion de una envolvente 6ptima para el
proyecto planteado, dado que no presenta uniones,
por lo tanto, imposibilitando la existencia de
puentes térmicos. (Figura;1.40)

Es por esto, que se inicia un estudio de burbujas de
jabdn, para comprender su geometria, forma de
unién y su conjunto, basado en las “Leyes de
Plateu”. Jean E. Taylor en el libro The Structure of
Singularities in Soap-Bubble-Like and Soap-Film-
Like Minimal Surfaces explica
que:

&

1) Unaburbuja en el aire
siempre es esférica.

La esfera como
cuerpo  geométrico
con menor superficie
para un determinado
volumen (Figura:1.41)




2)

3)

4)

Cuando la pompa de
jabdén esférica se
convierte en una
semiesfera al caer

sobre un plano en o
90° la cantidad de

aire que encierra se

mantiene constante

(Figura: 1.42). \

\ mil

V=K

Cuando dos pompas esféricas o
semiesféricas de jabdn se unen, forman
un angulo de 120° y una superficie plana.
Esta unidn constituye lo que se denomina
una pompa doble (Figura:1.43).

Si una de las dos pompas semiesféricas
es mas grande que la otra, la membrana
de separacion que las une se curva
siempre hacia la pompa de mayor radio,
ya que al tener la pompa mas pequefia
mayor presién interna empuja la
membrana de separacion hacia la grande
para minimizar la energia (Firgura:1.44).
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5) La superficie de unidon entre mas de 7
pompas con el mismo radio, es hexagonal
y no curva. Si fueran curvas se generarian
espacios libres entre ellas, por lo tanto, al
establecerse hexagonalmente, la unidn
seria continua y con mayor estabilidad
estructural (Figura:1.45).

6) Cuando un conjunto de burbujas esféricas
de igual radio, se posan sobre una
superficie plana, de forma natural los
centros generaran wuna matriz de
triangulos equilateros (Figura:1.46).

En base a esto, se definen légicas constructivas
aplicables por un lado a la volumetria del proyecto
y por otro, al disefio de la envolvente. De esta
forma, se construye una cubierta semi esférica
hexagonal, eficiente, en el caso que requiera algun
reemplazo por defecto, permite ventilacion a
través de aperturas de los mismos hexagonos y
por ultimo jugar con opacidades, regulando el
acceso de la radiacion al interior de los espacios,



P.43

F.1.47:  Imagenes estudio experimental
burbujas y sistemas de unién. Elaboracién
propia.



IV.1.2 DEFINICION RITUAL DEL BANO

ZONA 1:
FRIA

ZONA2: ZONA 3:

\ TEMPLADA CALIDA

Como ejercicio siguiente, basado en el estudio de
los Bafos turcos y las piscinas presentes en las
termas, se define con mayor claridad los
componentes del programa, desde la Zona Fria,
pasando por la Templada, hasta la Zona Calida
(Figura: 1.48).

El inicio del recorrido comenzaria en tierra, en la
Zona Fria, compuesta por la recepcién, los
vestidores y sala de maquinas. Posterior a eso
iniciaria el ritual del bafo, en donde el usuario, a
pesar de existir un recorrido guiado, tendria la
libertad de vivir cada espacio como desee. Cada
lugar trabaja con humedades y temperaturas
diferentes, lo que existen diferencias claras en
cuanto a dimensiones y sensaciones (definido en la
investigacion) (Figura 1.49)

2omarin

BARNO 1:
FRIO
A
v v
BARNO 2: ZONA BANO 3:
T.INDIF. | RELAJACION CALIENTE
A
A -
BANO
VAPOR

Como cada zona tiene restricciones de uso, no
todos pueden realizar el ritual de manera
completa, por lo tanto, el Bafo de Temperatura
indiferente y la Zona de Relajacién serian los
protagonistas del recorrido, ya que recibirian
mayor cantidad de personas, estando al mismo
tiempo contactadas para pasar de un lado al otro
sin problemas.

Dicho esto, se entiende que los bafos de vapor al
tener mayores restricciones, serian de unas
dimensiones menores y estarian separados de las
zonas nombradas anteriormente. De todas formas,
se busca visualmente construir un recorrido
definido y claro, pero al vivirlo fisicamente se
comprenderian sus diferencias.
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IV.1.3 DEFINICION ESPACIAL Y CONSTRUCTIVA

Segun las consideraciones de proyecto recogidas
de la investigacion anterior. Cada espacio al

trabajar con humedades y temperaturas variables,

le corresponde un tipo de envolvente especifica.

)

2)

Baiio de temperatura indiferente, con
25°C y 90 % de HR, se compone de una
envolvente almohada de ETFE, asilada
con aire a presion en contacto con el
exterior y una Barrera de humedad como
doble envolvente habitada (Figura: 1.50).
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Bafo de vapor, con un rango de 40°C a
50°C y 100% de HR, se compone de una
envolvente almohada de ETFE, aislada
con aire a presion en contacto con el
exterior y una doble envolvente ventilada
de Lana (Figura: 1.57).
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3)

4)

5

Baio caliente, con un rango de 30°C a
40°C y 100% de HR, se compone de una
envolvente almohada de ETFE, aislada
con aire a presion en contacto con el
exterior y una doble envolvente ventilada
de Lana (Figura: 1.52).

Bafio frio, con un rango menor a las 15°C
y 60% de HR, se compone de una
envolvente almohada de ETFE, aislada
con aire a presion en contacto con el
exterior (Figura: 1.53).
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Zona

de relajacidn, con un rango de 20°C a 25°C
y 80% de HR, se compone de una
envolvente almohada de ETFE, asilada
con aire a presion en contacto con el
exterior y una Barrera de humedad como
doble envolvente habitada (Figura: 1.54).




6) Cafeteria, con 20°C y 50% de HR, se
compone de una envolvente almohada de
ETFE, aislada con aire a presién en
contacto con el exterior (Figura: 1.55).
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Se entiende que, de todos estos espacios, hay tres
que, por temas de diferencias extremas de
temperatura y humedad de unas con otras, se
pueden mantener unidas, evitando que el usuario
experimente cambios buscos de temperatura
corporal al salir al exterior, sin perjudicar su salud
(Figura 1.56).
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IV.1.3 DEFINICION MODULAR

Cada Moddulo, se caracteriza segun su tipo de
envolvente, pero compartiendo como elemento
comun el sistema estructural. Todos los espacios
se encuentran flotando mediante pontones, los
cuales al mismo tiempo dirigen las instalaciones
correspondientes. Cada pontdn se mantiene
estable a los movimientos horizontales y
verticales de mareas y corrientes a través de
pilares anclados al fondo del Rio. Por Gltimo, como
tercer elemento estructural, se define una
estructura geodésica entre la envolvente principal,
la cual se mantiene tensada con fuerzas hacia el
interior y una segunda envolvente que se mantiene
tensada con fuerzas hacia el exterior. (Figura 1.57)
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IV.I.4 ISOMETRICA EXPLOTADA
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ENVOLVENTE PRINCIPAL ETFE

ESTRUCTURA GEODESICA

ENVOLVENTE SECUNDARIA

SUELOS DECK MADERA

PONTONES FLOTANTES.

SUELOS DECK MADERA

ESTRUCTURA MADERA SUELOS

PILARES ANCLAJE

F.1.59; Isométrica explotada. Elaboracidn propia.



IV.1.4 PLANIMETRIA E IMAGENES DE PROYECTO

Al observar la isométrica general de proyecto
(Figura; 1.60), se entiende entonces, que el
recorrido inicia de manera organica sobre el
terreno, como forma de adecuarse a la topografia
del lugar intervenido y también haciéndose parte
de la vegetacion existente. Lo que se busca con
esto, es que el usuario pueda recorrer libremente,
pero que de todas formas sea guiado a través de

pasarelas, para cumplir correctamente con el
objetivo del programa planteado.Posterior a eso
inicia un recorrido sobre agua, el cual se
caracteriza por ser de orden mas definido, guiado
por ejes perpendicuales, lo cuales determinan de
manera mas especifica, el orden de transitar del
usuario dentro o fuera del proyecto.




F.1.62: Planta Nivel 1 conjunto. Elaboracién propia.
F.1.63; Corte A-A". Elaboracidn propia.
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V DISCUSION

Se entiende a partir de lo estudiado, que Valdivia
es una ciudad con un potencial para la aplicacién
de este tipo de proyecto que buscan mediante el
manejo y tratamiento del vapor de agua alcanzar
el bienestar fisico y mental de los usuarios, dado
lo beneficios que esta entrega al cuerpo humano
en relacién a la problematica de la humedad y los
efectos negativos que este fendmeno produce en
la salud de los habitantes. La ciudad de Valdivia,
dado su clima y constantes precipitaciones,
requiere con urgencia proyectos publicos que
fomenten la vida en comunidad mediante la
reunién social en espacios optimos capaces de
mantener a los usuarios en confort permanente. Al
mismo tiempo se requiere potenciar el borde del
rio, que hoy no cumple con proyectos que
fortalezcan este elemento caracteristico y
originario de la ciudad.

El agua es un elemento esencial de la vida humana
y que mejor que tomarlo y potenciarlo para la
construccion de proyectos que involucren el
cuerpo humano y la arquitectura. Construyendo
espacios en donde el ser humano pueda sentirse
en confort y al mismo tiempo recibiendo frutos
positivos para su salud y bienestar.

La construccion de una arquitectura 6ptima, se
hace fundamental en este tipo de condiciones. La
envolvente es el elemento esencial para el
funcionamiento correcto de este tipo de programa,
ya que debe de alguna forma resistir a las
condiciones climaticas exteriores y al mismo
tiempo conservar las condiciones de temperatura
y humedad interior variables, sumandose siempre
a que debe estar compuesta por materiales que
puedan perdurar a lo largo del tiempo, sin
deteriorarse y que en un futuro no afecten la salud
de los usuarios. Es por esto que se plantea en base
a la construccion de un Prototipo 1, una envolvente
compuesta por una almohada de tela ETFE como
un material resistente en el tiempo, impermeable
y translicido para un mejor contacto con el
contexto natural inmediato. Este sistema
constructivo, en conjunto con un buen sistema de
aislacion (aire a presion) va a permitir conservar
las condiciones interiores que se plantean para
cada recinto.

Posterior a eso, se entiende que al ser un material
impermeable y dada también la conveccion de

temperatura interior y la diferencia de temperatura
entre exterior e interior, se va a producir de todas
formas condensacién superficial, lo que como
material puede resistir en el tiempo, pero la
relacion humano-arquitectura se puede ver
afectada, desencadenando un conflicto con el
espacio. Es por esto que en base a la construccién
del prototipo 2, se buscé entender segun la
humedad relativa y temperatura que se quiere
trabajar en cada espacio, las dimensiones
espaciales y materialidades constructivas de una
segunda envolvente, como forma de evitar este
fendmeno.

De esta forma, se finalizo con la construccidn de
tres tipos de envolventes distintas, ya sean
habitadas, dobles ventiladas o simples, segun los
requerimientos de cada zona. Por lo tanto, se llegé
a la definicion de una envolvente ptima con un
buen desempefio para el programa propuesto.

En base al estudio previo de los Bafos turcos y el
funcionamiento de los Bafios y termas publicas a
lo largo de la historia, se logré definir un ritual del
bafo, que le permitiera al usuario libremente
alcanzar el bienestar, donde quiera y cémo quiera
(guiado por un recorrido base), y por sobre todo
ser un espacio socio-cultural que aportara de
manera positiva a la ciudad y que se conecte con
los elementos naturales de ella. Por lo que, como
se nombrd anteriormente, se definieron zonas con
temperaturas y humedades variables, que tienen
objetivos diferentes para el cuerpo humano, los
cuales se conectan a través de un recorrido que
inicia y finaliza en tierra, pero que se desarrolla la
mayor parte sobre el agua. Por otro lado, se hace
un estudio sobre las burbujas de jabdn y sus
geometrias, lo que permitié establecer leyes de
union que conformaran el conjunto.

De esta forma, se define entonces como proyecto,
un espacio abierto a la comunidad, que juega de
manera constante con el usuario, el espacio y su
contexto, permitiéndole desenvolverse en cada
uno de estos espacios de manera libre. En donde
al mismo tiempo se construye en base una
arquitectura y por, sobre todo, una envolvente
optima y con buen desempefio ante las condiciones
extremas de humedad y temperatura que se
plantean.
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DESEMPENO, POTENCIAL DE MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION EN
EL DISENO DE UNA ENVOLVENTE SOMETIDA A CONDICIONES
EXTREMAS DE HUMEDAD.

VIl ANEXO

VII.I ESTUDIO SOBRE UNA CONCINA EN VALDIVIA
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El grafico (Figura 160) busca mostrar la
comparacion de dos dias con temperaturas y
humedades distintas. En si, ambos dias presentan
una variacion de temperatura entre interior y
exterior de 4°C de manera constante. Lo que marca
una leve diferencia, es que el dia 2 logra igualar o
superar la temperatura interior del dia 1, debido a
que la calefaccién se mantuvo todo el dia prendido.
Por otro lado, en cuanto a humedad exterior se
logra ver una gran variacién, en donde el dia 2 no
baja del 90% debido a la lluvia constante durante
todo el dia, a diferencia del dia 1 que gracias a la
salida del sol logra incluso alcanza menor
humedad que el interior. un punto interesante a
resaltar es que la humedad relativa interior esta
sujeta a las actividades y cantidad de personas que
hacen uso del espacio, esto se demuestra en el
grafico entre 12:30 y 14:30 (cocinar y almorzar), en
donde en ambos dias la humedad se comporta de
forma idéntica.
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Los graficos (Figura 1.61 - 1.62) buscan comparar
humedad relativa con actividades, artefactos,
personas, ventilaciones y calefaccién interior de
los dias registrados. En primer lugar, se logra
observar que la actividad (cocinar principalmente,
aumentando si se combina con otra actividad) y
cantidad de personas (dos a mas) al combinarse se
relacionan directamente con el aumento de
humedad relativa del espacio y en ambos casos se
observa que el eje de humedad aumenta siempre
en los horarios mafana, medio dia y tarde. ademas,
se suma a esto la existencia de diversos artefactos
que gracias a su uso aportan mayor temperaturay
humedad al espacio. A partir de esto, se
comprende que este fendémeno puede ser
controlado o disminuido al generar una ventilacién
cruzada o inyectandole mayor temperatura al
espacio (prendiendo la calefaccion).



3) HR, PMVY Percepcion del usuario
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PERCEPCION DEL USUARIO
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PMV-SENSACION TERMICA

DIA 2: LUNES 19.04.21 = LLOVIENDO

Los graficos (Figura: 1.63 -1.64) buscan comparar
humedad relativa con la sensacidn térmica (PMV)
y la percepcion del usuario segun el método de
Fanger. a partir de esto se logra observar que el
porcentaje de insatisfaccion durante ambos dias
(menor o igual al 15%) concuerda con las horas en
las que se cocind, hubo mayor presencia del
humano en movimiento y al mismo tiempo se
utilizaron artefactos que incrementaron la
humedad y temperatura del espacio. A diferencia
de la percepcion del usuario, el PMV varié bastante
si se comparan los dos dias. el dia 1 presento
menor temperatura que el dia 2, por lo tanto, la
mafana se sintio mas fria. Ademas, al ser un dia
soleado con diversas nubes y sin calefaccién, hizo
que la sensacidn térmica durante la tarde sea méas
variada, a diferencia del dia 2, el cual a pesar de
que haya sido un dia totalmente lluvioso, la
calefaccion  constante  permiti6  mantener
ligeramente caluroso el interior. Por ultimo, el
PMV no influyd6 en si la persona se sentia
satisfecha o insatisfecha dentro del recinto.

4) Confort térmico en funcion de la T° Y HR
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Se logra observar a partir del grafico de funcién
(Figura: 1.65), que en el caso del dia 1, un 56% del
dia se logra el confort térmico interior y un 6% de
disconfort por demasiada humedad y calor, a
diferencia del dia 2 que solo un 13% del dia se
mantuvo en confort térmico y un 27% en disconfort.
esto Ultimo debido a que el dia al estar sometido a
constantes precipitaciones, la humedad interior y
exterior fue mayor a la del dia 1, superando en cada
momento el 70% de confort de humedad relativa
establecido (minimo 68% y maximo 85%), lo que
provocé insatisfaccion en la persona y mayor
sensacion de sofoco cuando se hacia uso del
recinto.
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Dado que el recinto estudiado es de gran
volumen, la hipétesis no se cumple del
todo, ya que solo un 27% de dia mas
lluvioso se sinti6 disconfort por exceso de
calor y humedad relativa interior (sobre
22°c y 70%).

El aumento de la humedad relativa
interior es proporcional a la cantidad y
tipo de actividades que se realizan, la
cantidad de artefactos que se utilizan y la
presencia y movimiento del cuerpo
humano.

La humedad entregada por la lluvia si se
encuentra sobre el 90% afecta
directamente a la humedad interior y su
incremento.

es posible regular la humedad relativa
interior generando ventilacién cruzada.
disminuyendo hasta un 13%, pero si no es
renovacion de aire continua, la humedad
vuelve a aparecer y mantenerse. (puede
ocurrir en algunos casos, que si afuera
hay exceso de humedad (sobre 90%) logre
entrar, aumentando la humedad relativa
interior).

El uso de calefaccién logra conservar la
temperatura interior sobre los 20°c, por lo
tanto, la humedad logra mantenerse bajo
el 70% y solo estaria sometida su
variaciéon a la actividad interior que se
esté realizando. --> Al aumentar la
temperatura en 1°c la humedad relativa
puede disminuir un 4%.

La insatisfaccion estd directamente
relacionada con el aumento de humedad
relativa (sobre 80%) y temperatura (sobre
20°) interior. a pesar de eso cuando la
humedad disminuye, se logra satisfaccion
a pesar de que la temperatura se
mantenga.

EL PMV no influyé en la percepcion del
usuario, si no que la humedad fue el
principal determinador de satisfaccion o
insatisfaccion al interior del recinto.

La actividad dentro del recinto es mas
influyente en la produccién de humedad
relativa interior que las condiciones
exteriores. Ademas, se transforma en el
principal productor de condensacion en
ventanas e interiores de muros.

9) Los muros cumplen con buena
resistencia (baja transmitancia térmica),
es por esto que las juntas, puertas y
ventanas pasan a ser los elementos
principales de flujo y pérdida de calor
entre interior y exterior.

10) Si la envolvente no es homogénea las
pérdidas de calor a través de filtraciones,
juntas  constructivas, discontinuidad
estructurales o aberturas se transforman
en puntos clave de flujos permanentes.

VILII ESTUDIO CLIMATICO

Como punto relevante dentro de la parte
investigativa de contexto, se estudia el clima de
Valdivia basado en los datos recogidos del
Explorador Solar del Ministerio de Energia, para
comprender las condiciones del sector y tomarlo
como referencia para la construccién adecuada del
proyecto planteado.

1) Radiacién

RADIACION
INCIDENTE EM EL FLANO HORIZONTAL

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

DIRECTA | 601 490 339 173 097 067 079 123 245 3,17 431 539
DIFUSA 1,53 141 126 107 081 073 078 099 128 165 184 179
GLOBAL |754 631 485 280 178 140 157 222 373 482 6,15 7,18

RADIACION { kWh / m2 / dia)

La tabla y el grafico (Figura. 166) indican un
promedio de datos sobre la radiacion obtenido por
la sumatoria de antecedentes de cada mes desde
el afio 2004 a 2016 en la ciudad de valdivia. cdmo
se puede observar, los meses con mayor radiacion
directa son enero y diciembre, alcanzando su
maxima radiacion el mes de enero con 6,01
KWh/m2/dia. y por el contrario donde la minima
radiacion directa alcanzada se mostré en el mes
de junio con apenas 0,67 KWh/m2/dia. toda esta
informacion concordando con las estaciones del
ano de cada dato.



2) Precipitaciones

TIEMPO

- SIN PRES TTT VOS5 M 15386 v 35 17541 e

MES ENE FEB MAR ABE MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MM 60 62 B3 160 350 345 380 290 180 125 105 A5

La tabla y el gréfico (Figura 167 indican un
promedio de datos sobre las precipitaciones
obtenida por la sumatoria de antecedentes del
Ultimo afo en la ciudad de valdivia. cémo se puede
observar, los meses con mayores precipitaciones
son mayo y julio, alcanzando su maxima magnitud
el mes de julio con 280 mm. y por el contrario
donde el minimo nivel de precipitaciones se
alcanzada a observar en el mes de enero con solo
60 mm de agua.

3) Temperaturas

TEMPERATURA MEDIA
TEMPERATURA MEDIA PROMEDIO MENSUAL

MES [ENE_FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
ce ‘1551 15,81 14,48 1280 11,28 11,08 10,07 10,06 10,56 11,36 12,92 13,89
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La tabla y el grafico (Figura 168) indican un
promedio de datos sobre la temperatura media
(promedio del dia y la noche) obtenida por la
sumatoria de antecedentes de cada mes desde el
afio 2004 a 2016 en la ciudad de valdivia. cémo se
puede observar, los meses con mayor temperatura
son enero y febrero, alcanzando su maxima
temperatura el mes de febrero con 15,81 C°. y por
el contrario donde la minima temperatura media
alcanzada se mostré en el mes de agosto con
apenas 10,06 C°. toda esta informacion
concordando con las estaciones del afio de cada
dato

4) Viento

VIENTO

PROMEDIO MENSUAL DE LA MAGNITUD DEL VIENTO

MES \LNL FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
m/s [326 340 231 217 243 3.25 335 333 286 259 282 308
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Los gréficos (Figura: 1.69 - 1.70) indica un promedio
de datos sobre la magnitud y direccién del viento
obtenida por la sumatoria de antecedentes del afo
2010 en la ciudad de valdivia. cémo se puede
observar en color amarillo, aproximadamente el
20% del dia se caracteriza por tener vientos sur
este con direccion nor- oeste. en color rojo se
indica el rango de velocidad del viento, en donde se
puede observar que los vientos provenientes del
nor-oeste son con una mayor velocidad.







