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RESUMEN

Actualmente, se han realizado numerosos estudios de métodos que permiten evaluar el confort
térmico interior de las edificaciones, incorporando diversos sistemas de eficiencia energética
natural y/o mecdnicos a través del disefio de arquitectura que contribuye a optimizar la
comodidad de las personas. En cambio, hoy en dia, existe poca informacidn para el andlisis de los
espacios publicos abiertos, en el cual se han propuestos modelos de evaluacidn, cuantitativos y
cualitativos, que aun se encuentran en estudio por la falta de precisidon que resulta en el espacio
exterior, ya que no sélo afecta la sensacién térmica personal sino que también las variables

climaticas que cambian dia a dia.

Este estudio se orienta a la evaluacion del confort térmico de los usuarios en el espacio publico del
borde costero La Poza de Talcahuano. Para llevarlo a cabo, se desarrolla un analisis de percepcion
térmica mediante la aplicacién de encuestas subjetivas a los ocupantes y un analisis de radiacién
solar computacional del sector, determinando la correlacién entre el uso y el asoleamiento y asi
elaborar un mapa de confort térmico. Finalmente, se analizan los criterios de disefio empleados en

el borde costero, proponiendo las mejoras necesarias para promover el uso de este espacio.

Palabras Claves: Confort Térmico, Espacios Publicos Abiertos, Variables Climdticas, Sensacion

Térmica, Borde Costero.
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INTRODUCCION

El proyecto “Evaluacion de criterios de disefio de espacios publicos en borde costero de la region
del bio bio, enfoque basado en el confort térmico de los ocupantes”, corresponde a la tesis para
optar al grado de magister en Habitat Sustentable y Eficiencia Energética de la Universidad del Bio

Bio de Concepcion.

El estudio se centra en comprender y evaluar las condiciones de confort térmico en las personas
qgue habitan los espacios exteriores de las ciudades, especificamente el sector de borde costero, ya
gue nuestro pais en toda su longitud se enfrenta al océano pacifico en mas de 4.000 kilémetros,
los cuales determinan las identidades de muchas ciudades, es por esta razén, que este estudio

busca contribuir en el desarrollo y planificaciéon urbana de las ciudades en Chile.

La relacién existente entre el clima y el hombre ha sido motivo de diversas investigaciones desde
fines del siglo XIX. Se incluyen, entre ellas, la confeccion de diagramas bioclimaticos o Ia

formulacion de indices de confort (Huamantinco & Piccolo, 2010).

Los seres humanos diariamente se exponen a ambientes térmicos, tanto interiores como
exteriores, que son condicionados por las variables climaticas del lugar y dentro de los cuales se
deben adaptar segun sus requerimientos fisicos y psicoldgicos. En los interiores, las condiciones
térmicas son mas uniformes y controlables para las personas, ya que existen mecanismos y
tecnologias en los edificios que permiten obtener una ventilacién y/o calefaccidn individualizada.
En cambio, en los espacios exteriores, se presentan mayores variaciones climaticas diarias y
estacionales que son condicionadas por el microclima del lugar, las cuales son dificiles de controlar

y afectan directamente el confort térmico de las personas que visitan estos espacios.

A principios de la década de 2000, se prestd mas atencion a las condiciones térmicas urbanas al
aire libre para los habitantes de la ciudad como un nuevo campo de busqueda con el objetivo de
proporcionar estrategias para la planificacién urbana sostenible (Givoni et al.,, 2003; Knez y
Thorsson, 2006; Nikolopoulou et al., 2001; Nikolopoulou y Lykoudis, 2006; Spagnolo y de Dear,

2003). En consecuencia, la mayoria de los ultimos estudios han sido realizados por investigadores



del ambito de la arquitectura, la geografia, la climatologia y la biometeorologia (Potchter, Cohen,

Lin y Matzarakis, 2018).

El confort térmico humano se define como "el estado mental que exprime la satisfaccién con el
entorno térmico" (ASHRAE, 2004, 2010). De acuerdo con esta definicién, el confort térmico
humano es una sensacidn subjetiva y es diferente de una persona a otra (Nikolopoulou y Lykoudis,
2006). Olgyay (1963) afirmd que la zona de confort térmico estd sujeta a la geografia y la
estacionalidad.

De modo especifico, cuatro parametros fisicos caracterizan el ambiente térmico y determinan las
condiciones de confort (Givoni, 1976; Berger, 1993): 1) La temperatura del aire: afecta los
intercambios de calor con y sin transferencia de masa (secos y humedos), asi como el coeficiente
de transferencia de calor. 2) Velocidad del viento: afecta en gran medida las pérdidas por
conveccidn y evaporacién. Cerca del cuerpo vestido, el movimiento del cuerpo puede incrementar
la velocidad. Una velocidad minima de 0,1 m/s, existe siempre, debido a un movimiento
permanente de aire natural en todas partes. 3) Humedad relativa: presenta un pequefio impacto
cuando no hay sudor, entonces, el intercambio de calor latente respiratorio y la transpiracion de la
piel son las dos Unicas transferencias asociadas a la humedad. De lo contrario, la humedad del
aire, afecta fuertemente la evaporacién del sudor, y por lo tanto, la humedad de la piel. 4) La
temperatura media radiante: que es la temperatura superficial uniforme de un recinto negro con
el cual un individuo intercambia el mismo calor por radiacion, que el que intercambia con el
entorno real evaluado. Para los espacios exteriores, la temperatura media radiante representa la
temperatura superficial uniforme de un recinto ficticio, en el que todas las superficies del recinto

se encuentran en la misma temperatura (Matzarakis y Mayer, 2000).

En las ultimas décadas, hacer que los espacios al aire libre sean atractivos para las personas v,
finalmente, utilizados por ellos, se ha reconocido cada vez mas como un objetivo en la
planificacién y el disefio urbano (Carr, Francis, Rivlin y Stone, 1993; Gehl y Gemzoe, 2004; Y
Francis, 1998; Maruani y Amit-Cohen, 2007). Es por esta razon, que la investigacion pretende ser
una herramienta de estudio de confort térmico para los futuros disefios de espacios publicos
exteriores, a través del analisis del uso y comportamiento humano, mejorando el disefio de estos

espacios para que los usuarios desarrollen sus actividades en un ambiente térmico adecuado.



1. PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del Problema

El clima de una localidad condiciona la forma de vida de sus habitantes, es el caso de la regién del
Bio Bio que posee un clima templado humedo con estaciones que presentan grandes diferencias
meteoroldgicas durante el afio, las cuales influyen en la permanencia y el uso de sus ocupantes en
los espacios publicos exteriores, especialmente en los paseos de bordes costeros que son afectados
por las variables ambientales de una manera mas extrema (exceso de temperatura, alta velocidad

de viento, radiacién solar y humedad).

CLIMA

CONFORT
TERMICO

SER ESPACIO
HUMANO PUBLICO

Figura 1. Esquema Problematica de Investigacion. Fuente: Elaboracion Propia.

Existe poca informacién de estudios acerca del confort térmico en espacios exteriores de la region
del bio bio. En los ultimos afos, en las zonas afectadas por el 27F, se han construido nuevas obras
de paseos en bordes costeros, en las cuales se distingue una mejora en la calidad de la construccion
y en el disefio de las areas intervenidas, aun asi, no existe un uso continuo y permanente de estos
espacios, ya que se observa poca presencia de personas en la mayoria de los meses del afio,
exceptuando el verano. Esta situacién vislumbra un problema que cuestiona la calidad urbana de los
espacios publicos, ya que el mar, la playa y sus actividades componen un atractivo turistico y
recreativo importante tanto en la época de verano como durante todos los dias del afo, el ocupante

debe tener la oportunidad de encontrar espacios adecuados en una situacion invernal y estival.



Se ha demostrado que en el caso de los espacios interiores, los ocupantes poseen herramientas
para controlar o modificar su ambiente y asi obtener una sensacién térmica éptima que le permita
realizar sus actividades, por ejemplo, activando sistemas de climatizacién, manipulando aperturas
de ventanas, manejo de iluminacidn, entre otros. En cambio, esta condicidon no ocurre de la misma
forma en el caso de los espacios exteriores, en los cuales los ocupantes deben adaptarse a las
condiciones climatolégicas que se presenten en el lugar, influyendo directamente en la
permanencia de las personas. Ademas, los modelos de confort térmico desarrollados para espacios
interiores, sobrestiman la sensacién real del ocupante de exteriores, esto se debe a que los tiempos
de permanencia en exteriores son menores a los de interiores y eso afecta el proceso de adaptacién

térmica.

El confort térmico es definido por la ASHRAE como un estado que refleja la satisfacciéon con el
ambiente térmico que rodea a la persona. Ademas, indica que para analizar el confort térmico de
una zona se debe considerar la temperatura del ambiente, humedad relativa, movimiento del aire,

temperatura radiante, la actividad desarrollada por la persona y su vestimenta.

Segun lo indicado en estudios de investigacion de Nikolopoulou y Steemers, el confort térmico del
ser humano en espacios exteriores presenta una adaptacion fisica (influenciada por las variables
climaticas y personales como alterar capas de ropa y postura), adaptacion fisioldgica (aclimatarse a
las condiciones del lugar por la exposicion constante frente a un estimulo) y adaptacion psicoldgica
(respuesta humana frente a un estimulo fisico influenciado por la naturalidad del entorno,

expectativas, experiencia, control percibido y estimulacion ambiental).

La Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, ha demostrado en distintos documentos las
condiciones necesarias para obtener espacios térmicamente confortables, en los cuales han
estudiado un indicador “Potencial de Habitabilidad Térmica en Espacios Urbanos”, sefialando el
porcentaje del tiempo en el que una persona se encuentra en condiciones criticas, tolerantes o de
confort térmico en funcién de las caracteristicas de los materiales, la configuracion espacial y las

condiciones del microclima.

Se pretende en este proyecto proponer mejoras en los espacios publicos de bordes costeros
identificando los efectos de las variables climaticas en las personas y asi expresarlo en criterios de

disefio y/o elementos arquitectdnicos que inviten al ocupante a permanecer en una zona exterior



donde puedan expandir sus actividades de interaccién social en contacto con un ambiente cémodo

y natural.

Los espacios publicos de borde costero, desempefian un rol importante dentro de la trama urbana
de las ciudades costeras de la regién, ya que generan un punto de encuentro que propicia la vida
colectiva entre los habitantes, a través de espacios recreativos, turisticos y deportivos que otorgan
una identidad maritima y un sentido de pertenencia al lugar. Es por esta razén, que se requiere
considerar el bienestar térmico de los ocupantes como protagonistas de estos espacios, por lo que
es fundamental incorporar los factores ambientales en el disefio y planificacion de éstos para

potenciar el uso constante durante todas las épocas del ano.

Uno de los principales objetivos en el uso de los espacios abiertos es ponerse en contacto con la
naturaleza. La estimulacion ambiental es una razén importante para el uso y realizacién
permanente de actividades en el exterior, y un cuidadoso planeamiento y disefio sostenible con una
diferenciacidon consciente de las variaciones fisicas y ambientales, puede contribuir con su
utilizacion. Por tanto, se considera necesario desarrollar una “plataforma comun” en el estudio de
los espacios exteriores en el medio urbano, que combine el ambiente fisico, es decir, microclima,
confort térmico, y la morfologia urbana, con los requisitos del usuario, la satisfaccidn, asi como con

el ambiente social. La finalidad es garantizar el uso del espacio al aire libre y revivificar las ciudades?.

El desarrollar un estudio acerca de la percepcién del ambiente térmico del ocupante en un espacio
exterior, con un clima templado humedo, permite obtener informacién para mejorar el disefio en
futuros proyectos, en los cuales se puedan prolongar los tiempos de permanencia de los ocupantes
en espacios exteriores mediante la incorporacién de estrategias de disefio que ayuden a aumentar
las horas de confort térmico en las zonas donde se desarrollan las actividades al aire libre. Ademas,
se pueden identificar las condiciones climdticas (temperatura ambiente, humedad relativa,
temperatura radiante y velocidad de viento) que los ocupantes consideren favorables para su
sensacion térmica y ser de base para otros estudios que requieran comparar los resultados que

representan la sensacion térmica en espacios interiores con la de espacios exteriores.

1 Texto extraido del estudio de Gémez, Rojas e Higueras, “Parametros (PS) Sostenibles en el Planeamientoy Disefio
Ambiental del Espacio Microurbano” (Venezuela), Cédigo: 407, p. 2.



1.2 Hipétesis

Las caracteristicas del disefio urbano de los espacios publicos del borde costero influyen el confort
térmico de las personas que los utilizan, e incide directamente en la calidad del uso de estos

espacios.

1.3 Objetivos

Objetivo general

Determinar el efecto que tienen las variables climaticas en el confort térmico de las personas que
utilizan el borde costero de La Poza de Talcahuano para evaluar los criterios de disefio que permitan

un uso satisfactorio y prolongado en estos espacios.

Objetivos especificos

1. Establecer las variables climaticas regionales que influyen directamente con el confort térmico

de los ocupantes para definir la calidad de los espacios publicos de bordes costeros.

2. Analizar la sensacion térmica de los ocupantes del borde costero La Poza de Talcahuano para

detectar los usos diferenciados que existen de acuerdo al confort térmico.

3. Construir un mapa de confort térmico del borde costero La Poza de Talcahuano para establecer

criterios de disefio de uso satisfactorio del espacio publico.

1.4 Metodologia

De acuerdo a la figura 1.1, la metodologia de la tesis considera tres fases que corresponden a cada

objetivo especifico del estudio previamente expuestos:
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Figura 2. Esquema de Desarrollo Metodoldgico. Fuente: Elaboracién Propia.

En la Fase 1: Definicion del Marco Tedrico, se determina el concepto de confort térmico,
recopilando informacién de las normativas existentes relacionadas con el tema de investigacidn y la
y estableciendo las variables que influyen en la sensacidn térmica percibida por los ocupantes de
espacios exteriores.

Se describe la situacion existente en el caso de estudio del borde costero La Poza de Talcahuano,
analizando tanto el clima de Talcahuano como el de la regién del Bio Bio en general.

Se seleccionan estrategias de disefios de espacios urbanos de otros proyectos de investigacion, los

cuales incorporan la sensacion térmica de las personas.

En la Fase 2: Recoleccion de Datos del Caso de Estudio, en el cual se considera el espacio publico
del borde costero La Poza de la ciudad de Talcahuano, donde se contempla un nuevo proyecto de
recuperacion de sus costas producto del maremoto del 27F. Se selecciona esta construccién por
presentar una variedad en su morfologia y zonas en su programa arquitectonico, tales como; un
paseo de borde costero, miradores, restaurantes (bentoteca), mercado de mariscos, muelle, entre
otros, los cuales presentan distintos escenarios climaticos. En este caso, se realizard un andlisis

perceptual, recopilando informacidn cualitativa a través de la observacién de campo para establecer
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el comportamiento de las personas en las distintas actividades, usos y recorridos que se generen en
el lugar, y a la vez, obteniendo informacidn cuantitativa de los datos climaticos anuales de la zona,
para luego sintetizar estos antecedentes a través de un plano zonificacién de usos. Ademas, se
aplican encuestas subjetivas con escalas de percepcién térmica, segun el disefio de Cheng (2008) a
los trabajadores, turistas y visitantes (habitantes de la comuna de Talcahuano) del sector,
consultando su sensacidn térmica en el espacio exterior en un dia especifico y asi concluir las
caracteristicas y tiempo de permanencia de cada espacio. Paralelo a las encuestas, se toman
mediciones de las variables climaticas del sector perceptibles por las personas y asi comprobar su
influencia en las respuestas (temperatura ambiente, humedad relativa y velocidad del viento). Se

contempla el desarrollo de un mapa de percepcién térmica, identificando la ubicacién de la

encuesta realizada para evaluar los datos entregados por el ocupante.

Muelle

Figura 3. Imagen de Zonificacion del Borde Costero La Poza. Fuente: Elaboracion Propia.
En la Fase 3: Mapa de Confort Térmico, se elabora el modelo tridimensional del proyecto de
Borde Costero La Poza, para realizar un analisis solar del espacio a través del programa ArcGis,
Identificando en un mapa las zonas de sol y sombra. Los resultados obtenidos en estos dos mapas
(mapa de percepcidon térmica y mapa de sol y sombra) se sobreponen para interpretar su
correlacién y asi construir un mapa de confort térmico que demuestre las zonas de permanencia

mas éptimas para el ocupante, esto permitird determinar una herramienta de deteccién del uso
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eficiente de los espacios exteriores y asi finalizar con la validacion de la hipétesis acerca del
aumento en el uso prolongado de los espacios publicos durante todo el afio, incorporando los

criterios de disefio que se deben considerar.
2. MARCO TEORICO

2.1 Concepto de Confort Térmico

El concepto de “confort” ha venido variando a lo largo de la historia, de manera que ha tenido
distinto significado en diversos periodos. Tal es asi, que fue sindbnimo de “consolar” debido a su raiz
latina confortare. En el siglo XVII fue vinculado con lo privado, “lo doméstico”, la intimidad y ya en el
XVIII se le empieza a relacionar con el ocio y la comodidad. Durante el siglo XIX se le asocia con la
ventilacién, la luz, el calor y con los temas higienistas, pero es recién en el XX cuando se comienza a

trabajar para lograr la eficiencia del confort y la comodidad (Guzman & Ochoa, 2014, p. 53).

La norma espafiola ISO 7730 define el confort térmico como “una condicion mental en la que se
expresa la satisfaccion con el ambiente térmico”, por lo tanto, es un concepto subjetivo y personal
de cada ser humano expuesto a un ambiente, tanto interior como exterior, el cual depende de
diversos factores. Entre esto se pueden identificar las variables climaticas (temperatura del aire,
temperatura radiante, humedad relativa, velocidad del viento), actividad y vestimenta de la

persona.

La comodidad convencional de las personas se basa en un modelo estacionario donde la produccion
de calor es igual a la pérdida de calor al medio ambiente, con el objetivo de mantener una
temperatura corporal constante de 37°C, de manera que, las condiciones ambientales que
proporcionan satisfaccion térmica, sélo dependen de la actividad fisica y el nivel de vestimenta del

sujeto a evaluar (Nikolopoulou, Baker & Steemers, 2001, p. 227).

Al estudiar el confort térmico se debe mencionar el concepto de adaptacidn, el cual se relaciona con
los procesos que las personas deben traspasar para obtener un equilibrio entre su entorno y los
requerimientos propios. En este contexto, la adaptacién se puede clasificar en tres categorias

diferentes: fisicas, fisioldgicas y psicoldgicas (Nikolopoulou & Steemers, 2003, p. 96).
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La adaptacién fisica considera los cambios que realiza la persona para ajustar el entorno a sus
necesidades, puede ser reactiva (niveles de vestimenta, postura o consumo de bebidas calientes o

frias) o interactiva (abrir una ventana, girar un termostato o abrir una sombrilla).

La adaptacion fisiolégica involucra los cambios en las respuestas fisioldgicas que resultan de la
exposicidn constante frente a? un estimulo, lo que genera una disminucidn de la tensién de dicha
exposicién, en el contexto del entorno térmico se llama “aclimatacion fisioldgica”, es fundamental

en climas extremos, para este estudio no es relevante.

La adaptacion psicoldgica se manifiesta en la percepcion del entorno de una manera diferente en
cada persona, depende de la informacién que tenga el ser humano para una situacion particular.
Los factores que influyen son los siguientes; naturalidad del paisaje, expectativas, experiencia,

tiempo de exposicidn, control percibido y estimulacién ambiental.

Enfocando el estudio hacia los espacios publicos exteriores, se puede observar como la sensacién

térmica afecta a las personas en su comportamiento y el uso de estos espacios.

Uno de los factores que determina la calidad del espacio publico es el microclima del lugar, los
peatones al permanecer en el exterior, estan expuestos a la variabilidad climdtica que influye en la

decision de utilizar o no ese sector.

Se denomina un pionero de los estudios del clima urbano a Luke Howard (1818) por su libro “The
Climate of London”, en el cual registré y tabuld series de 25 afios con registros diarios,
principalmente de temperatura y presion atmosférica, método que aun se utiliza para estudios de

microclima urbano (Lamarca, 2014, p. 28).

El gedgrafo francés Max Sorre, fue uno de los primeros en plantear el tema del confort climatico
como un fundamento escencial de la geografia humana y ademds, lo relacioné con el microclima de

las ciudades y con las modificaciones debidas al hombre (Tornero et al, 2006).

El confort térmico de las personas en espacios abiertos es uno de los factores que mas influye en la

habitabilidad de los espacios, dado que la cantidad e intensidad de actividades que el individuo

2 Texto extraido del estudio de Ruiz & Correa, “Confort Térmico en Espacios Abiertos, Comparaciéon de Modelos y su
Aplicabilidad en Ciudades de Zonas Aridas”, publicado en ASADES (Asociacién Argentina de Energias Renovables y Medio
Ambiente), afio 2009, p. 71.
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realiza es afectada por el nivel de disconfort experimentado cuando se expone a las condiciones

climéticas de esos espacios abiertos (Givoni et al., 2002)*.

El confort térmico depende de distintos factores. De acuerdo a lo indicado en el estudio
“Parametros Sostenibles en el Planeamiento y Disefio Ambiental del Espacio Microurbano” (Gémez,

Rojas e Higueras, pp. 6-9) se definen factores ambientales y personales que se clasifican en:

a) Temperatura del aire ambiente: constituye uno de los parametros fundamentales para
determinar el grado de confort térmico de un espacio. La percepcién de la temperatura del
aire es dificil de separar de la percepcidon del medio ambiente térmico y es modificada por

otros parametros, especialmente de viento (Oliveira & Andrade, 2007).

b) Radiacidn Solar: el acceso solar y la sombra, son consideraciones importantes en el confort
y disefio sostenible, en particular cuando se considera la radiacion solar, ya que la radiacién
solar tiene un impacto significativo en el confort térmico, el grado de disponibilidad de sol y
sombra representado por un valor umbral para las horas de sombra es un indicador simple

de la diversidad espacial.

c) Viento y Velocidad del aire: se puede considerar como un factor positivo o negativo,
dependiendo del clima de la zona y la temporada, ya que es un elemento muy perceptible
del microclima urbano, que afecta en gran medida el confort térmico. Existe una serie de
indicadores generales a considerar al evaluar el pardmetro viento en un espacio abierto,
tales como: ubicacion geografica, forma del espacio y caracteristicas de la zona circundante.
La proteccién contra el viento puede ser utilizado para proteger la zona peatonal en un
espacio urbano de altas velocidades del viento, y puede ser estructuras soélidas o
permeables.

Con el aumento de la velocidad del aire se puede reducir hasta un 1°C en la sensacion
térmica del usuario, es decir, con el aumento del movimiento del aire, se incrementa 1°C en
la tolerancia de la temperatura ambiental.

Una velocidad del viento minima de 0,1 m/s siempre existe, debido a un movimiento de aire

natural permanente en todas partes (Thorsson, et. al, 2003).

d) Humedad Relativa: el intercambio respiratorio latente y la transpiracién insensible de la piel

son las dos Unicas transferencias térmicas asociadas con la humedad. Sin embargo, la
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e)

humedad del aire afecta fuertemente la evaporacién del sudor y por lo tanto, la humedad

de la piel, pues presenta un pequefio impacto cuando no hay sudoracion.

Temperatura Media Radiante: es la temperatura superficial uniforme de una envolvente
con la que un individuo mantiene intercambios de calor por radiacidn con el entorno. Al aire
libre, la temperatura radiante media, representa la temperatura de la superficie uniforme
de una delimitacion imaginaria, donde todas las superficies limites imaginarias se

encuentran sometidas a la misma temperatura.

Por otra parte, existen pardmetros externos a tener en cuenta para el cdlculo de las condiciones de

confort térmico, tales como:

f)

g)

h)

Vegetacion: puede afectar el microclima reduciendo la temperatura del aire, generando
sombra y como elemento de proteccién contra el viento. En el contexto urbano, una
reduccion de la temperatura del aire por 1-2°C, es de esperar segun el factor de vegetacion

de radiacion solar, la cual puede ser reducida a 20-60% segun densidad de arborizacidn.

Morfologia Urbana: se refiere a una serie de pardmetros geométricos que tienen un
impacto en el confort al aire libre. El factor morfolégico puede contribuir a la temperatura,
debido al sol y viento, asi como a proporcionar una percepcidn de la cuestién ambiental y
caracterizar e identificar en los espacios abiertos las dreas que requieren la intervencion del

diseno.

El nivel de actividad: el cuerpo convierte una parte de los alimentos en energia segin el
tipo de actividad. La cantidad de energia producida por unidad de tiempo se llama tasa

metabdlica y se expresa en vatios por m? de superficie corporal.

Ropa: Es una interfaz entre el cuerpo y el medio ambiente. Puede admitir o resistir los
intercambios higrotérmicos. Las principales diferencias entre los calculos de confort térmico
en interiores y exteriores son: la ropa, el nivel de actividad y el periodo de exposicién, el cual
es comunmente mas corto en espacios abiertos que en recintos cerrados (Gaitani et al.,

2007).
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2.2 Modelos de Evaluacion del Confort Térmico Exterior

Para introducir el concepto de indice de confort térmico en espacios abiertos es necesario recalcar
las diferencias entre espacios exteriores e interiores. Mientras en un espacio interior, las
condiciones térmicas, radiativas y convectivas tienden a permanecer relativamente estables y
controladas (ya sea mediante las caracteristicas morfoldgicas y tecnoldgicas del edificio como por el
uso de energia auxiliar); los espacios exteriores se caracterizan por presentar grandes variaciones
diarias y estacionales de parametros micro-climaticos mucho mas dificiles de controlar (humedad y
temperatura del aire, temperaturas superficiales, viento y radiacion) las cuales afectan el balance de

energia del cuerpo condicionando de este modo su confort térmico (Ruiz & Correa, 2009, p. 71).

Actualmente, existen normas internacionales que permiten evaluar el ambiente térmico de un
lugar, tales como la norma espafiola UNE-EN ISO 7730, denominada “Determinacién Analitica e
Interpretacién del Bienestar Térmico mediante el Calculo de los indices PMV y PPD y los Criterios de
Bienestar Térmico Local”, la cual presenta métodos para la predicciéon de la sensacién térmica
general de las personas expuestas a ambientes térmicos moderados e interpreta el bienestar
térmico mediante los calculos de PMV3 y PMD®. Esta norma es aplicable a personas expuestas sélo a
ambientes interiores y que consideren sistemas de climatizacién electromecanicos, dejando afuera
los espacios con ventilacién natural. Por otra parte, existe el estandar ANSI/ASHRAE 55, que
establece las condiciones térmicas aceptables para los ocupantes de edificios, de acuerdo a un
conjunto de factores asociados al ambiente interior (temperatura, radiacion térmica, humedad y
velocidad del aire) y caracteristicas de los ocupantes (nivel de actividad y vestimenta), en general se

aplica para actividades fisicas sedentarias como es el trabajo de oficina.

Ambas normativas expuestas, restringen su analisis en espacios interiores de edificaciones, por lo

gue no es posible basar este estudio bajo sus criterios, por ser un espacio exterior.

Algunos trabajos sobre el confort climatico se orientan al estudio del comportamiento de la
poblacién, frente a determinadas condiciones térmicas y de confort y los usos que hacen de los
espacios urbanos al aire libre (Nikolopoulou et al., 2001) o al andlisis del confort en espacios
abiertos o cerrados, desde sus distintas definiciones (Hoppe, 2002). También se han centrado en la

cuantificacion del stress térmico mediante la aplicacion de diferentes indices (Mayer y Hoppe, 1987)

8 PMV: Voto Medio Previsto. Esta ecuacién utiliza un balance térmico en estado estacionario para el cuerpo humano.
4 PMD: Porcentaje Estimado de Insatisfechos.
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o al desarrollo de nuevos indices y modelos climaticos (Nikolopoulou et al., 2003; Stathopoulos et

al., 2004)°.

Estudios recientes han demostrado que el microclima urbano en los espacios exteriores es un factor
determinante en la manera en que son utilizados y las actividades que en ellos se desarrollan; el
confort térmico de estos espacios afecta el comportamiento y la conducta de los usuarios. Estudios
y modelos de determinaciéon del confort térmico urbano se basan en el analisis de datos
atmosféricos duros, y simulaciones computacionales, pero existe la necesidad de datos empiricos

para poder evaluar los pardmetros subjetivos de los humanos (Nikolopoulou et al, 2004)°.

En la tesis doctoral del arquitecto Gonzalo Bojérquez Morales (2010, pp. 3-4), se menciona que en
los estudios de confort térmico se utilizan dos enfoques, segun lo indicado por Humpreys y Nicol

(1998):

1. Enfoque de Prediccion: se trabajan datos de laboratorio, con condiciones de pruebas
controladas. El individuo se estudio aislado de su habitat y se evaluan las reacciones fisioldgicas
(aclimatacién) voluntarias e involuntarias para alcanzar el confort térmico. Se considera al ser
humano como receptor pasivo en espera del balance energético. Los modelos de este enfoque

tienen un nivel de andlisis fisioldgico.

2. Enfoque de Adaptacion: se trabajan datos de campo, las condiciones de prueba tienen variacién
continua y el individuo se estudia en su habitat. Se consideran reacciones fisioldgicas
(aclimatacidn) y psicoldgicas (expectativa, experiencia, conducta). Se considera al ser humano
como receptor activoen busqueda del confort térmico. Los modelos de este enforque tienen

niveles de analisis fisioldgico y psicoldgico.

A pesar de los indudables avances que se han producido en la generacién de nuevos indicadores de
confort térmico para espacios interiores, en los abiertos no se ha alcanzado un acuerdo sobre la
definicidn de un indice Unico (Johansson, 2006). Eso se debe, en primer lugar, a algunas diferencias

sustanciales en las condiciones de partida (Hoppe, 2002; Jendritzky, de Dear y Havenith, 2012),

5 Texto extraido de la Investigacién “Indices de Confort Aplicados al Balneario de Monte Hermoso, Argentina”, elaborada
por Maria A. Huamantinco Cisneros y M. Cintia Piccolo, Instituto de Geografia de la Universidad de Alicante, Espaiia,
Revista Cientifica Investigaciones Geograficas, N°52, afio 2010, pp. 201-214.

6 Texto extraido de la Tesis de Magister en Geografia y Geomatica “Comparacién de Modelos Fisicos y Perceptuales para
Determinar el Confort Térmico en Distintos Cafiones Urbanos de la Ciudad de Concepcion”, elaborada por Cristébal
Lamarca Garcia, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, afio 2014, p. 29.
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como: el tiempo de exposicién, normalmente inferior al de los espacios interiores, la actividad fisica
desarrollada y el nivel de arropamiento. Estas variables pueden cambiar en funcidn de la época del
afio, por ello los indices de confort de tipo estaticos pueden ser empleados en la evaluacién de los
espacios exteriores solo para exposiciones prolongadas (Hoppe, 2002). Y, en segundo término, a
gue se ha empezado a considerar la influencia de los procesos psicolégicos y culturales, a partir de
estudios realizados en las playas italianas (Hoppe, 1991) y australianas (Queesland) (De Freitas,
1985). Tales estudios demuestran que las personas se exponen voluntariamente a condiciones
térmicas que pueden definirse extremas, subrayando la importancia de los factores psicolégicos en
las expectativas térmicas (Hoppe, 2002) y contradiciendo a veces los indices basados en los
parametros fisioldgicos y en el balance térmico (Nikolopoulou y Steemers, 2003; Jendritzky, De Dear

y Havenich, 2012).

De acuerdo a estudios realizados acerca del confort térmico exterior, se pueden definir dos modelos
de evaluacion, el primero relacionado con los cédlculos de confort térmico, a través de mediciones o
simulaciones de los parametros climaticos, y el segundo, considera trabajos de campo, en los cuales
se realizan simultdneamente mediciones climaticas y cuestionarios de sensacién térmica subjetiva

(Pearlmutter et al., 1999).

Segln Gomez N. et al., (2010), establecen que existen diversos Modelos de Satisfaccion Térmica

Centrados en el Usuario, los cuales se sefialan a continuacion:

- Modelo indice de Stress Térmico (ITS), fue desarrollado por Givoni (1969) y se presenta como
un modelo biofisico que contempla los diversos mecanismos de intercambio de calor del
cuerpo humano y el ambiente, considerando los niveles de actividad metabdlica y vestimenta.

La clasificacion de valores incluye situaciones desde estrés por calor hasta estrés por frio.

- Modelo Adaptacién (Satisfaccion Térmica), Nikolopoulou, et. Al, (1999), afirman que los
estudios de campo que han determinado un enfoque exclusivamente fisioldgico, calculando la
sensacion térmica dependientes de las condiciones ambientales, actividad fisica y vestuario,
son insuficientes para establecer las caracteristicas que condicionan el confort térmico
exterior, por lo tanto, se hace relevante el proceso de adaptacién para mejorar la adecuacién
entre el medio ambiente y las necesidades fisicas y psicolégicas del ocupante, tales como; la

experiencia, memoria y expectativas.
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- Modelos Térmicos de Confort, de acuerdo a la investigacidn desarrollado por Nikolopoulou M.
et al., (2001), existen tres modelos que determinan las correlaciones entre los parametros
microclimaticos y la sensacidn térmica. Estos modelos utilizan datos meteorolédgicos de una
estacion cercana y son significativos para estudios de sensacién térmica de las personas, con
ellos se pueden desarrollar mapas de confort térmico exterior. Aplican datos fisicos
personales, psicolégicos y de efectos de adaptacion en el espacio exterior, los modelos

desarrollados son los siguientes:

- Modelo ASV, es definido como el Voto de Sensacidon Actual (ASV), el modelo
matematico establece correlaciones entre los parametros climaticos y los ASV, que
nacen de los datos obtenidos en las encuestas subjetivas de sensacion térmica, a
través de indices con una escala de 5 puntos, que considera valores desde muy frio a

muy caliente.

- Modelo PMV, se refiere al voto medio previsto que fue elaborado por Fanger (1970).
A través de datos subjetivos obtenidos de entrevistas personales, se calcula una
ecuacion que pretende generar un balance térmico que se relacione con las variables
de vestimenta (aislamiento y area total), tipo de trabajo (carga térmica metabdlica y
velocidad del aire) y caracteristicas del ambiente (temperatura seca, temperatura
radiante media, presién parcial del vapor de agua en el aire y velocidad del aire). Este
modelo principalmente se desarrollé para el estudio de ambientes interiores, faltan

investigaciones para los casos de ambientes de microescala urbana.

- indice de Confort (COMFA), propuesto por Brown y Gillespie (1995) consiste en una
formula que expresa el balance de energia de una persona en un ambiente exterior, a
través del intercambio y pérdida de calor por absorcidn, por emisién de radiacién y
por conveccidn, determinando niveles de confort relacionados con valores de saldo

energético y balance térmico.

Por otra parte y de acuerdo a lo investigado por Gémez N. et al.,, (2010), existen Modelos

Predictivos de Confort Térmico Centrados en el Espacio.

El proyecto “Rediscovering the Urban Realm and Open Spaces (RUROS)” de Nikolopoulou M, et. al,

(2004), define herramientas para las etapas de disefio de espacios exteriores, incorporando los
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pardmetros climaticos y urbanos, a través de la modelizacidn de estos espacios y considerando los
datos entregados en las entrevistas realizadas a los ocupantes. Dentro de estos modelos se

pueden describir los siguientes:

- Modelos de Confort Térmico (monogramas de confort y mapas), de acuerdo a lo indicado
por Davenport, A.G. (1972) estos modelos pronostican las condiciones de confort térmico,
a través de los datos meteoroldgicos disponibles en la estacion mds cercana, con los
cuales predicen la sensacién térmica, calculando valores de ASV, y asi, generar
herramientas graficas al disefiador (monogramas).
Se debe indicar que la falta de entrevistas personales para cdlculos de ASV, puede producir
resultados imprecisos en término de satisfaccion, debido a esto se sugiere limitar el uso

del modelo y sus monogramas para rangos de temperatura del aire de 5°C a 35°C.

- indice Confort de la Ciudad, es utilizado para lograr un indice de confort (ASV) de una
ciudad en distintas zonas climaticas, a través de datos meteorolégicos (temperatura del
aire, radiacion solar global, velocidad del viento y humedad relativa). Se desarrollé para
diferenciar el modelo ASV de otro modelo que relacione el confort y disconfort de una

ciudad, ya que los niveles de ASV no se pueden interpretar de manera uniforme.

- indice de Confort para la Microescala, de acuerdo a lo sefialado por Smith, F. y Wilson,
C.B. (1977), los datos meteoroldgicos obtenidos de las estaciones cercanas no representan
adecuadamente las condiciones climaticas para los espacios exteriores que poseen un
paisaje diverso, en los cuales se demuestran zonas con mayor sombra por su frondosa
vegetacidn y otras zonas expuestas al sol y viento. Para identificar criterios simples de
disefo, es necesario tomar mediciones climaticas en terreno y a la vez utilizar la
informacidon entregada por la estacion meteoroldgica, de esta forma se hacen mas
perceptibles las modificaciones que pueden existir en el microclima del lugar. Se puede
utilizar la vegetacidon para mejorar el microclima, reduciendo la temperatura del aire
circundante, la radiacion solar y permeabilidad para disminuir la velocidad del viento.

Este método se puede considerar en la etapa inicial de disefio para identificar las zonas
gue presenten mayores problemas climaticos, de esta forma, se pueden evaluar distintas

estrategias que garanticen un mejor uso del espacio.

20



- Modelo CFD (computacional dinamica de fluidos), Existen distintas herramientas de
investigacion para evaluar los efectos de los movimientos de aire en un espacio exterior,
dentro de las cuales se identifican la medicidn en terreno con instrumentos especiales,
tunel de viento o modelo computacional para simular el flujo del aire (Bjerregaard, E. y
Nielsen, F, 1981). Para el caso de la simulaciéon, denominado Computacional Dinamica de
Fluidos (CFD), permite combinar la velocidad del viento, direccion y distribucion fisica del
espacio a evaluar. El modelo desarrolla el calculo del efecto del viento en diferentes
condiciones a nivel peatonal (1,5m. sobre el nivel del suelo), considerando las dimensiones
del espacio, la velocidad y direccion del viento, la altura de los edificios y dimensiones y
ubicacién de las aberturas del espacio. Dentro de las exigencias, se requiere computadores
con mayor capacidad para desarrollar los calculos y un profesional con experiencia en este

tipo de software.

- Modelo MRT (temperatura media radiante), es un método gréfico que permite evaluar
las condiciones de radiacién de una zona urbana a través de un programa computacional
denominado Solene’. Con este modelo se pueden obtener valores de MRT y su variacién
en diferentes periodos en la época de verano, considerando los parametros de la latitud,

radiaciéon de los pavimentos, protecciones solares, geometria del espacio y orientacién.

- Modelo Digital Elevation Model (DEM), utiliza datos geograficos y microclimaticos para
analizar los factores morfoldgicos que inciden en el confort térmico de los espacios
exteriores. De esta forma, se pueden obtener estrategias de disefio en relacién a la

morfologia urbana y el microclima.

- Mapas de Confort Térmico, es una herramienta grafica que demuestra la comodidad de
los ocupantes en un entorno urbano, permite evaluar las condiciones bioclimaticas, el uso
del espacio y la influencia del disefo urbano. Comparando las condiciones de confort
térmico en distintas zonas a través del uso del espacio. Es necesario analizar los
pardmetros climaticos del lugar y realizar encuestas de campo que entreguen datos de la
sensacion térmica para evaluar el disefio del espacio exterior. Los mapas de confort
demuestran cémo influyen de las estructuras urbanas, los materiales y la vegetacién al

confort térmico y el disefio de estos espacios.

" SOLENE: programa computacional que simula el microclima urbano.
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- Modelo CTTC (mddulo constante de tiempo térmico), fue desarrollado por Swaid y
Hoffman (1990) para calcular la temperatura diurna del aire y su variacién en el corredor
urbano. Este modelo se basa en cémo la radiacién solar directa aumenta la temperatura
del aire en la via.

El modelo se limita a dptimas condiciones meteoroldgicas y la estacién de verano.

- Modelo ENVI-met, es un programa computacional desarrollado por Bruse M. (1999), el
cual reproduce los principales procesos atmosféricos, suelo, vegetacién y edificios que
influyen en el microclima de una zona urbana. Se requiere incorporar al modelo los datos
meteoroldgicos, limites geograficos y datos de los edificios (dimensiones, reflectividad,

coeficiente Ky la temperatura interior).

Aunque presenta limitaciones, es considerado una herramienta util para la evaluacion del

confort térmico del microclima dentro de las areas urbanas.

La aproximacion cuantitativa es insuficiente para comprender la complejidad del confort en los
espacios abiertos, por lo que la tendencia actual en la investigacion comienza a incluir parametros
perceptuales en sus andlisis (Lamarca, 2014). La satisfaccién de los peatones con respecto al factor
térmico del ambiente es un indicador perceptual de mucha importancia, que determina la cantidad
de tiempo invertido en los espacios publicos exteriores. Sin embargo, es muy dificil juzgar el nivel de

satisfaccién con el confort térmico, ya que varia de una persona a otra (Setaih et al, 2013).

2.3 Estrategias de Disefio Confortables para Espacios Publicos

El disefio de los espacios urbanos modifica las variables atmosféricas que influyen en el balance
energético del cuerpo; estas variables afectan el confort humano y el consumo de energia en areas

urbanas. (Oke, 2004; Correa et al., 2006).

De acuerdo a la guia “Claves para proyectar espacios publicos confortables. Indicador del confort en
el espacio publico”®, desarrollada por el estudio espafiol “Enrique Minguez Arquitectos”, la cual
puede ser utilizada como una herramienta para mejorar la calidad de los espacios. En la guia se

menciona que los factores que influyen en el confort del espacio publico urbano son los siguientes:

8 Informacion extraida de la guia “Claves para Proyectar Espacios Publicos Confortables. Indicador del Confort en el
Espacio Publico” de Martinez, E. M., Ciriquian, P. M., Moure, M. V., & Garcia, D. M., 2013.
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e Condiciones Térmicas

Evaltua Datos Climaticos y Materiales del Espacio Publico.

Estrategias de Mejora:

- Uso de la Vegetacion, para generar microclimas, zonas de sombra y cortavientos en
lugares expuestos.

- Mejorar el Soleamiento, orientacidn y ancho de las calles, altura y tipologia de las
edificaciones.

- Identificar los Vientos Locales para lograr el bienestar de los espacios exteriores urbanos y
mejorar las condiciones del microclima. La existencia de manzanas, edificios y elementos
urbanos, disminuyen las corrientes de aire del entorno circundante.

- Las calles anchas y con poca altura de edificacidn dispersan las corrientes de viento. En la
época de verano, los espacios abiertos deben estar mas ventilados y en la época mas fria

se deben utilizar elementos de proteccion.

Figura 4. Zona de Sombra. Plaza de la Balsa Vieja, Ciudad de Totana.
Fuente: Enrique Minguez Arquitectos.

e Escala Urbana

Evalua Ancho de la Seccidn y Altura de las Edificaciones.

23



Estrategias de Mejora:

- Disefiar espacios con la escala proporcionada para las actividades que se desarrollen, de
acuerdo a los requerimientos del clima del lugar.
- Fragmentar los espacios sobredimensiones, utilizando elementos temporales o definitivos

(vegetacidn, bulevares, entre otros), adaptandose a las necesidades de los ciudadanos.

Figura 5. Fragmentar el Espacio. Campos Eliseos, Ciudad de Paris.
Fuente: Enrique Minguez Arquitectos.

e  Ocupacion del Espacio Publico
Actividad a realizar en el espacio publico.

Estrategias de Mejora:

- Equilibrio entre los espacios funcionales y de permanencia.
- Proyectar actividades que fomenten la interaccién urbana delimitando la longitud del
frente edificado.

- Potenciar el espacio peatonal frente al espacio publico.
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Figura 6. Puerta del Sol, Ciudad de Madrid. Concentracién 15M.
Fuente: Enrique Minguez Arquitectos.

Paisaje Urbano

Atractivo del Entorno, desde una perspectiva visual.

Existen diversas formas de paisaje (natural, histdrico, arquitecténico y comercial).
El componente estético del paisaje es una herramienta para generar confort.

Estrategias de Mejora:

Distribucion del arbolado como elemento paisajistico de gran interés.
Uso de pavimentos atractivos (colores, disefios, materiales novedosos).

Disefiar con colores.

Figura 7. Paseo Maritimo de la Manga del Mar. Ciudad de Murcia. g
Fuente: Enrique Minguez Arquitectos.
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e Percepcion de Seguridad
Transparencia y visibilidad del espacio, utilizando elementos arquitecténicos que
promuevan la vigilancia natural entre ciudadanos.
El uso definido del espacio es fundamental, se deben evitar las zonas residuales, ya que al
no existir una actividad se crean espacios desiertos. Se deben proponer diversos usos para
garantizar flujos variables durante todo el dia.

Estrategias de Mejora:

- Utilizar elementos de proteccion vegetales, topograficos y/o constructivos.
- Disefiar trazados urbanos que promuevan la transparencia garantizando la visibilidad

natural.

e Condiciones Acusticas
El ruido que genera el trafico vehicular invade cotidianamente nuestro entorno urbano.
Existen indicadores para ciudades grandes y medianas, segun lo indicado por la Agencia de
Ecologia Urbana de Barcelona (AEUB)°, establece qué porcentaje de poblacidn estard
expuesto a determinados niveles sonoros para obtener confort acustico.

Estrategias de Mejora:

Disefiar barreras antirruidos con elementos vegetales instalados en franjas.

Instalar en vias bdsicas pavimentos de materiales que absorben el ruido como el asfalto

sono-reductor.

Disminuir la velocidad maxima permitida.

Barrera antirruido

Figura 8. Elemento Vegetal como Barrera Antirruido. Plan Estratégico de Intervencién en la Travesia
Urbana de Pliego. Fuente: Enrique Minguez Arquitectos.

9 Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona. http://bcnecologia.net.
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e (Calidad del Aire
La calidad del aire de nuestras ciudades es una variable fisiolégica que afecta a la
habitabilidad del espacio publico. No sélo es un problema de confort sino de salud.

Estrategias de Mejora:

- Controlar el numero de vehiculos en circulacién, a través del aumento de superficies
peatonales, dificultando el estacionamiento, entre otros.
- Mayor planificacién del arbolado, eligiendo especies con mas capacidad de absorcién de

Cco2.

e Ergonomia
Debe ser utilizada para mejorar la calidad en el disefio del espacio urbano y en el disefio de
cada uno de los elementos que lo configuran (mobiliario, luminarias, pavimentos, entre
otros).

Estrategias de Mejora:

- Se debe realizar un estudio previo del entorno y sus caracteristicas (climatoldgicas,
geograficas, de uso, durabilidad) antes de definir los elementos que configuran el espacio
publico.

- Uso de sistemas de ordenacion contrastados (sistemas de bandas funcionales o similar).

2.4 Conceptos a Considerar en este Estudio

De acuerdo a las investigaciones desarrolladas y expuestas en el presente marco tedrico, se puede
establecer que los métodos para evaluar el confort térmico en espacios abiertos aun se encuentran
en proceso de andlisis que precisen sus resultados, debido a que en los ultimos afios se comprueba
la importancia de considerar al ser humano como protagonista e instrumento clave de estos
estudios. Se identifican como conceptos significativos para evaluar el confort térmico exterior; el

microclima y la sensacion térmica del ocupante en relacion al entorno que rodea el espacio publico.
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Figura 9. Esquema resumen de conceptos significativos en marco tedrico .
Fuente: Elaboracién Propia.

Segun los estudios desarrollados por VDI, (1998), Nikolopoulou y Steemersm (2003) y Thorsson et
al, (2004), en los cuales establecen que un método cuantitativo no es suficiente para determinar la
complejidad del confort térmico en los espacios abiertos. La satisfaccion de los ocupantes en
relacién al factor térmico del ambiente es un indicador perceptual de gran importancia que define la

cantidad de tiempo utilizado en los espacios publicos exteriores.

3. AREA DE ESTUDIO

3.1 Determinacidn del Espacio Exterior a Evaluar

El estudio del confort térmico ha sido abordado mayoritariamente para recintos cerrados como
oficinas, escuelas y hogares. Sin embargo, muchas actividades de recreacidon y de interés
comercial, como eventos culturales y turisticos, se desarrollan en espacios abiertos (Spagnolo y de

Dear, 2003).
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Se simboliza la ciudad como “la forma mas radical de transformacion del paisaje natural, pues su
impacto no se limita a cambiar la morfologia del terreno, nuevas construcciones, otro plano y
disposicion del territorio, ni tampoco la aglomeracién humana o mecanica que determina, sino
gue todo ello modifica las mismas condiciones climaticas y ambientales, elevando la temperatura

y afectando al régimen de precipitaciones y de vientos” (Tornero et al, 2006).

El estudio de las condiciones biometeoroldgicas de una ciudad contribuye con la planificacién de
sus actividades y el bienestar de su poblacidon. Su consideracidn permite identificar aquellos
momentos en los que el ser humano experimenta sensaciones de confort climatico. Este aspecto
resulta de importancia en espacios concurridos o habitados, como son los balnearios turisticos

(Huamantinco & Piccolo, 2010).

Existe un gran interés en la calidad de los espacios urbanos abiertos y se reconoce que pueden
contribuir a la calidad de vida de las ciudades, o contrariamente mejorar el aislamiento y exclusion
social. Esto se relaciona con el entorno fisico (microclima, confort térmico, visual y acustico,
morfologia urbana, entre otros) y el entorno social. Por lo tanto, para aumentar el uso del espacio
al aire libre y revitalizar las ciudades, las condiciones ambientales impuestas a las personas que

usan estos espacios, deben ser igualmente consideradas (Boumaraf & Tacherift, 2012).

Chile tiene acceso al mar en sus 4.300 kildmetros de longitud, la figura N°10 visualiza la directa
relacion que existe con el océano pacifico. En distintas ciudades del pais se hallan diversas
construcciones y/o actividades en torno al mar, tales como; espacios publicos de bordes costeros,
caletas de pescadores, polos gastrondmicos, muelles, actividades deportivas y recreativas
nauticas, entre otras. Con estas actividades se puede evidenciar la importancia y concurrencia que
posee la zona costera de nuestro pais, abarcando ocupantes con diversas caracteristicas (géneros,
grupos etareos). Es por esta razén, que es fundamental el estudio de confort térmico en los bordes
costeros, ya que son espacios que congregan a distintas personas que desarrollan tanto

actividades laborales, como turisticas o visitas.
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Figura 10. Cartografia Digital SIl Mapas. El color rojo delimita el pais de Chile.
Fuente: P4gina Web Servicios de Impuestos Internos (https://www.sii.cl).

3.2 Eleccion del Caso de Estudio

La region del Bio Bio fue fuertemente afectada por el terremoto del 27 de febrero del afio 2010, el
posterior tsunami destruyd gran parte de las comunidades urbanas del borde costero de la region,
debido a este suceso se desarrolla el Plan de Reconstruccién Borde Costero Regién del Bio Bio
(PRBC18), elaborado por el Gobierno Regional, un equipo técnico y colaboradores, dentro del cual
se plantea la reconstruccidon de 18 entidades urbanas, asegurando su restauracién urbanistica de
calidad, inclusiva e integral, incorporando indicadores de calidad de vida sustentables. Las
localidades incluidas en el plan son las siguientes; Cobquecura, Perales, Purema, Dichato, Coliumo,
Caleta del Medio, Los Moros, Penco — Lirquén, Talcahuano, Tumbes, Lo Rojas, Puerto Sur, Tubul,

Llico, Lebu, Quidico, Tirta e Isla Mocha.
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Figura 11. Dafios en la Costanera de Talcahuano. Fuente: Maria Dolores Mufioz (Marzo 2010),
Recuperacién del Espacio Publico en los Bordes de Agua del Area Metropolitana de Concepcién
como Reafirmacion de Identidad y Construccidn de Memoria del Futuro.

Al investigar acerca de los distintos bordes costeros reconstruidos en la region del Bio Bio, se
selecciona como caso de estudio para esta investigacién, el sector de La Poza de Talcahuano,
debido a la variedad de zonas y usos que considera el espacio publico del borde costero, lo cual lo
hace atractivo para analizar los distintos escenarios que presenta, tanto en su morfologia y
actividades como en las variaciones climaticas que puede llegar a presentar. La obra fue terminada
el afio 2013, con una superficie intervenida en el espacio publico de 15.000 m? aproximadamente. El
proyecto considerd la construccidon de la caleta de pescadores, un mercado, cuatro restaurantes
conocidos como las bentotecas, cendyr ndutico, muelles y zonas de juegos infantiles, los pavimentos
contemplan en gran parte superficies de hormigén, piedras y baldosas. Estd ubicado a 500 metros
de la Plaza de Armas “Arturo Prat” de la ciudad y demuestra una alta concurrencia de turistas a este
lugar, principalmente en la época estival. Entre los meses de enero a marzo de 2018 fue visitado por
7.205 turistas, entre los cuales 2.659 eran chilenos y 4.546 eran extranjeros, estos datos estadisticos
fueron entregados en la oficina de informaciones turisticas de la llustre Municipalidad de

Talcahuano.

Talcahuano es la segunda comuna con mayor cantidad de poblacién en la Regién del Bio Bio, posee
151.749 habitantes, de acuerdo a los datos obtenidos en el Censo del afio 2017 y uno de los puertos

mas importantes del pais. Se ubica en la latitud S 36° 42’ 29” y longitud O 73° 06’ 46”, a 15
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kildmetros hacia el norte de la ciudad de Concepcidn, capital de la octava region de Chile. Su mayor
atractivo turistico con caracter historico, es el Museo Monitor Hudascar, ubicado en la costa de la

Base Naval de Talcahuano, a 500 metros aproximadamente del borde costero La Poza.

Figura 12. Imagen de Museo Monitor Hudscar. Fuente: Pagina web oficial del Museo
https://huascar.cl/

De acuerdo al Plan de Reconstruccién del Borde costero — PRBC18, para el caso de Talcahuano, el

Gobierno Regional del Bio Bio considerd lo siguientes objetivos:

- Acercar funcionalmente al centro civico de la ciudad con el borde marino a través de una
via peatonal que se enlaza con el paseo de borde.

- Remodelacién de La Poza.

- Explanada publica con equipamiento comercial, paseos, miradores y muros de defensa
costera.

- Recuperacion del borde costero con equipamiento para desembarque pesquero artesanal.

- Reconstruccion mercado de productos del mar y locales gastrondmicos.

- Construccién de un area para deportes nauticos.

- Integrar indicadores avanzados de sustentabilidad urbana, para promover un uso mas

eficiente de los recursos y procurar una mejor relacion con el medio ambiente. Es por esto
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que se considera una construccion nueva, con una fuerte identidad en el espacio publico

de Talcahuano, el cual es visitado por un gran nimero de turistas en la época estival.

Figura 13. Imagen Objetivo Remodelacién Sector La Poza. Fuente: Plan de Reconstruccién del Borde
Costero - PRBC18, Plan Maestro Talcahuano, Afio 2010, Gobierno Regional del Bio Bio.

Figura 14. Imagen Borde Costero La Poza Talcahuano. Fuente: Elaboracién Propia.
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Las tablas 1y 2 indican las zonas del plan regulador de la comuna de Talcahuano en las cuales esta
emplazado el borde costero La Poza, con la informaciéon descrita se puede entender que
prevalecen los usos para espacios publicos abiertos y equipamiento para desempefiar funciones
de pesca artesanal. Predominan los espacios con amplias explanadas mds que las edificaciones de

gran altura, esto favorece el desarrollo de actividades al aire libre.

ZONA EQUIPAMIENTO, ZEQ- 4: (ventana al Mar - Huachipato)

CUADRO USO DE SUELD

Usos permitidos: | EQuipamiento de clases Cientifico, Comercio excepto de centros v locales
comerciales, grandes tiendas, supermercados, mercados, y estaciones o
centros de servicio automotor, Culto v Cultura; Deporte, Educacion excepto
centros de orientacion o rehabilitacion conductual, Esparcimiento vy
Senvicios.

Areas Verdes de parques urbanos, parques nafurales, plazas, jardines,
miradores, playas y juegos infanfiles.

Usos prohibidos: | Residencial. _ _ -
Y todos los usos de suelo no mencionados anteriormente como permitidos.

CONDICIONES DE SUBDIVISION Y EDIFICACION (%)

Subdivision predial minima (m?): 2500
Coeficiente maximo de ocupacion de suelo: 0,3
Coeficiente maximo de constructibilidad: 1.2
Altura maxima de la edificacidn (m): 12
Sistema de agrupamiento: A

Altura maxima de la edificacion continua (m): ——

Profundidad maxima de la edificacion continua (%): ——

Linea de edificacion respecto a linea oficial (m): 5

Adosamiento: Mo

Distancia minima del adosamiento respecto a la linea oficial (m): —_

Construcciones en antejardin: Art. 31
Cuerpos salientes en antejardin (m): 2
Cuerpos salientes en espacio pablico {m): Mo
Ochavos: No

Densidad habitacional bruta maxima (hab/ha): -

*» -ﬁkngulo de la Rasante: 60°
- Distancia minima 1°y siguientes pisos, fa chada con y sin vano: 5.0 m.

Tabla 1. Cuadro normativo de Zonificacidn ZEQ-4. Fuente: Ordenanza Local del Plan Regulador Comunal de

Talcahuano, afio 2016.
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ZONA PUERTO PESQUERO ARTESANAL, ZPEA: (San Vicente-Poza Blanco)

CUADRO USO DE SUELO

Usos permitidos:

Residencial de vivienda unifamiliar necesania para el funcionamiento de la
pesca artesanal.

Equipamiento de toda clase asociado a la pesca artesanal.

Actividades Productivas asociada a la pesca artesanal de establecimientos
de bodegaje inofensivo y molesto.

Infraestructura asociada a la pesca artesanal excepto de vias y estaciones
femroviarias, instalaciones o recintos aeroportuarios, sanitaria y energética.

Usos prohibidos:

Residencial.
Y todos los usos de suelo no mencionados anteriormente como permitidos.

CONDICIONES DE SUBDIVISION Y EDIFICACION

Subdivision predial minima (m?): 2.000
Coeficiente maximo de ocupacion de suslo: 05
Coeficiente maximo de constructibilidad: 1
Altura maxima de la edificacion (m): 15
Sistema de agrupamiento: A

Altura maxima de la edificacion continua (m): ——

Profundidad maxima de la edificacion continua (%): -——

Linea de edificacion respecto a linea oficial (m): 3 (optativa)
Adosamiento: No
Distancia minima del adosamiento respecto a la linea -——
oficial {m):

Construcciones en antejardin: Art. 31
Cuerpos salientes en antejardin (m): 15
Cuerpos salientes en espacio publico (m): ——
Ochavos: Si

Densidad habitacional bruta maxima (hab/ha): -——

Tabla 2. Cuadro normativo de Zonificacién ZPEA. Fuente: Ordenanza Local del Plan Regulador Comunal de

Talcahuano, afo 2016.

35



4. ANALISIS PERCEPTUAL Y TERMICO DEL BORDE COSTERO LA POZA
4.1 Clima del Lugar de Estudio

Las caracteristicas climatolégicas de una localidad condicionan la forma de vida de sus habitantes,
tanto en los espacios interiores como exteriores. En los Ultimos, las condiciones de habitabilidad son
mas adversas que en los primeros, donde ellas pueden ser controladas, aislando al ser humano de
las variables climatoldgicas que le afecten. Es por ello que en el disefio de los espacios publicos, se
debe buscar una respuesta a esas particularidades climatoldgicas, que facilite la adaptacion del
hombre al medio ambiente exterior (Guzman, Ochoa, 2014). En ese sentido, dice Victor Olgyay
(1988), que el hombre siempre se esfuerza por llegar al punto en el que adaptarse a su entorno le

requiera solamente un minimo de energia.

El conocimiento del clima urbano y de cédmo afecta a las personas es un tema que ha sido
investigado desde hace muchos siglos. Hoy en dia el estudio del clima urbano se enfrenta a los retos
gue demanda la sociedad, cada vez mds preocupada por el cambio climatico y la sostenibilidad
(Tumini, Pérez, 2015). Eso supone un cambio en las lineas de investigacidn prioritarias en este tema
gue se enfocan en entender la relacién entre condiciones medioambientales y la percepcién del
hombre (Fernandez Garcia, Galan y Cafiada Torrecilla, 2012), en la cual la sensacion térmica asume

un papel relevante.

De acuerdo a la NCh. 1079. Of. 77, la regién del Bio Bio se clasifica en la zona climatica Sur Litoral
(SL), Talcahuano es una de las ciudades que la constituyen. Se caracteriza por ser una zona de clima
maritimo lluvioso, de inviernos prolongados, suelo y ambientes salinos y himedos, fuertes vientos

de componente oeste y norte, la humedad es alta y la temperatura templada a fria.
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Zona Localizacion Caracteristicas Generales

Sur Litoral: continuacidon de zona | Zona de clima maritimo, lluvioso.
CL desde el limite norte de la | Inviernos largos. Suelo vy
comuna de Cobquecura hasta el | ambiente salinos y humedos.

SL limite sur de las comunas Maullin, | Vientos irregulares de
Calbuco y Puerto Montt. Variable | componentes SW y N. Vegetacion
en anchura penetrando por los | robusta. Temperatura templada a
valles de los numerosos rios que la | fria.
cruzan.

Figura 15. Localizacidn y Descripcién del Clima de la Zona Sur Litoral, segin Nch. 1079. Of 2008.
uente: Elaboracion Propia.

Segun lo escrito por Waldo Bustamante G. en su “Guia de Diseno para la Eficiencia Energética en la

I”

Vivienda Social”, sefiala que el clima de la zona sur litoral es de temperaturas templadas (verano) a
frias (invierno), presenta una alta radiacién solar en verano hacia el norte de la zona (Concepcidn,

Talcahuano), la que decrece hacia el sur. Existe una baja radiacién en invierno en toda la zona.

La ciudad de Talcahuano, presenta un clima templado cdlido con estacidon seca corta, de cuatro
meses de duracion aproximadamente. Las oscilaciones térmicas de Talcahuano son relativamente

moderadas, esto se debe a la cercania de la ciudad con el océano pacifico.

De acuerdo a los datos indicados en la Tabla 3 de Parametros Climaticos promedio de Talcahuano, el
periodo mas lluvioso se encuentra entre los meses de mayo a agosto. Las temperaturas medias mas
altas se registran entre los meses de enero a marzo y las temperaturas medias mas bajas se
registran entre los meses de junio a septiembre. Los meses con mayor humedad relativa son desde
mayo a octubre, siendo los de menor humedad entre diciembre a marzo.

La mayor cantidad de precipitaciones se observa en el mes de julio con 240,4mm. de agua caida, y a

su vez, en el mes de enero se establece la menor cantidad de precipitaciones con 10,6mm.
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Parametros climaticos promedio de Talcahuano ;_ﬁ [ocultar]

Mes Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Anual
Temp. max. abs. ("C) ----- 17 17 20 21 23 ---
Temp. méx. media (°C) 13 13 13 15 17 21 21 17.9
Temp. media (*C) 16 16 14 12 10 8 7 8 L 11 13 13 11.4
Temp. min. media (*C) 12 1 10 6 6 4 3 3 4 7 9 10 7.4
Temp. min. abs. ("C) 3 H 1 -1 -1 -5 -6 -2 -2 2 2 2 -6
Precipitacion total (mm) 106 | 204 | 603 FS0 mmm 501 402 | 213
Dias de lluvias (= 1 mm) 1 1 4 5 10 14 15 12 6 3 3 2 81
Horas de sol 332 2613

Humedad rolativa (%) ﬂ-----“--ﬂ-ﬂ-

Fuenie n°1; weathembase 2017

Tabla 3. Parametros Climaticos promedio de Talcahuano. Fuente: Sitio web www.accuweather.com

Primavera | Verano

Provailing Vinds

Otofo Invierno

Prevailing

Figura 16. Esquema de Vientos Predominantes.
Fuente: Elaboracion propia a través del software Ecotect Analysis 2011.

Los vientos predominantes en Talcahuano, en la época de primavera y verano, son en direccion
surponiente, y en la época de otofio e invierno son en direccion norte. Las velocidades presentan
distintas variaciones durante el afio, por su cercania a la costa.
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4.1.1. Analisis de Datos Climaticos Anuales del sector

La ciudad de Talcahuano posee un Centro Meteorolégico Maritimo de la Armada de Chile, ubicado
en Avenida Almirante Villarroel N° 107 de Talcahuano. La estacidn meteoroldgica en uso es la Davis
Vantage Pro y se encuentra en una elevacién de 3 metros de altura. Se consulta esta estacién por
ser la mas cercana al sector evaluado de La Poza, se encuentra a menos de 100 metros de este
espacio. Este centro entregd informacidn respectiva a los datos meteoroldgicos que se registraron
diariamente durante el afio 2017. Las variables climdticas consideradas son; temperatura del aire
(media, minima y maxima), humedad relativa (media), velocidad de viento (direccién e intensidad,

media y maxima).

Se elabora un cuadro resumen climatoldgico anual con los datos recopilados para identificar los

meses con las extremas de las variables evaluadas.
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Enero 18,4°C 11,6°C 31,5°C 68,30% S 05,66m/s 09,77m/s
Febrero 17,1°C 10,6°C 27,5°C 77,70% SO 04,63m/s 08,23m/s
Marzo 15,9°C 10,6°C 26,1°C 79,60% $3,09m/s 07,20m/s
Abril 14,9°C 7,6°C 23,9°C 84,10% NO 2,06m/s 06,17m/s
Mayo 11,8°C 3,4°C 20,0°C 85,70% NO 2,57 m/s 07,20m/s
Junio 10,9°C 2,1°C 17,2°C 85,90% NO 3,09m/s 06,69m/s
Julio 9,9°C 1,6°C 19,7°C 83,10% NO 2,57m/s 05,66m/s
Agosto 9,9°C 3,7°C 16,4°C 85,30% NO 3,09m/s 07,72m/s
Septiembre 10,8°C 4,2°C 22,6°C 78,10% S 3,60m/s 07,20m/s
Octubre 12,2°C 6,4°C 19,7°C 80,20% S$4,12m/s 08,23m/s
Noviembre 14,4°C 8,5°C 22,7°C 75,20% SE 5,14m/s 09,26m/s
Diciembre 15,6°C 9,6°C 23,5°C 78,10% SO 5,14m/s 08,75m/s

Tabla 4. Cuadro Resumen Climatoldgico Afio 2017 de la Ciudad de Talcahuano (Datos del Centro

Meteoroldgico Maritimo de la Armada de Chile). Fuente: Elaboracién Propia.
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Se puede determinar que en la época de verano, durante el mes de enero se registran las maximas
del afo, del 67% de las variables analizadas, la temperatura media registra un valor de 18,4°C, la
temperatura maxima absoluta 31,5°C y la velocidad del viento una intensidad media de 05,66 m/s
con direccién Sur y una intensidad maxima de 09,77 m/s. En cambio, se presenta la humedad

relativa media mas baja con un valor de 68,30%.

En la época de otofio, durante el mes de abril, se registra el menor valor de la media de velocidad

del viento con 02,06 m/s direccidén noroeste.

Para el caso de la humedad relativa media, su valor mas alto es de un 85,90% y se manifiesta en la
época de invierno durante el mes de junio. Ademads, la temperatura del aire presenta los valores

mas bajos del afio en el mes de julio, en su media con 9,9°Cy en la minima absoluta con 1,6°C.

Con los datos obtenidos en el resumen climatoldgico se puede determinar que la variable de
temperatura del aire media no registra diferencias extremas durante las distintas épocas el afio, la
diferencia entre el mes enero y mes de julio es de 8,5°C. El parametro de temperatura media nos
permite definir los valores limites de confort para invierno y verano, segin el modelo de confort
adaptativo de Auliciems (Szokolay 2004), el cual determina que las personas se adaptan a las
condiciones estacionales a través de mecanismos de ajuste cardiovascular. Este método utiliza los
valores de temperatura media del mes de la localidad donde se emplaza el proyecto a evaluar,

establece la temperatura neutral (Tn) en base a base a lo siguiente:

Tn=17,6+0,31 xTm

Donde:
Tn: Temperatura Neutral.

Tm: Temperatura Media del Mes a Analizar.

Con esta formula podemos calcular la temperatura limite inferior y superior de la zona de confort, la
cual considera un 90% de aceptacidn entre sus ocupantes, se definen considerando un rango que

varia estacionalmente (verano e invierno), por lo cual, se establece que:
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Tinf=Tn-2,5°C

Tsup=Tn + 2,5°C

Para aplicar estas formulas, se debe considerar la temperatura media del mes mas caluroso y la

temperatura media del mes mas frio.

Para el caso del espacio publico de La Poza, durante el mes de enero (época de verano) la
temperatura neutral es de 23,3°C, por lo cual, los rangos de temperatura deben estar entre los
20,8°C y 25,8°C. Para el mes de julio (época de invierno) la temperatura neutral es de 14,5°C, de
modo que, los rangos de temperatura se encuentran entre los 12°Cy 17°C. De esta forma, se estaria
dando cumplimiento a lo establecido en el método de confort adaptativo. Por lo tanto, se puede
establecer que, no existe confort térmico de acuerdo a lo indicado en el método de confort
adaptativo, en ambos meses hay un déficit de temperatura del aire, ya que no se logran insertar

dentro de los limites de temperatura inferior y superior.

4.2 Plano de Zonificacion de Usos del Borde Costero La Poza

Al investigar las condiciones de confort de los espacios urbanos abiertos, se debe establecer una
diferencia entre las rutas y los lugares de descanso (Nikolopoulou, Baker & Steemers, 2001). Es
importante diferenciar las zonas de mayor permanencia que demuestran las preferencias de sus

ocupantes debido al nivel de confort que experimentan en el borde costero.

La Direccidon de Obras Portuarias de la region del Bio Bio proporciond la planta de arquitectura del
proyecto “Mejoramiento Borde Costero Sector La Poza”. Se utilizé este material para desarrollar un

plano de zonificacion identificando las distintas actividades que acoge este espacio.

A continuaciéon, se presenta el plano de zonificacion elaborado en el programa computacional
Archicad, con la descripcién de cada zona, identificando las distintas actividades y lugares de

descanso, los cuales se definen de acuerdo al mobiliario urbano y el acontecer que se genere.
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NO

ZONA

DESCRIPCION

Caleta de Pescadores

Ubicada en el deslinde sur del borde costero La Poza. La edificacidon considera un sector de
restaurantes y cocinerias que ofrecen diversos platos elaborados con mariscos para los
turistas. El espacio exterior se relaciona con el acceso a la caleta y terminal pesquero artesanal.

Plaza San Pedro

Es el acceso sur al borde costero, posee escafios y gradas que generan un lugar de
descanso mads privado y esporadico por la distancia con las actividades exteriores mas
concurridas.

Mercado

La edificaciéon del mercado contiene diversos locales de ventas de pescados y mariscos
extraidos por los pescadores artesanales de la caleta.

Plaza del Mar

Zona cercana al Mercado. Las personas utilizan los escaios que bordean las barandas para
consumir los productos que compran en el mercado. Tiene un mayor uso en el horario de
almuerzo.

Muelle Mirador

Muelle en altura que posee dominio visual del el borde costero La Poza y permite
contemplar en una vista panordmica la bahia de Talcahuano.

Plaza Acceso Principal

La explanada permite que se realicen diversas actividades en este sector, las cuales aglomeran mayor
cantidad de personas. Las personas se sientan en los escafios perimetrales del borde costero y 4rea verde
para contemplar, conversar o consumir alimentos. Ademas, se instalan vendedores artesanales y carros de
alimentos y bebidas.

Muelle Turistico

Sector con pequefias y medianas embarcaciones que ofrecen a los turistas paseos nauticos por la
bahia de Talcahuano. Contempla recorridos hacia el Huascar, La Lobera, Asmar, entre otros, los
cuales narran la historia de la ciudad y permiten observar los mamiferos y aves que habitan el mar.

Plazoleta 01

Zona destinada para los nifios por la instalacion de juego infantil modular sobre pavimento de arena rubia,
el cual disminuye el impacto a las caidas. Dispone de escafios alrededor del juego lo que permite que los
adultos supervisen a los nifios. Es un espacio protegido en desnivel, que se encuentra configurado por un
muro de contencion, fachada sur de la bentoteca y area verde (arboles y arbustos).

Quioscos Turisticos

Son tres quioscos administrados por la llustre Municipalidad de Talcahuano, uno de ellos
corresponde a informaciones turisticas y los otros dos exponen artesanias locales para su
venta.

10

Bentotecas

Conjunto de cuatro restaurantes que ofrecen comidas elaboradas con productos del mar.

11

Plaza Acceso Norte Bentoteca

Gran explanada que reune diversas actividades comerciales, tales como; stand de jugos
naturales, venta de artesanias, arriendo de juegos (taca taca, mini carros). Zona de
desplazamiento y permanencia en escafios.

Ubicada en el extremo norte del borde costero, esta zona es destinada para los nifios por la instalacién de juego infantil
modular sobre pavimento de arena rubia, el cual disminuye el impacto a las caidas. Dispone de escafios alrededor del juego lo

12 Plazoleta 02 que permite que los adultos supervisen a los nifios. Es un espacio en desnivel, que se encuentra configurado por areas verdes
(arboles y arbustos) en el sector suroriente, lo cual genera cierta desconexidn con el resto de actividades del borde costero.
Se fundé hace 40 afios y realiza actividades deportivas ndauticas. Imparte clases de
13 CENDYR N4autico velerismo a nifios y jévenes durante todo el afio. Participan y organizan campeonatos de
navegacion a vela a nivel nacional.
. Sector con visién panoramica de la bahia de Talcahuano, lugar de exposicidon para
14 Mirador g e
actividades nauticas, tales como regatas.
SIMBOLOGIA

i Zonas de Descanso

Figura 17. Plano de Zonificacion de Usos del Borde Costero La Poza, Comuna de Talcahuano. Escala 1:750.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Las siguientes imagenes muestran las diferentes actividades que se generan en cada zona

mencionada en el plano de la figura 17:

Figura 19. Imagen de Plaza San Pedro — Zona N°2. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 22. Imagen de Muelle Mirador —Zona N°5. Fuente: Elaboracién Propia
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Figu}a 23. Inﬁagen de Plaza Acceso 'Principal

e 1

—Zona N°6. Fuente: Elaboracién'Propia.‘
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Figura 24. Imagen de Muelle Turistico — Zona N°7. Fuente: Elaboracidn Propia.
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Figura 25. Imagen de Plazoleta 01 — Zona N°8. Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 26. Imagen de Quioscos Turisticos — Zona N°9. Fuente: Elaboracién Propia.
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e <
uente: Elaboracion Propia.

Figura 27. Imagen de Bentotecas —Zona N°10. F

5

Figura 28. Imagen de Plaza Acceso Norte Bentoteca —Zona N°11. Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Figura 29. Imagen de Plazoleta — Zona N°12. Fuente:

Elaboracién Propia.

Figura 30. Imagen de CENDYR N4autico de Talcahuano —Zona N°13. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 31. Imagen de Mirador — Zona N°14. Fuente: Elaboracion Propia.

4.3 Recoleccion de Datos

Para el desarrollo del andlisis perceptual se recopilaron datos de campo en el borde costero La Poza,
gue incluyeron encuestas subjetivas de percepcion térmica y medicién de variables climaticas en 13
puntos del sector durante una sesién que se realizé entre las 12:30 p.m. hasta las 17:30 p.m. El
trabajo de campo se ejecutd en la estacidon de otofio, especificamente el sdbado 19 de mayo de
2018. Se selecciona este dia por ser un periodo con un clima intermedio para sus ocupantes, no asi
en las estaciones mas extremas de invierno y verano. De esta forma, se puede comprobar la
incidencia del clima en el uso del espacio publico, ya que es légico establecer que en la época estival

su demanda de uso sera mayor.

El dia en que se aplicaron las encuestas, se presentd un cielo parcialmente nublado y la temperatura
del aire obtuvo una minima de 8,6°C y una maxima de 15°C, de acuerdo a los datos climaticos

entregados por el Centro Meteoroldgico de Talcahuano de la Armada de Chile.
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4.3.1 Aplicacion de Encuestas de Sensacion Térmica

Para el levantamiento de encuestas, se realizd un recorrido en puntos seleccionados, los cuales
fueron determinados por ser los lugares de permanencia con mayor concentracion de personas. Se
aplicaron 152 encuestas de campo subjetivas en el espacio abierto del borde costero, para tener una
muestra representativa estadisticamente y asi poder constatar las condiciones de confort al aire libre

y evaluar cualitativamente la sensacién térmica de sus ocupantes.

El tamafio de la muestra se basa en una poblacién de 250 turistas'®, el cual es un dato estadistico
promedio de los turistas que visitan los fines de semana el Museo Monitor Hudscar. Para calcular el
tamafio de la muestra, se utilizdé un nivel de confianza del 95%, ya que el valor minimo aceptado para
considerar confiable la investigacion, y se aplica un margen de error del 5%, el cual es el valor

estandar usado en estudios.

El formato de encuesta se basé en el modelo realizado por Cheng (2008), el cual se tradujo al espafiol

y busca medir la percepcién del confort térmico del ocupante del espacio publico de borde costero.

10 pato entregado por la administracién del Museo Monitor Huéscar, el cual se relaciona a que los visitantes en la mayor
parte de los casos incorporan en su recorrido el paseo a La Poza. No existen datos estadisticos del numero de personas
que visita los fines de semana el borde costero La Poza, de acuerdo a lo informado por la encargada de la Direccion de
Cultura y Turismo de la llustre Municipalidad de Talcahuano.
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EVALUACION DE CRITERIOS DE DISEND DE ESPACIOS Pl'.IHLICO'S EM BORDES COSTEROS DE LA REGION
DEL BIO BIO, ENFOQUE BASADD EN EL CONFORT TERMIGO DE LO3 OCGUPANTES

ENGCUESTA SUBJETIVA - GONFORT TERMIGO EM EORDE GOSTERD

N° Encuesta: |
Caso Estudio: LA POZA - TALCAHUANO | Fecha: [ Hora:
DATOS GEMERALES
3énern Femening | | Mazculing |
Macionalidad
Edad
Vestimenta Ligera MNormal Excesiva
Contextura Pegueria Mediana Grande
Actividad que esta realzando Zona
ESTADO TERMICO PERSONAL
Sencacion Témica - ; Como se siente respecto del calor y &l frio?

q
Ligeramsnibe
Ventosa

Temperatura del Aire (°C) Velocidad del Viento (mis) Humedad Felativa (%)

Figura 32. Encuesta Subjetiva — Confort Térmico en Borde Costero!!. Fuente: Cheng (2008),

modificada por elaboracién propia.

Las encuestas se aplicaron a personas seleccionadas al azar que recorrian el espacio del borde costero
y/o permanecian en las zonas de descansos. Esta actividad fue desarrollada por un equipo técnico de
dos personas y se realizé con la participacion directa de los usuarios entrevistados, a través de sus

respuestas a la encuesta aplicada, la cual se dividié en tres partes. La primera considera los datos

11 La encuesta determina los siguientes valores:
- Valor cero, indica confort.
- Para los casos de sensacion térmica, velocidad del viento y humedad de la piel, los valores -3 y +3 indican
disconfort. Los resultados entre 0 y 2 son valores intermedios.
- Convalores menores a -1y mayores a +1 se determina que la persona se encuentra en estado de disconfort.
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generales de la persona consultada, tales como género, nacionalidad, edad, tipo de vestimenta,
contextura fisica, actividad y zona del borde costero en la que se encuentra. La segunda contempla el
estado térmico personal del entrevistado, en el cual influyen aspectos de su adaptacidon fisica y
sicolégica, como percibe la sensacion térmica, en una escala de 7 puntos, desde muy frio (-3) a muy
caluroso (+3), cédmo percibe la exposicion al sol, en una escala de 3 puntos, desde falta sol (-1) a
exceso de sol (+1), cdmo percibe la velocidad del viento, en una escala de 7 puntos, desde estancado
(-3) a demasiado ventoso (3), como siente la humedad en el aire, en una escala de 3 puntos, desde
demasiado humedo (-1) a demasiado seco (+1), cdmo siente su piel respecto a la humedad, en una
escala de 7 puntos, desde gotas de sudor (-3) a muy seca (3) y cdmo define su confort general de
acuerdo a la actividad que esta realizando, en una escala de 3 puntos, desde muy inconfortable (-1) a
muy confortable (+1). La tercera parte de la entrevista incorpora los datos obtenidos en terreno de
las mediciones de las variables climaticas, tales como temperatura del aire, velocidad del viento y

humedad relativa.

Se elabord una hoja de célculo en el programa Microsoft Excel, para reunir los datos obtenidos de las
encuestas y asi poder realizar un andlisis estadistico. Con la recopilacién de datos se puede

determinar lo siguiente:

Los sujetos de estudio fueron un 51% mujeres y un 49% hombres. Un 96% de los entrevistados era de
nacionalidad chilena, un 3% venezolana y 1% ecuatoriana. El rango de edad de la poblacién
encuestada varié entre los 12 y 74 afios y el grupo de edad predominante fue de 31 a 40 afios (36%).
La mayor cantidad de los individuos llevaba una vestimenta adecuada para la época del afio (84%). Un
68% de los entrevistados se caracterizd por ser de contextura fisica mediana, el 28% por una
contextura pequeia y el 4% por una contextura grande. La mayor parte de las personas eran turistas
(69%), un 18% eran visitantes, es decir, habitantes de la comuna de Talcahuano y un 13% se

encontraba trabajando en el sector.
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Figura 33. Graficos Datos Encuesta. Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.2 Mediciones de Variables Climaticas

El continuo crecimiento urbano y poblacional de las zonas costeras hace necesario el conocimiento
de sus caracteristicas bioclimaticas. De este modo, se logra una mejor planificacidn de los recursos y
las actividades, ademds de asegurar el bienestar de la poblacién. Los pardmetros meteoroldgicos
mas importantes para el sentir climdtico del hombre son: temperatura, humedad y viento

(Huamantinco & Piccolo, 2010).
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En la tercera parte de la estructura de la encuesta aplicada, se indican los siguientes datos
atmosféricos que se midieron simultdneamente en los 13 puntos donde se realizaron las
entrevistas:

e Temperatura de ambiente (unidad: grados celsius).

e Velocidad del viento (unidad: metro por segundo).

e Humedad relativa (unidad: porcentaje).

Estas mediciones climaticas fueron tomadas cada 15 minutos aproximadamente, de acuerdo al
tiempo de cada encuesta realizada. Los instrumentos se situaron a una altura de 1,10 metros desde
el nivel del suelo, en cambio, la estacion meteoroldgica esta a la altura de 3 metros, lo cual puede

generar variaciones por los distintos obstaculos (edificios, vegetacidn) en cada situacion.

Se utilizé el instrumento digital marca UNI-T modelo UT333, llamado Higrotermdgrafo, el cual mide
simultdaneamente la temperatura del aire y humedad relativa. EIl UT333 adopta la tecnologia de
maddulo de detecciéon de humedad de alta precision para muestrear, procesar datos y mostrar los
resultados en la pantalla LCD. Usa un médulo de deteccidn calibrado que reduce el sesgo y aumenta

la precision (www.uni-trend.com).

Figura 34. Higrotermodgrafo UNI-T, modelo UT333. Fuente: www.uni-trend.com.

Para medir la velocidad del viento, se utilizd el instrumento digital marca UNI-T modelo UT363,
llamado anemdmetro el cual es un comprobador de velocidad del viento y temperatura del viento.
Este dispositivo liviano esta equipado con la ultima tecnologia de deteccidén magnética que puede

mostrar directamente la velocidad del flujo de aire en la pantalla LCD (www.uni-trend.com).
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Figura 35. Anemdmetro UNI-T, modelo UT363. Fuente: www.uni-trend.com.

A continuacidon se muestra una tabla resumen con la informacién de los instrumentos de medida

utilizados:
Variable Climatica Instrumento de Medida Pais de Fabricacién Precision
Temperatura de Aire | Higrotermdgrafo (UNI-T/UT333) China +1.0°C/+2.0°F
Humedad Relativa Higrotermdgrafo (UNI-T/UT333) China +5%RH
Velocidad del Viento Anemodmetro (UNI-T/UT363) China +(5%rdg+0.5)

Tabla 5. Variables Climaticas e Instrumentos de Medicion. Fuente: Elaboraciéon Propia.

De acuerdo a los datos obtenidos por los instrumentos de medicidn, se determinan los valores

minimos y maximos de cada variable, segln lo indicado en la siguiente tabla:

Variable Climatica Minima | Media | Maxima

Temperatura del Aire (°C) 14,50 17,70 20,90

Humedad Relativa (%) 52,7 - 72,10

Velocidad del Viento (m/s) 0 - 3,5

Tabla 6. Minimas y Maximas de Mediciones de Variables Climaticas. Fuente: Elaboracién Propia.
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Las variables de temperatura del aire y humedad relativa, presentan una disminuciéon y aumento de
sus valores, respectivamente, a medida que se acerca la tarde, en cambio, la velocidad del viento

varia su valor, segun la ubicacion del recinto, ya que depende del entorno que la rodee.

4.4 Simulacion Térmica

Para complementar el estudio perceptual y asi concretar el mapa de confort térmico es necesario
desarrollar un andlisis solar de la zona del borde costero La Poza, para llevar a cabo este resultado
se requiere primero modelar tridimensionalmente el espacio para luego realizar el analisis de

radiacidn solar en el programa computacional ArcGis.

4.4.1 Modelaciéon Tridimensional del Borde Costero La Poza

Para dar inicio al anadlisis solar es necesario desarrollar un modelo vectorial que demuestra las
dimensiones reales del espacio a estudiar. Se utiliz6 como base la planimetria del proyecto
entregada por la Direccién de Obras Portuarias (DOP) de la Regién del Bio Bio, para luego levantar el
modelo 3D del espacio La Poza, a través del programa computacional Archicad 19, indicando las

alturas correspondientes.

o . e ) | LTI |
. ol ——
I # ———

Figura 36. Modelo 3D del Borde Costero La Poza, desarrollado en software Achicad.
Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2 Analisis Solar

Para el analisis solar se solicitd colaboracidn al analista SIG, Sr. Juan Espinoza Cid del Laboratorio de
Estudios Urbanos (LEU) de la Universidad del Bio Bio, quien guia el desarrollo del andlisis de

asoleamiento del pafio urbano del borde costero La Poza, a través del programa computacional

56




ArcGis Versién 10.2. Se selecciond este programa por contemplar la utilidad de analisis de radiacién

solar, lo que permite conocer la incidencia del sol y su comportamiento en el terreno.

Para iniciar el estudio solar, se entregd al analista SIG el modelo vectorial 3D en formato DXF.
Posterior a esto, se utilizé el sistema de informacion geogréafica Qgis, para georeferenciar la
ubicacion del sector a analizar e indicar las alturas de las edificaciones mas cercanas al borde

costero.

Es necesario para el uso de ArcGis contar con un raster MDT (modelo digital de terreno), que
corresponde a un DEM®. Un DEM, es uno de los sistemas de informacion geogréfica (SIG) mas
comunes, es una representacion visual y matematica de los valores de altura con respecto al mar.
Se incorpora al andlisis la topografia del terreno y los objetos presentes, tales como, cerros,

edificaciones, vegetacion, entre otros.

Se realizaron dos pruebas de andlisis solar anual para el borde costero La Poza, afio 2019, en la cual
primero se aplicé un recorte de un drea de estudio mayor como base de dimensiones 7,36 Km. x
4,81 Km., incluyendo el Cerro Buena Vista para visualizar su influencia en el sector sin las
edificaciones cercanas para ver sélo el comportamiento de la explanada La Poza, el raster utilizado
fue de 1x1 metro, lo cual corresponde a la resolucidn de los mismos, dando como resultado
35.401.600 pixeles. Ademas, se generd un recorte mas pequeno de dimensiones 793x654 metros,
desarrollando un rdster de 25x25 centimetros, de igual resolucién, el cual considera

especificamente el borde costero y las alturas de las edificaciones de ese sector.

La herramienta utilizada para el andlisis solar en ArcGis fue la del drea de radiacién solar, utilizando
la modalidad de analisis de todo el afio y en un dia especifico que fue el 19 de Mayo de 2018, dia en

el cual se aplicaron las encuestas de percepcion térmica.

12 DEM: del inglés Digital Elevation Model, o MDE, del espafiol Modelo Digital de Elevacién. Publicado en Informe N°1 de
Analisis Solar Concepcion, Proyecto CON*FIN Conicyt AKA ERNC 007, elaborado por el Laboratorio de Estudios Urbanos
(LEU) de la Universidad del Bio Bio, afio 2015.
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5. RESULTADOS

5.1 Resultados Perceptuales — Encuestas Subjetivas

Se evaluaron 152 encuestas subjetivas de percepcion térmica distribuidas en 13 espacios exteriores

del borde costero La Poza, los cuales se mencionan a continuacién:

Plaza San Pedro.
Plaza del Mar.
Bajo Muelle Mirador.

Muelle Mirador.

1

2

3

4

5. Plaza Acceso Principal.

6. Borde Plaza Acceso Principal.
7. Muelle Turistico.

8. Plazoleta 01.

9. Plaza Acceso Norte.

10. Borde Plaza Acceso Norte.

11. Plazoleta 02.

12. Plaza Acceso Norte — CENDYR.

13. Mirador.
Dentro de los resultados perceptuales se analizaron los valores a nivel global, no especificando

cada caso particular. De acuerdo al estado térmico de los entrevistados, se puede determinar lo

siguiente:
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Para el caso de la sensacion térmica, en la cual se consulté a los ocupantes cdmo se sentian
respecto del calor y el frio, el 32,90% manifestd estar bien, en comparacién al 67,10% que
sefialé sentir algun grado de frio (12,50% muy frio, 32,90% frio y 21,71% ligeramente frio).
Dentro de estos valores se puede diferenciar que el 74% de las mujeres entrevistadas siente
algun grado de frio y el 26% indicd estar bien. En cambio, el 60% de los hombres
entrevistados siente algin grado de frio y el 40% indicé estar bien. El rango de edad con

mayor sensacion de bienestar es el de 31 a 40 afios.

SENSACION TERMICA

60

50
- T T T T 1
| Valores de Escala Perceptual:

40 | -3—Muy Frio
| -2—Frio
[ - Ligeramente Frio

30 : 0-Bien
I 1-Célido

20 | 2-—Caluroso
| 3 — Muy Caluroso

10

0
-3 -2 -1 0 1

Valores Escala Perceptual

Figura 37. Grafico que indica la sensacion térmica de las personas encuestadas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para el analisis del sol, en el cual se consultd a los usuarios entrevistados cdmo percibian la
exposicién al sol, el 52,6% seiald estar bien para la época del afio y el 47,4% indicé que falta
sol. Dentro de estos valores se puede diferenciar que el 50,69% de las mujeres
entrevistadas percibe la falta de sol y el 49,40% indicé estar bien. En cambio, el 44% de los
hombres entrevistados percibe la falta de sol y el 56% indicé estar bien. El rango de edad

con mayor bienestar con respecto a la exposicién del sol es el de 31 a 40 afos.

EXPOSICION AL SOL

N° Personas
20

80
70
60

Valores de Escala Perceptual:
-1 — Falta Sol
0 - Bien

40 1 - Exceso de Sol

50

30
20
10

-1 0 1

Valores Escala Perceptual

Figura 38. Grafico que indica la percepcion a la exposicidn al sol de las personas encuestadas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Al evaluar la percepcién de los ocupantes con respecto a la velocidad del viento, se indica
qgue el 65,79% sefala que lo percibe ventoso, el 23,68% dice estar bien con la velocidad del

viento y el 10,53% manifiesta que estd quieto.

Se distingue mayor velocidad del viento en los espacios en altura, como es el caso del
muelle mirador y en los espacios mas expuestos perimetralmente, tales como el mirador y
plaza de acceso norte, en ambas zonas existe una mayor distancia hacia las edificaciones

gue pueden obstaculizar el paso del viento.

VELOCIDAD DEL VIENTO

N° Personas
80

-3 -2 -1

Valores Escala Perceptual

Figura 39. Grafico que indica la percepcion a la velocidad del viento de las personas encuestadas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para la evaluacién de la sensacion de humedad en el aire, el 69,70% manifestd sentirse bien
con la humedad ambiental, el 29,6% sefald que el aire se encontraba demasiado himedo y

s6lo una persona indicé que se percibia demasiado seco.

HUMEDAD DEL AIRE

N° Personas

120
100
80
Valores de Escala Perceptual:
-1 - Demasiado Himedo
60 0 - Bien
1 - Demasiado Seco
40
20
0

-1 0 1

Valores Escala Perceptual

Figura 40. Grafico que indica la percepcion a la humedad al aire de las personas encuestadas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto a la humedad de la piel, los ocupantes manifestaron que el 52,63% se sentia
bien con la humedad, el 31,58% seiald sentir su piel mas seca y el 15,79% indicd sentir su
piel mds humeda. En general, las personas encuestadas les dificultd identificar los cambios
en los niveles de humedad relativa, es dificil de percibir, a no ser que sea muy evidente. Al
atardecer existe mayor humedad en el ambiente, lo que se reflejé en las medidas tomadas

con el higrotermégrafo y en las respuestas de los usuarios.

HUMEDAD DE LA PIEL

N° Personas

90

80

70

60 Valores de Escala Perceptual:
-3 — Gotas de Sudor

20 -2 —Hldmeda

Fily) -1- Ligeramente Humeda
0 -Bien

30 1 - Ligeramente Seca
2 —Seca

20 3 — Muy Seca

10

0

-3 -2 -1 0 1 2 3

Valores Escala Perceptual

Figura 41. Grafico que indica la percepcion a la humedad de la piel de las personas encuestadas.
Fuente: Elaboracion propia.
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e La ultima consulta que considera la encuesta de percepcidn térmica, es respecto a la
sensacion de confort general, de acuerdo a la actividad que esté realizando el ocupante,
donde el 69% de la poblacién encuestada sefald estar ejerciendo una actividad recreativa
como turistas. El 70,40% manifestd sentirse muy inconfortable, el 28,30% en estado
confortable y sélo el 1,3% muy confortable. Dentro de estos valores se puede diferenciar
que el 75,30% de las mujeres entrevistadas se siente muy inconfortable y el 24,70% indicé
estar confortable. En cambio, el 67,60% de los hombres entrevistados se siente muy

inconfortable y el 32,40% indicd estar confortable.

CONFORT GENERAL

N° Personas
120

100

80

Valores de Escala Perceptual:
60 -1 — Muy Inconfortable
0 — Confortable
1 — Muy Confortable

40

20

-1 0 1

Valores Escala Perceptual

Figura 42. Grafico que indica la percepcion de confort en general de las personas encuestadas.
Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1 Mapa de Percepcion Térmica

A continuacién, se presenta el mapa de percepcion térmica elaborado en el programa
computacional Archicad, con la descripcién de cada zona evaluada en las encuestas subjetivas, en

orden de acuerdo desde la zona mas confortable a la menos confortable térmicamente.
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N° ZONA

DESCRIPCION

Plaza Acceso Principal

Zona mejor evaluada, con parametros neutrales, segin la percepcion térmica de los ocupantes. Los indicadores son los siguientes:
- Sensacion Térmica : Bien.

- Exposicién al Sol : Bien.

- Velocidad del Viento: Bien.

- Humedad Relativa : Imperceptible.

Plaza San Pedro

Zona con resultados éptimos en la encuesta, sélo hay un ligero aumento en la velocidad del viento por la exposicion del espacio. Los indicadores son los siguientes:
- Sensacion Térmica : Bien.

- Exposicién al Sol  : Bien.

- Velocidad del Viento: Ligeramente Ventoso.

- Humedad Relativa : Imperceptible.

Bajo Muelle Mirador

Zona con resultados 6ptimos en la encuesta, sélo hay un ligero aumento en el frio y velocidad del viento por la exposicion del espacio. Los indicadores son los siguientes:
- Sensacion Térmica : Ligeramente Frio

- Exposicion al Sol  : Bien.

- Velocidad del Viento: Ligeramente Ventoso.

- Humedad Relativa : Imperceptible.

Plazoleta 02

Zona con resultados dptimos en la encuesta, sélo hay un ligero aumento en el frio y velocidad del viento. Los indicadores son los siguientes:
- Sensacién Térmica : Ligeramente Frio

- Exposicién al Sol  : Bien.

+ Velocidad del Viento: Ligeramente Ventoso.

- Humedad Relativa : Imperceptible.

Borde Plaza Acceso Principal-Exposicién al sol : Bien.

Zona con resultados 6ptimos en la encuesta, sélo hay un ligero aumento en el frio y velocidad del viento ventoso por la cercania al mar. Los indicadores son los siguientes:
- Sensacion Térmica : Ligeramente Frio

+ Velocidad del Viento: Ventoso.
- Humedad Relativa : Imperceptible.

Plaza del Mar

Zona mas fria por su ubicacion sur y se percibe un ligero aumento en la velocidad del viento por la cercania al mar. Los indicadores son los siguientes:
- Sensacién Térmica : Frio

- Exposicién al Sol  : Bien.

+ Velocidad del Viento: Ligeramente Ventoso.

- Humedad Relativa : Imperceptible.

Muelle Turistico

La ubicacién de esta zona posee mayor exposicion al sol durante la mafiana, luego del mediodia las edificaciones y cerro disminuyen el paso del sol, generando un espacio mas frio para las
actividades de la tarde. Los indicadores son los siguientes:
- Sensacion Térmica : Ligeramente Frio.

- Exposicién al Sol  : Falta Sol.

- Velocidad del Viento: Ligeramente Ventoso.

- Humedad Relativa : Imperceptible.

‘25 |Plaza Acceso Norte Bentoteca: Exposicion al Sol  : Falta Sol.

Esta zona presenta mayor actividades en la tarde, lo que la hace mas fria por su falta de exposicidn al sol. Los indicadores son los siguientes:
- Sensacién Térmica : Frio

+ Velocidad del Viento: Ligeramente Ventoso.
- Humedad Relativa : Imperceptible.

Borde Plaza Acceso Norte

Zona mas fria durante la tarde por su falta de exposicidn al sol, su cercania al mar aumenta la velocidad del viento. Los indicadores son los siguientes:
- Sensacién Térmica : Frio

- Exposicion al Sol : Falta Sol.

- Velocidad del Viento: Ventoso.

- Humedad Relativa : Imperceptible.

Plaza Acceso Norte
CENDYR

Esta zona presenta mayor actividades en la tarde, lo que la hace mas fria por su falta de exposicién al sol y aumenta el viento por la exposicion del espacio. Los indicadores son los
siguientes:

- Sensacién Térmica : Frio

- Exposicidn al Sol : Falta Sol.

- Velocidad del Viento: Ventoso.

- Humedad Relativa : Imperceptible.

Muelle Mirador

Zona con mayor presencia de viento por la altura del muelle sobre el nivel del mar. Los indicadores son los siguientes:
- Sensacion Térmica : Frio

- Exposicion al Sol : Falta Sol.

- Velocidad del Viento: Demasiado Ventoso.

- Humedad Relativa : Imperceptible.

Plazoleta 01

Zona con poca exposicidn solar (sélo en la mafiana), afecta el desnivel y muro del restaurante que obstaculiza la orientacién solar norte, generando sombra al espacio, se percibe mayor
humedad, poca presencia de nifios. Los indicadores son los siguientes:
- Sensacién Térmica : Muy Frio

- Exposicidn al Sol : Falta Sol.

- Velocidad del Viento: Ligeramente Ventoso.

r Humedad Relativa : Demasiado Himedo.

Mirador

Zona registrada con mayor frio, seguin la sensacién térmica de los ocupantes, se debe a su exposicidn y cercania al mar. Los indicadores son los siguientes:
- Sensacion Térmica : Frio

- Exposicion al Sol : Falta Sol.

- Velocidad del Viento: Demasiado Ventoso.

r Humedad Relativa : Imperceptible.

Figura 43. Mapa de Percepcidon Térmica. Escala 1:750.
Fuente: Elaboracion Propia.
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5.2 Resultados Simulacion

A través de la simulacidn de area de radiacion solar en el programa computacional ArcGis (version

10.2) se obtuvieron los siguientes resultados:

a)

b)

En la figura 44 se visualiza el raster base utilizado con un dem de 1x1m (o 1x1 pixel), el cual
abarca una mayor cobertura del sector, considerando sdélo informacién del terreno vy
topografia, el cual incorpora el Cerro Buenavista para demostrar su incidencia en el

asoleamiento del borde costero La Poza.

ST 4 7 g \ N
LEYENDA
Linea_de_Costa
Camino_Pavimentado
DEM 1x1 Metro
Valores
v - Max : 60
Min: 0
L1
A amh
I T T T T T T T 1
0 0,5 1 2 Kilometers

Figura 44. Raster con DEM de 1x1m. Contiene informacion del terreno y topografia.
Fuente: Elaborado por Analista SIG Sr. Juan Espinoza — Laboratorio de Estudios Urbanos UBB.

En la figura 45 se observa el resultado del primer andlisis de radiacion solar aplicado al
dem de 1x1m., correspondiente al periodo del afio 2019. Contiene el valor de la radiacion
para cada pixel del area evaluada, se determina en rangos, asignandoles un color. La

explanada del borde costero considera un promedio de radiacidn solar de 539.750 WH/m?.
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0 0,5 1 2 Kilometers

Figura 45. Raster DEM 1x1m. de Area de Radiacién Solar Global Anual, Periodo 2019.
Fuente: Elaboracion Propia.

c) La figura 46 muestra el raster de menor dimensidon con un dem de 25x25cm. Este recorte
incorpora la altura de las edificaciones mas cercanas de La Poza (Caleta de Pescadores,
Mercado, Bentotecas, Cendyr Nautico y Edificio Armada de Chile). Esta imagen incluye el

entorno inmediato que afecta al sector.
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0 70 140 280 Metros
Figura 46. Raster con DEM de 0,25x0,25m. Considera las edificaciones cercanas que afectan al sector.
Fuente: Elaborado por Analista SIG Sr. Juan Espinoza — Laboratorio de Estudios Urbanos UBB.

d) La figura 47 indica el segundo resultado de analisis de radiacion solar, esta vez aplicado al
dem de 0,25x0,25m., correspondiente al periodo del afio 2019. El valor de radiacion solar
global indicado para las zonas que rodean las edificaciones del borde costero, es de
970.000 WH/m? en promedio, en cambio las zonas de la explanada consideran una

radiacién mayor de 1.270.000 WH/m? en promedio.
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Figura 47. Raster DEM 0,25x0,25m. de Area de Radiacidn Solar Global Anual, Periodo 2019.
Fuente: Elaboracion Propia.
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5.2.1 Mapa de Sol y Sombra

Se desarrolla el mapa de sol y sombra en el programa ArcGis, indicado en la figura 48, el cual fue
evaluado para la fecha 19 de mayo del 2018, dia en el cual se realizaron las entrevistas de
percepcidn térmica. El sector analizado considera una radiacidn minima de 0,3278 WH/m? y una
mdxima de 2.237,95 WH/m?2. En promedio en las zonas de espacios abiertos de |la explanada (plazas
y mirador) la exposicién al sol genera una radiacidn solar de 1.435 WH/m?, llegando a un minimo de

350 WH/m? en la sombra sur proyectada por las edificaciones.

=== e e nGLE | N

apeE il o4 \ A

wom Mdx : 2237,95 (WH/m2) | T T T 1 T T T 1

N 100 200 400 Metros
Min : 0,3278 (WH/m2)

Figura 48. Mapa de Sol y Sombra Borde Costero La Poza.
Fuente: Elaboracion Propia.
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5.3 Interpretacion de Correlacion de Mapas

Se correlacionan los mapas de percepcién térmica y de sol y sombra, verificandose que la zona
central del borde costero es la mas afectada por la variable climatica de radiacidon solar y

temperatura del aire, segun lo que indica la figura 49.

La sombra que generan los edificios de La Poza, afectan el uso en las siguientes zonas:

- Plaza del Mar, zona de permanencia ubicada al oriente del edificio del mercado, con una
radiacion solar de 880 WH/m? en promedio. La sensacidn térmica de los ocupantes sefialé que
es una zona mas fria en la cual se hace mas perceptible el viento.

- Plazoleta 01, zona de juegos infantiles ubicada al sur de restaurante, con una radiacidn solar
de 350 WH/m? en promedio. La sensacién térmica de los ocupantes sefialé que es una zona
muy fria con presencia de humedad alta y poca exposicién solar (sélo en la mafiana), lo que
genera que exista poco uso del espacio.

- Plaza Acceso Norte Bentotecas, zona de permanencia ubicada al oriente de las bentotecas,
parte de ésta se ve afectada por la sombra del lugar, con una radiacién solar de 860 WH/m? en
promedio. La sensacién térmica de los ocupantes sefiald que es una zona mas fria con
presencia de viento y menor exposicion solar en las tardes, momento en que se desarrollan

mas actividades.

Figura 49. Correlacion de Mapas de Percepcién y Asoleamiento. Fuente: Elaboracién Propia.
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6. DESARROLLO MAPA DE CONFORT TERMICO

6.1 Mapa de Confort Térmico Borde Costero La Poza

En el mapa de confort térmico se consideraron sdlo los lugares de ruta y descanso mas concurridos
por los visitantes en el borde costero. Cada zona sefiala los requerimientos que se sugieren para
lograr mayor confort térmico de los ocupantes, dentro de las necesidades se encuentra la

proteccidn al viento, radiacién solar y lluvia.
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DESCRIPCION

N° ZONA

Plaza San Pedro Zona que debe incorporar proteccion del viento y radiacion solar.

Plaza del Mar Zona que debe incorporar proteccion del viento y aumentar radiacién solar.
Muelle Mirador Zona que debe incorporar proteccion del viento y lluvia.
Borde Plaza Acceso Principal Zona que debe incorporar proteccion del viento.
- Plaza Acceso Principal Zona que debe incorporar proteccion de lluvia y radiacion solar.
Rutas Zonas que deben incorporar proteccion a la radiacion solar.
- Plazoleta 01 Zona que no debe considerar un uso de permanencia, sélo de paso.
Plaza Acceso Norte Bentoteca Zona que debe incorporar proteccion del viento, lluvia y aumentar radiacién solar.
Zona que debe incorporar proteccion del viento.

Plazoleta 02
Zona que debe incorporar proteccion del viento y lluvia.

- Mirador

Figura 50. Mapa de Confort Térmico. Escala 1:750.

Fuente: Elaboracién Propia.
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6.2 Criterios de Disefio para Borde Costero La Poza

Cabe sefialar que para lograr un confort térmico adecuado en las personas que habitan el espacio

del borde costero La Poza, se deben considerar ciertos requerimientos sefialados a continuacion:

e Diversidad de areas de sol y sombra. Actualmente el espacio se presenta como una gran explanada
homogénea en su exposicion al sol. El habilitar distintas zonas de sol y sombra potenciaria el uso

del espacio en distintas épocas del afo.

e Uso de vegetacion para generar microclimas, zonas de sombra y cortavientos para areas mds
expuestas. De igual forma, la vegetacidn y arboles ayuda a regular el clima urbano, mitigando el
impacto de las islas de calor, modificando las temperaturas del aire y humedad del espacio. Los
arboles bloquean el paso de la radiacién solar, evitando el calentamiento y almacenamiento de

calor en los pavimentos y muros que sombrean.

Obstruccion Canalizacion

Filtracion Deflexion
Figura 51. Instalacion de arboles para la proteccién contra el viento.
Fuente: Comisidn para el mejoramiento de la calidad térmica de las edificaciones y el espacio urbano, 1999.
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52°C 42°C 38°C 31°C 35°C

Asfalto Concreto Cobertura Vegetal

Figura 52. Arboles como reguladores del clima urbano.
Fuente: Comisidn para el mejoramiento de la calidad térmica de las edificaciones y el espacio urbano, 1999.

e Instalacion de cubiertas y/o sombreados para la proteger a los ocupantes de los altos niveles de
radiacion solar que presenta el espacio, ubicados en los lugares de permanencia mas prolongada.

Ademas, se pueden utilizar como proteccién de la lluvia.

%

Figura 53. Sombreador de Madera con Proteccién UV, Antofagasta.
Fuente: CDT, Manual de Elementos Urbanos Sustentables, Tomo Il.

e Considerar los colores y acabados de los materiales del espacio, ya que afectan a la percepcién de
la radiacién solar. Las tonalidades oscuras absorben la energia solar y las claras reflejan mas la

radiacién. Los pavimentos con terminacién pulida tienen mejor desempefio térmico que los
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rasticos, ya que absorben menos calor. Con respecto al color los pavimentos con tonalidades mas

claras tienen un mejor comportamiento técnico que los oscuros (Alchapar y Correa, 2015).

En las zonas con mayor radiacion solar se deben incluir areas verdes, ya que permiten mantener o

disminuir la temperatura del ambiente.

o Utilizar escafios con materiales que incorporen la inercia térmica adecuada para el clima. Las
jardineras de grandes dimensiones son una buena opcién para sentarse bajo la sombra de un

arbol.
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7. CONCLUSIONES

En este estudio se identificaron distintos modelos de evaluacién del confort térmico exterior
desarrollados hasta ahora. Dentro de los cuales se priorizé el mapa de confort térmico para
demostrar la comodidad de los ocupantes a través del uso del espacio publico del borde
costero La Poza. Este método combina el andlisis de las variables climaticas y la percepcion
térmica a través de las encuestas subjetivas, ya que se ha considerado que es inadecuado
aplicar sélo un modelo fisico para disefiar y evaluar los espacios abiertos. El ambiente fisico,
generado por los pardmetros climaticos, es en gran parte importante para el confort térmico
exterior, pero la adaptacion de los ocupantes es un factor fundamental de considerar en estos
espacios para obtener resultados certeros. Al evaluar en conjunto estos componentes permiten

aumentar el uso del espacio urbano exterior durante todo el afio.

Las investigaciones acerca del confort térmico en espacios abiertos basados sélo en estandares
computacionales, han demostrado no ser la manera mas representativa de encontrar
resultados precisos, es por esta razén, que se decidié utilizar un método mixto, el cual combina

un analisis computacional y un modelo cualitativo como son las encuestas.

De acuerdo a las investigaciones estudiadas se determind que no es posible utilizar modelos de
evaluacidn de confort térmico interior en espacios exteriores, ya que las condiciones climaticas
generan una variable incierta que no se puede replicar con un método pensado para una

condiciédn ambiental especifica.

En los espacios exteriores se puede visualizar que es mas habitual que los usuarios adquieran
una adaptacién reactiva, esto se debe a que las personas se acomodan al medio ambiente,
eligiendo el lugar indicado para permanecer o sentarse, el consumo de bebidas frias o calientes
para alterar el metabolismo y la eleccidon del vestuario por capas. Los usuarios se adaptan de
acuerdo a sus necesidades, en cambio el espacio se mantiene rigido. La adaptacién interactiva
en el caso del borde costero La Poza no existe. Es una buena alternativa considerar la
adaptacion interactiva en estos espacios, tal cual como sucede en los ambientes interiores,
incorporando la manipulacién de elementos que generen sombra o proteccién contra la lluvia y

viento.
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En el caso de la aplicacidn de las encuestas de percepcién térmica, se pudo constatar que las
distintas estaciones del afo requieren de diferentes ambientes térmicos, para lo cual se hace
necesario multiples entornos dentro del mismo espacio publico, lo que ayudaria a la

adaptacion de las personas.

En las encuestas de campo, se pudo constatar que un 67,10% percibid la sensacién térmica con
algun grado de frio, siendo las mujeres las que obtuvieron un mayor porcentaje con un valor de
74%. En la evaluacién de exposicién solar el 52,60% indicé sentirse bien con el sol, por lo que
los resultados fueron similares con los que sefialaron la falta de sol. La velocidad del viento fue
el pardmetro mas predominante en cuanto a malestar de los ocupantes, el 65,79% percibié el
ambiente ventoso. En cambio, la humedad del aire y de la piel, fue el factor mas dificil de
distinguir dentro de la poblacidon encuestada, no presentd mayores variaciones. Se puede
indicar que el 70,40% de las personas entrevistadas manifesté tener un confort general muy
inconfortable, lo que da a entender que el espacio del borde costero La Poza requiere
incorporar una mejora en su disefio para aumentar el prolongado uso de su espacio de una

manera confortable.

Para el modelo fisico se decidié estudiar sélo el pardmetro de la radiacién solar a través de un
analisis desarrollado en el programa ArcGis, el cual permitié obtener resultados precisos que se
relacionan con la variable de la temperatura del aire, siendo un factor facilmente perceptible
por los ocupantes del espacio, este estudio da inicio para continuar la evaluacién de otros

parametros, tales como el viento.

De acuerdo al analisis solar, se puede determinar que la zona central del espacio publico del
borde costero al ser mas cercana a las edificaciones de mayor altura, se ven afectadas por la
sombra que generan, por lo tanto, sus actividades no deben considerar una permanencia

prolongada, sélo de transito.

En resumen, los resultados indican que para obtener el confort térmico de un espacio exterior,
es necesario relacionar los pardmetros atmosféricos y la percepcion térmica de las personas. La
influencia de cada variable climdtica requiere de un analisis mayor que permita un trabajo de
campo mas preciso con encuestas especificas e instrumentos especializados, ya que en este
caso solo se consideré el andlisis solar. El estudio presentado genera un marco para futuras

investigaciones sobre este tema, el cual afecta a todos los espacios publicos exteriores que

78



habitamos cotidianamente y se podria llegar a una herramienta integral considerando el

analisis de todos los factores climaticos.

De acuerdo a los analisis desarrollados, se puede deducir que al mejorar las condiciones de
confort térmico de las personas, se puede aumentar la permanencia y la frecuencia de uso del

espacio publico.
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