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Resumen

El estudio descriptivo exploratorio sobre el comportamiento térmico del muro “Platform Frame”
relleno de adobillo en las galerias vidriadas de las viviendas de Valparaiso, construidas en la cuarta
etapa de crecimiento de la ciudad, se enfoca en el cambio tecnolégico que se dio en la arquitectura
de esa época. Este cambio coincide con la llegada de inmigrantes y con el auge de las exportaciones
e importaciones del periodo que abarca desde 1811 hasta mediados del siglo XX. Se analiza desde
un aspecto técnico el confort térmico en las galerias vidriadas, estas galerias eran parte del sistema
constructivo “Balloony Platform Frame”, consistente en una estructura de madera ligera compuesta
por listones o pies derechos, que permiten el relleno de los tabiques con adobillo, aportando masa
térmica a los muros, favoreciendo el control de la humedad y captacion solar en la galeria a través
del efecto invernadero.

Para analizar el comportamiento térmico de este tipo de muro, se utilizaron dos herramientas
metodolégicas, por un lado, mediciones in situ con sensores Dataloggers vy, por otro, simulaciones
dindmicas con software DesingBuilder®, para dar cuenta de los factores que contribuyen a la
eficiencia energética, y en especial, sobre la utilidad ambiental de este componente arquitectdnico
ambiental que forma parte del patrimonio histérico de Valparaiso.

Para el presente estudio se aplic6 metodologia mixta, que combina aspectos cualitativos y
cuantitativos, en una primera parte, para entender el espacio “galeria” que se esta estudiando, se
realiza un analisis histérico en la ciudad de Valparaiso, identificando el componente arquitecténico
ambiental y sus partes y reconociendo los valores patrimoniales presentes en la ciudad a raiz del
aporte arquitecténico de los migrantes ingleses y de las nuevas técnicas constructivas de los
migrantes estadounidenses, luego en una segunda parte, se analiza técnicamente con instrumentos
de medicién, donde se estudian todos los datos obtenidos con ambas herramientas puestas en
contraste.

Los resultados obtenidos demuestran que el muro “Platform Frame” relleno de adobillo es el
encargado del control térmico de los espacios adyacentes, haciendo de mediador entre el ambiente
exterior y el interior, lo que determina que este componente arquitecténico ambiental pasivo
tribute favorablemente en el confort térmico en la galeria vidriada y en la vivienda de Valparaiso.
Finalmente, las conclusiones obtenidas podrian servir, potencialmente, para futuras
rehabilitaciones energéticas de viviendas de caracter patrimonial en Valparaiso y posibles nuevas
aplicaciones de este componente ambiental.

Palabras Claves: Galerias Vidriadas, “Platform Frame”, Simulacién Térmica Dinamica.



Abstract

The present thesis is an exploratory descriptive study on the contribution of the mud wall, “adobillo”
in Spanish, of the sunspace of the houses of Valparaiso built during the fourth stage of growth of
the city of Valparaiso, period that covers from 1811 to the middle of the XX century. The sunspaces
were part of the Balloon Frame and Platform Frame constructive system, which mass walls were
filled with mud bricks, “adobillo”, this feature is analyzed from the technical aspect and influence

on the thermal comfort of the sunspace with the mud wall.

To study the thermal performance of the sunspace and the adobillo wall, two measurement tools
were applied, Dataloggers and thermal dynamic simulation with the DesingBuilder® software, which
help to identify the factors that contribute to energy efficiency, and especially, how the sunspace
and the adobillo wall contribute to the indoor climate of these houses of the historical heritage of

Valparaiso.

For the present study mixed methodology was applied combining qualitative and quantitative
aspects. In a first part, to understand the sunspace, ‘galleria in Spanish’, that is being studied, a
historical analysis is carried out in the city of Valparaiso, identifying the environmental architectural
component and its parts, recognizing the heritage values present in the city as a result of the
architectural contribution of English migrants and the new constructive techniques of American
migrants. In a second part, this space and its elements are measured and modeled, technically with
measurement and simulation instruments, where the data obtained with both tools are analyzed

and contrasted.

The results obtained show that the "Platform Frame" infilled with adobillo wall is responsible for
the thermal control of the spaces adjacent to it, acting as a mediator between these two
environments, where the sunspace is in turn the mediator of the external environment and the
indoor environment. Determining that this passive environmental architectural component
favorably contributes to thermal comfort in the sunspace and in the home as a whole. Finally, the
conclusions obtained could potentially serve for future energy rehabilitation of patrimonial housing

in Valparaiso and / or possible new applications of this environmental component.

Keywords: Glazed Galleries, Platform Frame, Dynamic Thermal Simulation.



indice

1.

(0T o1 U] (o T R Tl d o Yo [ U o] ol e o FA SRR RR 1
11 Formulacion del Problema. ......c...ooiieiieieeeeee ettt s 1
1.2 TaTo o Yol oo le [ A= e o o =TT RPPPRU SRR 2
1.3 Estructura del dOCUMENTO......ciiiiiiiiii ettt ettt st e s e e saee e 3

Capitulo 2: Metodologia PropUESTA ...ccccvieieiciiie ettt e sbee e s bee e e 4
2.1 o [T oo ) €T [P OPPPRPPRPR 4
2.2 Preguntas de iNVESTIZACION ......cccueiiiiiiiieecee ettt et e e st esbe e e saee e ereeenaeee e 4
2.3 (0] o[ 8\ e T =T o 1=T | PR PR 5
2.4 (0] o [ R\ e T =T o T=Y ol f o] X3P 5
25 Y=Y o Te [o] Lo} - 1= TN USSR 6

Etapa 1: Revision EStado del @rte......ccueiiicciiiiecciiie ettt ettt e et e e e eaa e e e saaae e 6

1.-Andlisis histérico de los invernaderos y las galerias vidriadas........cccccvevveeiiiiieeeeccieee i, 6

2.-Caracterizacion de los invernaderos y de la galeria vidriada.......ccccoccveeeivciieeiniiec e, 7

3.-Z0N2 08 ESTUIO. ...eeeuiieiiiieiiie ettt st et b e e s sane e s ame e sreeennneeen 7

4.-MOdEI0 A8 CONFOIT....eiitiiieeeette et st sttt e b e sae e saee s e 8

Etapa 2 Caso de estudio, Casa Leighton N° 11, cerro AlEgre. .....ccccveevureeeeiiveeeeiireeeeciveeeesiveeees 9

1.-MeEdICIONES 1N SITU ..eeiiiiiiiieiie ettt sttt r e re e smeesmeeereeneens 9

2. -SIMUIACION ..ttt b e b e s bt et et e et e e sbe e s bt e satesat e et e e b e e nbeenaeas 9

ST oI H o] o [ol [V o =PRI 10

Capitulo 3: Las Galerias Portefias y la ciudad de Valparaiso. .........cccueeeeeiveeiccieee e 11
3.1 ANALISIS NISTOIICO...ceeiiiiiiiiie ettt sttt be e s e ene e 11
3.2 Caracterizacion de los invernaderos y las Galerias Vidriadas ........ccccceeeevieeeeciieeeeciieeens 18

3.2.1 Influencia del muro divisorio en la galeria vidriada ..........cccccoieeieciieiieciiee e, 29
33 Masa tErmMICa €N [0S MUIOS .....ceiuiiiiiiiieiteeeee ettt st e b e 29

34 Z0N3 AE ESTUAIO ....cciiiiiiiiiii 36



3.4.1 Delimitacién del Area de Estudio y seleccidn de los casos (Catastro) ..........c.cceeevevennes 38

3.5 CliMa de& ValParaiSO. ....ccccuuieiieiieeeeeiieeeesiee ettt e e st e e st e e s sbae e e s sbaneessbeeeessneeeessans 40
(0 o1 0] (o T A @oT 0 (o] ol =T o o {ole USRS 43
4.1 Pardmetros de CONFOIt......c.iiiieiieiieecee ettt st st 43
4.2 Modelo de CoNFOrt TEMMICO .....ccuiiiiiieiiiertee ettt s s 44
43 ElecCion del MOEI0 ........uiiiieeeiieeee ettt e as 45
4.4 HUMEAAd REIATIVA: ...ttt st 51
Capitulo 5: Caso de ESTUdIO.......ciiiiiieeiciiiee ettt ettt e e ette e e e e te e e e s e bee e e e ebaeeeseasaeeaeeans 53
5.1 Casa LEIGNTON H L1 ...ooiiieee ettt e e e s et e e e e e bte e e e eabteeesebaeeesentaeaeanns 53
5.2 MEICIONES 1N SItU ..eiiuiiiiiiieeiie ettt sttt st e st esabe e sbeeesbeeenaeeas 60
5.2.1. Localizacion de INStrUMENTOS. ....ccocuiiiiiiieiieeeieertee ettt ettt et e s ree e s b e saee s 60
5.2.2. Resultados De Mediciones 1N SItU ........cooeerierieniiiiieeeesie et 64
oI T =T Lo ={ - - YU SNt 70
53 SIMUIGCIONES ...ttt ettt et e st e s bt e e sab e e s be e e sabeesabeesneeesabeeeanes 75
5.3, 1. ValidACiON c.cceeeeeeeeeeee e e re e 76
5.3.2. Consideraciones Iniciales Para Las SIMUulaciones ..........ccoeeeieriiriieeieeieeneenie e 80
LT T8 TR 1 (=T o (0 == - 80
5.3.4. Definicidn De Condiciones De BOrde........ccccuerveriiiiieeniienienecriceeeeeee e 82
5.3.5. Software de simulacion energétiCa........ccccvecieeiieciiiee et 82
5.3.6. PArdmeEtros FijOS.....uuiiiiiiiiieicciiieeceiee ettt e ettt e e tte e e e et e e e e ette e e e ebaeeeesbteeeeentaeeeenraeeeaans 82
5.3.7. Pardmetros Variables........co.uo ittt 83
5.3.8. Resultados de Las SIMUIACIONES ........cceerieriiriiiiiieeeesee ettt 84
(0 o1 0] (o Ty X 0o Vol [0 1Y o] o =T3P PRSI 97
6.1 (000 ] g Yol [V T o] g VT = L= g 1T = L= 97
6.2 T | T TNV T A== ol o 1T 101

[ =TT A LA PP PPRRRUPPPPPPRPPRR 102



Lista de Figuras

Figura 1 Romero, Eva, 2001, planimetria ampliacion casa de reina, planimetria de

arquitectura,“Disefios del siglo XIX para un invernadero en la casa de lareina”.......cccceeeevveeennnen. 12
Figura 2, invernadero como saldn social, fotografia, www.victorianweb.org........ccccccovvveecrieeennen. 13
Figura 3, Garreaud, E, 1870, vista desde la ladera sur del cerro Concepcién, Fotografia. ............... 15

Figura 4, Obrien, M, 2010; diagrama genérico del sistema Platform Frame, ilustracion, Hybrids on
the Way to the Western Platform Frame: Two Structures in Western Virginia, Preservation,
Education and RESEAICh, VOI, Il ......uveeee ittt e e e e trre e e e e e e e e aaraaeeeeeeeeeennnes 16

Figura 5, 2012, El adobe, manual audiovisual de reforzamiento, fundacién Jofré culturas de tierra.

Figura 6, efecto invernadero, 1998, Sunspace Guide desing, ilustracién, Solar Center Information,
NOIth Caroling SOIar CENEET. ..ccouuiiiiieiie ettt ettt e st e e sabe e sabe e sbeeesabeeenaeeas 19
Figura 7, Oliveti, G, 2008, Configurations of the glazed room considered, Evaluation of the
absorption coefficient for solar radiation in sunspace and windowed rooms. .........ccccceeeveveeeennnnen. 21
Figura 8, Monge-Barrio, A, Sanchez-Ostiz, A, 2015, imagenes de tipologias de galerias vidriadas M1,
M2, M3,Energy efficiency and thermal behaviour of attached sunspaces, in the residential
architecture in Spain. SUMMEr CONItIONS. .....ccoiiiiiii e e e e 23
Figura 9, Mihalakakou, 2002, Galeria y ubicacién de las mismas, On the use sunspace for space
heating/cooling in europa, Elaboracion propia.........cceecceeeeieeeceeeeiee ettt et e 24
Figura 10, Mihalakakou, 2002, desempefio térmico en invierno en las ciudades de Milan, Dublin,
Florencia y Atenas, On the use of sunspace for space heating/cooling in Europa. .....c..cccceeeuvenenne. 25
Figura 11, Mihalakakou, 2002, desempefio térmico en invierno en las ciudades de Milan, Dublin,
Florencia y Atenas, On the use of sunspace for space heating/cooling in Europa. ........cccceeeuvenenne. 25
Figura 12, Mihalakakou, 2002, desempefio térmico en invierno en las ciudades de Milan, Dublin,
Florencia y Atenas, On the use of sunspace for space heating/cooling in Europa. .......cccceeeuvenene. 26
Figura 13, 2018, galeria vidriada caso de estudio, fotografia, elaboracidn propia........ccccccvvernnnen. 30
Figura 14, tabla de capacidad volumétrica de calor, Evolucién de la temperatura a lo largo del dia,
ICPA, departamento tecnologia del hormigdn, articulos técnicos ICPA-AT-501, 2013. ................... 32

Figura 15,composicién del muro de adobillo en Valparaiso, fotografia, elaboracion propia........... 34



Figura 16, invernadero. Uso en invierno y verano, guia de disefio para la eficiencia energética en la
vivienda social, Bustamante, W, 2009) ........cccocuiiieeiirieeeeiiieeeecieeeeeetreeeestreeeeeseeeeeebaeeessanreeesennreeens 35

Figura 17, 2007, Zonas de Proteccién Patrimonial, fotomontaje, www.interciudad.wordpress.com.

Figura 18, elaboracidn propia, 2019, plano de catastro, elaboracion propia.....cccccceeeecviveeeeeeeeinnnns 39
Figura 19, Mapa Zonificacién Térmica Quinta Region de Valparaiso, Manual de aplicacién
reglamentacion térmica, OGUC, Art. 4.1.10. ...ccccuiieeiiiiee ettt e e e ree e e e arae e e eearaee e e ennes 40
Figura 20, Borgel, R, 1983, Tomo Il Coleccién Geografica de Chile, IGM..........cccceeeevciieeeeciiee e, 41
Figura 21, Temperatura atmosférica de Valparaiso, Enero 2008, Laboratorio de medio ambiente y
territorio, Universidad de Chile........ccooovviiiiiiiiii 42

Figura 22, elaboracién propia, 2019, plano de catastro, lugar caso de estudio, elaboracién propia.

Figura 23, Fichas Catastro, fotomontaje, elaboracion propia........cccceccueeeeeciieecccieee e e 55

Figura 24,plano emplazamiento caso estudio N°58, cerro Alegre, planimetria, elaboracién propia.

Figura 25,imagen caso de estudio, 2018, subida el peral Valparaiso, fotomontaje, archivo personal.
En la siguiente imagen se muestras 4 casos del catastro: a= N°58(caso de estudio), b=N°59, c=N°60
e\ R SN =T Y o ToT =Tl To T I o T oY o1 - T PSR 57
Figura 26, Planta arquitectura, galeria vidriada, casa Leighton #11, caso de estudio N°58, 2019,
planimetria, elaboracion Propiad.....ccccceeee i e 57
Figura 27, elevaciones caso de estudio, casa Leighton #11, caso de estudio N°58, Valparaiso,
L1 Lo T [l (oY W o o] o 1= PSSP 58

Figura 28, corte longitudinal galeria vidriada caso de estudio, 2019, planimetria, elaboracién propia.

Figura 29, corte galeria vidriada caso de estudio, 2019, planimetria, elaboracion propia............... 59
Figura 30, descripcién muro de adobillo, galeria vidriada caso de estudio, 2019, planimetria,
LI oTe T [l ToYa e o) o1 - RSP SPR 60
Figura 31, localizacion de sensores periodos agosto-diciembre 2018, HOBO DATA LOGGER U12-012,
fotomontaje, elaboracion ProPia. ...ccueeeecciiee i e e e e e aaaee s 61
Figura 32, localizacion de sensores periodos febrero 2019, HOBO DATA LOGGER U12-012,
fotomontaje, archivo personal, a=sensor 2.5 m altura; b= sensor 1.0 m altura; sensor ambiente

exterior; d= termocupla 2.5 m altura muro adobillo; e= termocupla 1.0 m altura muro de adobillo;


file:///C:/Users/pablo/Documents/TESIS%20MHSEE/TESIS%20MHSEE2019/TESIS%20MARZO2019/ENTREGA/FINAL%20tesis%20galerias%20valparaiso%202.docx%23_Toc7688259
file:///C:/Users/pablo/Documents/TESIS%20MHSEE/TESIS%20MHSEE2019/TESIS%20MARZO2019/ENTREGA/FINAL%20tesis%20galerias%20valparaiso%202.docx%23_Toc7688259

f= termocupla 2.5 m altura marco madera; g= termocupla 1.0 m altura muro madera, elaboracion
(150 oI AT ST P PP PP O PPPPPPPPTTROE 62
Figura 33, termografia amanecerl2 de septiembre 2018, elaboracidn propia......cccccccceveveveeeennnnen. 72

Figura 34, termografia atardecer, 12 de septiembre 2018, elaboracidn propia. .....cccccceeevereeeennnnen. 73



Lista de Tablas

Tabla 1, servicio Hidrografico de la Armada(Pta. Angeles) y Direccién general de aguas(lago
(ST 1U =] =T 1SS 28
Tabla 2, tabla de comportamiento anual del clima de Valparaiso en horas respecto del confort
térmico segin ASHRAE HAndbook of Fundamental Comfort Model 2005, elaboracién propia ..... 48
Tabla 3, resumen maximas , minimas y promedios de temperatura y humedad relativa en
mediciones in situ, periodo marzo 2019, elaboracion propia. ......ccceecvueeeieciiee e 70
Tabla 4,valores comparados de transmitancia térmica obtenidos con el software DesingBuilder® y
mediante calculo manual, ver anexo 1, elaboracion propia. ......ccccceeecieeeecciee e 76
Tabla 5, seleccion de dias a contrastar entre medicidn in situ y archivo climatico(EPW) para
validacidon de simulacidn, elaboracion Propia......ccccueeeecciee e 77
Tabla 6, tabla de contrastacion del error estadistico de las 16 simulaciones, esta tabla contiene una
comparacién del porcentaje de error medio absoluto (PEMA), elaboracidn propia.........ccccueeeen.eee. 78
Se observan en la Tabla 7, los porcentajes de error que se obtuvieron en la contratacion de
simulacidon con medicion in situ, donde la simulacién 13 obtuvo en promedio el menor PEMA
(porcentaje de error Medio @abSOIULO). ...iciiiiiiie e et bre e et eaae s 78

Tabla 8, temperaturas y humedades relativas medicidn in situ y simulacién n® 13, elaboracién propia.

Tabla 9, parametros fijos re superados de DesingBuilder®, simulacién 13, elaboracion propia...... 83
Tabla 10, horas de disconfort, etapa 1 caso A orientacién, para la galeria vidriada. ..........ccc......... 85
Tabla 11, promedios, maximas y minimas temperatura humedad relativa etapa 1 caso A, galeria
(Ve [T To £ T PP 86
Tabla 12, horas de disconfort zona 2, resumen temperaturas Zona 2. .......ccceccvveeeeecreeeeecinveeesecnneeens 86
Tabla 13, horas de disconfort, promedios, maximas y minimas temperatura humedad relativa etapa
1 caso A, galeria Vidriada........eeocuiie et e e ba e e e e b e e e e e abae e e eanes 87
Tabla 14, horas de disconfort, promedios, maximas y minimas temperatura humedad relativa etapa
1 caso B, z0Na 2 eSPaCio AdYACENTE. ......ceieiiiieeiiiiee ettt se e e e e et e e e e e e e e e nbae e e e nres 88
Tabla 15, horas de disconfort, promedios, maximas y minimas temperatura humedad relativa etapa
1 €as0 C, Galeria VIidriada. ......ueeeeciieee et e e ba e e e e e e e e e b aee e eanees 89
Tabla 16, horas de disconfort, promedios, maximas, minimas de temperatura y humedad relativa

etapa 1 caso C, zona 2 eSPACcio adYaCENTE. .....eiiicciiiieiiiiee ettt e e e ree e e e sbae e e e bae e e e anees 90



Tabla 17, horas de disconfort, promedios, maximas y minimas temperatura humedad relativa etapa
1 caso D, galeria Vidriada. ......cccueee ittt e e e ae e e s naraee s 91
Tabla 18, horas de disconfort, promedios, mdximas, minimas de temperatura y humedad relativa
etapa 1 caso D, zona 2 eSPacio adyYaCENTE. .....ciiiiciiiei ittt esree e s e ares 92
Tabla 19, horas de disconfort, promedios, maximas y minimas temperatura humedad relativa etapa
1 caso F, Baleria Vidriada. ......ceecuiiieieiiie ettt e e e a e e e s nnraae s 93
Tabla 20, horas de disconfort, promedios, maximas, minimas de temperatura y humedad relativa
etapa 1 caso F, zona 2 eSPacio adYaCENTE. .....cccccuiieiiiiiee et e e e e e bae e e rae e e e 94
Tabla 21, resumen anual horas de disconfort para la galeria vidriada en todas las simulaciones. .. 95
Tabla 22, resumen anual horas de disconfort para la zona adyacente (zona 2 ) para todas las

SIMUIACIONES. ¢ e sasssssssssssssnsssnsnsnsnnsnnnnnnnnnn 96



Lista de Graficos

Grafico 1, tabla psicométrica, Adaptative Confort Confort Model in ASHRAE Standart 55-2010,
Software Climate CONSUILANT 6.0.........eiiiuiiiiiieiiiieeiee ettt e st e s esbeesnee e sbeeesaeeenas 47
Grafico 2, Tabla Psicometrica Clima Valparaiso,, ASHRAE handbook of fundamentals Confort Model
2005, Software Climate ConsUItant 6.0. ....cccooeiiiiiieee et e e e e e e trrre e e e e e e e esareraaaeeeeeean 49

Grafico 3, Hammersley, UTFSM 2005, recuperado de Visién de ciudad para Valparaiso, CCHC, 2018.

Gréfico 5, medicién in situ periodo 20-23 agosto 2018, software HOBOware, elaboracion propia. 65
Gréfico 6, medicidn in situ periodo 08-16 marzo 2019, software HOBOware, de arriba hacia abajo:
medicion exterior, medicién 2.5 m altura(termocuplas en muro de adobillo) y medicidon 1.0 m de
altura(termocuplas en muro madera y ventanal), elaboracion propia. ......ccccceeecveeeeeecieeeecciiee e, 69
Gréfico 7, validacién de curvas de comportamiento de medicién in situ y simulacién n°13,
(1] oTeT ¢ Tl Te Y T e o) o1 - RSP PR 78
Gréfico 8, resumen anual horas de disconfort para la galeria vidriada en todas las simulaciones .. 95

Grafico 9, Consolidado de horas de disconfort seglin estaciones del afio. ......ccccceeeeeeeericciireeeeeennn. 96


file:///C:/Users/pablo/Documents/TESIS%20MHSEE/TESIS%20MHSEE2019/TESIS%20MARZO2019/ENTREGA/FINAL%20tesis%20galerias%20valparaiso%202.docx%23_Toc7688320
file:///C:/Users/pablo/Documents/TESIS%20MHSEE/TESIS%20MHSEE2019/TESIS%20MARZO2019/ENTREGA/FINAL%20tesis%20galerias%20valparaiso%202.docx%23_Toc7688320
file:///C:/Users/pablo/Documents/TESIS%20MHSEE/TESIS%20MHSEE2019/TESIS%20MARZO2019/ENTREGA/FINAL%20tesis%20galerias%20valparaiso%202.docx%23_Toc7688321

1. Capitulo 1: Introduccion

1.1 Formulacién del Problema.

Actualmente Valparaiso se caracteristica por ser una de las ciudades mas visitadas del pais producto
de su nombramiento en 2003, como patrimonio de la humanidad por la UNESCO, su importancia
histérica radica en que es considerada un testimonio de los inicios de la fase temprana de la
globalizacién comercial y cultural a fines del siglo XIX(Informe remitido al Estado por el Director del
Centro de Patrimonio Mundial de la UNESCO el 22 de enero de 2014), un aspecto importante en su
nombramiento, es su valor arquitecténico histérico producto de las migraciones, donde destacan
las galerias vidriadas de las viviendas, las cuales poseen caracteristicas ambientales pasivas,

solamente por su conformacién constructiva aportando al confort térmico de los habitantes.

En la actualidad, se evidencia un deterioro paulatino de esta arquitectura histérica en Valparaiso, y
particularmente de las galerias vidriadas, las cuales sufren por fenémenos destructivos como
incendios, plagas de termitas, terremotos, especulacidon inmobiliaria, falta de mantencién entre
otros y una nula normativa que las proteja. Otro aspecto es el escaso conocimiento de su
comportamiento y conformacién, por la carencia de estudios, mediciones y levantamientos de datos
preliminares que permitan la toma de decisiones arquitectdnicas de intervencion de estos

componentes pasivos.

Es preciso levantar informacién cualitativa y cuantitativa respecto de las galerias vidriadas, ya que,
en la actualidad no hay investigaciones al respecto sobre esta tematica, es por esto que resulta
relevante visibilizar este tema y sentar bases para futuras investigaciones sobre estos componentes

pasivos en la arquitectura histdrica de Valparaiso.



1.2  Indicacion del aporte.

Como primer aporte, el reconocimiento de la utilidad ambiental de un componente constructivo del
patrimonio arquitecténico histérico como las galerias vidriadas y sus muros “Platform frame y
Balloon frame” rellenos de adobillo construidos en las viviendas tradicionales de Valparaiso, sugiere
gue se realicen levantamientos de informacién y mediciones en el lugar, andlisis de los mismos y

simulacién de su comportamiento térmico.

Como segundo aporte, la investigacién otorga conocimiento especifico sobre el confort térmico del
espacio galerias vidriadas de las casas patrimoniales de Valparaiso, asi como los factores que le
confieren el comportamiento particular en el caso estudio, ademds de estrategias pasivas de las
viviendas tradicionales de Valparaiso correspondiente a la cuarta etapa de crecimiento de la ciudad.
Actualmente, no existen estudios sobre el comportamiento térmico de las galerias de Valparaiso ni
de sus elementos constructivos, como es el muro Platform frame, relleno de adobillo, proporciones
geométricas y relacién superficie transllicida versus superficie opaca, es por ello, que esta
investigacion podria considerarse como un referente para estudios posteriores, o bien para
desarrollar proyectos de rehabilitacion de estos inmuebles.

“La arquitectura bioclimdtica es algo mds que una especialidad de interés para alguno poco
entendidos, forma parte de la cultura misma y de la identidad de cada pueblo y region del planeta.
Pero ahora, ademds adquiere dimensiones trascendentes por lo que significa para el desarrollo
sustentable del medio ambiente, construido en sus tres dimensiones: economia, social y ecoldgica.
La arquitectura bioclimdtica deberd procurar el mayor bienestar de las personas con el minimo

consumo de recursos y el menor impacto ambiental”. (Gonzales, Couret, D, 2010)

Finalmente, los alcances de esta investigacién estan orientados a mejorar el confort térmico de las
viviendas, sean estas viviendas nuevas o de antafo. Con ello, se permite aportar al diagndstico
técnico a modo de efectuar una rehabilitacidon consciente en el funcionamiento y comportamiento
energético de estas viviendas. En este sentido, tal cual indica esta tesis, este estudio consiste en
esclarecer los valores ambientales patentes en la arquitectura histérica y, en nuestro caso, objetivar
estos valores a partir de datos contrastables. Gracias a métodos cientificos podemos valorar en su
justa medida el funcionamiento ambiental de estos edificios, evitando una rehabilitacién basada en

los estilos y la estética meramente.



1.3  Estructura del documento

La presente tesis se estructura en 6 capitulos que presentan las etapas de investigacion, los
elementos que no se consideraron imprescindibles en el cuerpo del documento son referenciados

en el texto y se presentan en el apartado anexos.

En el capitulo uno, se presenta la motivacidn y temdtica de esta investigaciéon donde se plantea la

formulacién del problema y los aporte en la tematica estudiada.

En el capitulo dos, se presenta la organizacién de la investigacidn a través del marco metodolégico

general. En el cual se describen todos los pasos a seguir del estudio

En el capitulo tres, se hace una revisiéon del estado del arte de la situacidon de Valparaiso y en
especifico de las galerias portefas a partir de como este componente espacial arquitecténico

ambiental se da en el mundo y llega a Valparaiso.

En el capitulo cuatro, se definen los alcances de los pardmetros del confort térmico segin la

literatura y posteriormente, se definen los modelos de confort térmico a utilizar.

En el capitulo cinco, se presenta el caso de estudio seleccionado del catastro de la zona de trabajo
en la ciudad de Valparaiso al cual se le aplican dos herramientas metodoldgicas, estas herramientas
son mediciones in situ con instrumento del tipo Datalogger y simulaciones dinamicas con software
DesingBuilder®, estas mediciones se analizan por si solas, para después ser comparadas y poder

establecer conclusiones.

En el capitulo seis, se presentas las conclusiones generales del estudio y se proponen futuras linea

de investigacidn a raiz de los campos que abre este trabajo.



2 Capitulo 2: Metodologia Propuesta

2.1 Hipétesis.

Las galerias vidriadas de las viviendas construidas en la cuarta etapa de crecimiento de la ciudad de
Valparaiso, constituyen un componente espacial pasivo, que aporta al confort térmico en las
viviendas, en virtud de su conformacién material Unicamente. Estas estan conformadas por un muro
de masa con estructura “Platform frame” relleno de adobillo hacia el interior de la vivienda, y hacia
el exterior, una envolvente compuesta por una superficie de vidrio en la mitad superior y una
superficie liviana de madera en la mitad interior, donde es el muro “Platform frame” relleno de
adobillo, el que aporta masa encargada del control térmico en las galerias vidriadas. Este
componente ambiental pasivo, posee un alto potencial en la regulacidon y amortiguacién térmica,

confiriendo en mayor medida, a la eficiencia energética de las viviendas de Valparaiso.

2.2 Preguntas de investigacion

® (iComo influye en el confort térmico el azimut del muro “Platform frame” relleno de adobillo

en cuanto a captacion solar con respecto a comportamiento térmico de la galeria vidriada?

e (iComo influye en el confort térmico el espesor del muro “Platform frame” relleno de adobillo

en el comportamiento térmico de la galeria vidriada?

e (iComo influyen en el confort térmico las medidas caracteristicas del sistema constructivo
Platform y Balloon frame, ancho y alto, respecto del area de captacién solar del muro de

adobillo en el comportamiento térmico de la galeria vidriada?

e (iCoémo influye en el confort térmico el muro “Platform frame” relleno de adobillo de la galeria

en el comportamiento térmico de la zona adyacente al mismo?

® (iComo influyen en el confort térmico estrategias de mejoramiento y rehabilitacion de la
envolvente como, cambio de ventanas simples a DVH y tabique de madera simple a tabique

aislado que cumpla con la normativa?



2.3 Objetivo General

analizar el comportamiento pasivo del muro “Platform frame” relleno de adobillo, y su impacto
sobre el confort térmico de los habitantes en la galeria vidriada de Valparaiso, desde el punto de
vista de la masa térmica, captacidon solar, orientacién, conformacién geométrica y material

Unicamente.

El estudio del comportamiento de la galeria vidriada contempla el andlisis de diversas variables que
estan implicadas en el comportamiento térmico pasivo de la vivienda. A pesar de la influencia de
estas variables, se estudiara y con ello, determinara el tributo del muro “Platform frame” relleno de
adobillo, el cual confiere la particularidad a la galeria en estudio, respecto del confort térmico en un
analisis de mediciones in situ y simulacién dindmica, incorporando variables estandarizadas respecto
de la simulacién de la casa y parametrizando variables finitas, tales como el tipo de vidrio, mezcla de

adobe, ventilacion e infiltracidn, entre otras.

2.4 Objetivos especificos.

e Objetivo especifico 1: catastrar viviendas con galerias vidriadas en Valparaiso que cumplan con

condiciones de esta investigacidn y definir criterios para seleccionar los casos de estudio.

e Objetivo especifico 2: Medir variables que influyen en el confort térmico (T° superficie., T° del
aire, H.R., ventilacién e infiltracién) de las galerias vidriadas mediante el instrumento
especializado Data Logger U12-012 en dos periodos representativos, como son los meses de
noviembre-diciembre (solsticio verano) y agosto-septiembre (solsticio invierno). Para obtener

datos en periodos frios y calurosos.

® Objetivo especifico 3: Determinar el espesor de muro “Platform frame” relleno de adobillo mas
eficiente que tributa al interior de los dos espacios adyacentes a este muro. Para determinar

comportamiento de la masa térmica.

® Objetivo especifico 4: determinar estrategias de mejoramiento en virtud de las condiciones

actuales de las galerias vidriadas. Para establecer parametros de mejoramiento y rehabilitacion.



2.5 Metodologia.

Para lograr los objetivos general y especificos se ha establecido una metodologia mixta, cualitativa y
cuantitativa de manera experimental realizadas a través de mediciones in situ, para poder cumplir
con los requerimientos de informacién y pardmetros esperados. Si bien la metodologia integra las
caracteristicas particulares constructivas de la galeria vidriada y del muro “Platform frame” relleno
de adobillo, con los pardmetros del confort térmico, posteriormente estas seran analizadas para
elaborar conclusiones individuales e integradas.

Experimentalmente, se realizaron mediciones de temperatura interior y exterior del inmueble
considerando las variables de humedad relativa, temperatura de la superficie del muro de adobillo
y del muro de madera a diferentes alturas y, en dos periodos del afio: Agosto-septiembre y
noviembre-diciembre. La simulaciéon dinamica incorpora variables parametrizadas tales como tipo
de vidrio, mezcla de adobe, patrones de ventilacién, infiltracién y, con ello obtener una relacién
entre la proporcién adobe-entramado de madera respecto del confort térmico y asi una
comprension en el comportamiento térmico de la galeria vidriada en relacién a | espesor éptimo del

muro de adobillo en la vivienda estandarizada.

Etapa 1: Revision Estado del arte

1.-Andlisis historico de los invernaderos y las galerias vidriadas

Como parte del estado del arte, se estudia a través de la valorizacion de los elementos ambientales
de caracter histdrico que posee la arquitectura de Valparaiso, donde impera el estudio del origen y
desarrollo de la galeria vidriada y su relevancia como elemento patrimonial y ambiental para
Valparaiso.

Para este propdsito se presentan las siguientes direcciones:

e  Recopilar informacién sobre el origen de las galerias vidriadas a través de los invernaderos, su

influencia y aplicaciones en la historia de la arquitectura.

e  Recopilar informacidn de la historia de la arquitectura en Valparaiso y su relacién con la galeria
vidriada, la cual se considera como un espacio de contemplacién, ocio y confort, propio del

inmueble en las viviendas catastradas de Valparaiso.



e  (Catastrar casas con galerias vidriadas en Valparaiso, identificarlas, exhibirlas y definirlas a través

de fichas.

e  Establecer tipologia y caracteristicas particulares del elemento a estudiar en relacion al clima

local.

2.-Caracterizacion de los invernaderos y de la galeria vidriada.

Este parte consiste en la recopilacion de informacidn e investigacién tedrica sobre las galerias

V(S

vidriadas (“concervatory”, “sunspace”) y su relacidn con la masa térmica en muros de adobillo.

Para este propdsito se establecen las siguientes tareas:

e Recopilar la informacién base de las galerias vidriadas en cuanto a sus limitaciones vy

potencialidades referentes al clima local.

e Recopilar informacién base sobre el funcionamiento de la masa térmica en cuanto a sus

limitaciones y potencialidades respecto al clima local.

e Recolectar informacion sobre experiencias, disefios y desarrollos previos en el ambito nacional
e internacional sobre galerias vidriadas (sunspace) relacionada con la masa térmica referente

al clima local.

3.-Zona de Estudio

Como primera accidn se realiza un catastro en toda la zona definida como: sitio patrimonio mundial
por la UNESCO y zona de conservacion histdrica cerros del anfiteatro por el plan regulador vigente
de la comuna de Valparaiso, donde se localizan la mayor cantidad de viviendas que cuentan con
galerias vidriadas. Luego se realiza la caracterizacidn del elemento a valorizar y su importancia en la
ciudad como elemento ambiental repetitivo, dentro de las zonas anteriormente enunciadas.

Para tal fin se desarrollaran las siguientes tareas:

e  Caracterizacion de la galeria vidriada de Valparaiso y zona de estudio.

e  (Catastro de las casas con galeria vidriada de Valparaiso en zona de estudio.



e  Elaboracién de un plano de la zona de estudio con casas caracterizadas.

e  Elaboracién de ficha descriptiva de las viviendas catastradas con fotografias y esquema de

galerias vidriadas.

4.-Modelo de Confort

La evaluacién del confort térmico permite conocer las condiciones confortables del espacio interior
de la galeria vidriada, esta correspondencia de las medidas arroja un rango de horas respecto de una
banda de temperaturas comparables respecto a parametros determinados dependiendo del modelo
de confort a utilizar y con ello, conocer el comportamiento del muro y, por consiguiente, el espesor
optimo del muro de adobillo, respondiendo asi con la influencia térmica del muro interior en la
conformacién de la galeria vidriada.

Para realizar este analisis, es requerido levantar informacién de las variables a cotejar en un caso de
estudio a través de mediciones experimentales de temperaturas superficiales en el muro de adobillo,
muro de madera a diferentes alturas, humedad relativa mediante determinada instrumentacion.
Con los datos obtenidos, se realiza una simulacion dindmica, incorporando variables
parametrizadas, tales como, tipo de vidrio, mezcla de adobe, ventilacidn, infiltracidn, entre otras, en
una vivienda estandar y posterior a ello, las simulaciones entregan como resultado la génesis de un
estudio comparativo de las simulaciones respecto del modelo a eleccién de acuerdo al analisis de
datos, con ello, definir la relacién entre el espesor éptimo del muro de adobillo y el comportamiento

térmico, concluyendo el impacto sobre el confort térmico al interior de la galeria vidriada.



Etapa 2 Caso de estudio, Casa Leighton N° 11, cerro Alegre.

1.-Mediciones in Situ

En esta etapa, primero se selecciona una casa del catastro que contenga el elemento arquitectdnico
a investigar y los criterios de eleccidn mas favorables: ubicacién, condicion de emplazamiento,
materialidad, geometria, sup. Captacién solar del muro.

Luego, se tomardn dos tipos de muestras en la galeria vidriada caracterizada.

En primer lugar, a través del instrumento Data Logger U12-012 se realizan mediciones de
temperatura y humedad relativa interior y exterior. Por otro lado, mediante una termocupla se
miden las temperaturas superficiales de los muros de adobillo y madera.

En segundo lugar, a través de una camara termogrdéfica FLIR E5 se dio cuenta en horarios establecidos
de acuerdo a los datos medidos por el Data Logger U12-012 del comportamiento de las fachadas de
la galeria.

Para finalizar, una entrevista a los ocupantes para saber las modalidades de uso del espacio y control
de las ventanas para conocer régimen de ventilacién de la galeria.

Para esta etapa se desarrollaron las siguientes tareas:

e Logistica y permisos para adquirir los equipos y acceso a objeto de estudio para elaborar

mediciones.

e Instalacién de Data Logger U12-012 en la galeria y visitas para el estudio mediante la camara

termografica FLIR E5.

e Recoleccidn y consolidacion de datos obtenidos en la muestra in situ.

2.-Simulacion

Esta actividad tiene como objetivo el procesamiento de los datos recolectados en las mediciones in
situ, de tal manera que permitan y faciliten la generacién de conclusiones enfocadas en las preguntas

e hipdtesis del proyecto. Para tal fin se realizaron las siguientes tareas:
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Mediciones in situ.

e |dentificar comportamientos de borde en cada uno de los sensores en mediciones in situ.

e Comparacion de momentos especificos y mediciones simultaneas de sensores en mediciones

in situ.

Simulaciones.

Identificar limites de borde en cada una de las simulaciones.

e Comparacion de las diversas proporciones geométricas y composiciones constructivas de las

galerias en las simulaciones.

e Comparacion de tipos de espesor de muro “Platform frame” relleno de adobillo (masa térmica)

en las simulaciones.

e Determinary proponer acciones e investigaciones futuras.

Etapa 3: Conclusiones

Esta actividad tiene por objetivo conseguir la informacién proveniente de la actividad de analisis de
datos.

Para completar esta actividad, se realizaron las siguientes tareas:

e Formular conclusiones generales y por aspectos especificos (proporciones geométricas,

espesor masa térmica, orientacion, comportamiento térmico)

e Formular parametros, criterios de disefio y rehabilitacion de estos elementos ambientales de

arquitectura histérica para su eficiente funcionamiento.
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3  Capitulo 3: Las Galerias Portefas y la ciudad de Valparaiso.

3.1  Analisis histérico.

El origen de la galeria vidriada europea o “Conservatory”, surge de una adaptacion de los
invernaderos del siglo XIX a la arquitectura doméstica aprovechando sus cualidades climaticas y
espaciales, es por ello, que ha sido estudiada por diversos investigadores con distintos enfoques, ya
sea por: la relacién de superficies translicidas y opacas, demanda y consumo energético, tipo de
envolvente, tipos de vidrios y la relaciéon de la masa térmica en el aporte al confort térmico en la
galeria vidriada, donde se centra la presente investigacion, puesto que, es la principal caracteristica
distintiva de la galeria vidriada de Valparaiso, la cual posee un muro “Platform frame” relleno de
adobillo que comunica la galeria con el interior de la vivienda.

Es asi como la historia de la arquitectura nos indica que, los invernaderos, elementos de donde
provienen las galerias, nacen en el siglo XVIII, producto de la evolucién y el desarrollo en las ciencias
de los materiales, en este sentido, se destaca un desarrollo tanto para el acero como para el vidrio,
pudiéndose obtener [dminas de vidrio mas grandes y resistentes y perfiles de acero mas delgados,
estos tienen por objeto aprovechar al maximo el ingreso de luz radiante dentro del edificio,
reduciendo los espesores de los perfiles. Cabe mencionar que, estos fueron los edificios mas
caracteristicos de jardines y parques en el siglo XIX, en ellos se almacenaban las especies exdticas

traidas de todos los rincones de la Tierra. (Kostof, Spiro, 2004)
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Fig. 1. Planta de la «casa de la Reina» en la Costanilla de los Angeles, A.G.P., plano n,® 2123
Fig. 2. ldem, A.G.P., plano n.” 4489.

Fig. 3. Alzado, proyecto de invernadero para la «casa de la Reina», A.G.P, plano n.” 2112
Fig. 4. ldem, A.G.P, plano n.* 2115/2

Figura 1 Romero, Eva, 2001, planimetria ampliacion casa de reina, planimetria de arquitectura, “Diseiios del
siglo XIX para un invernadero en la casa de la reina”.

Estas construcciones, si bien, se encontraban aisladas en los jardines, con el paso del tiempo se
comenzaron a adosar a las fachadas posteriores o laterales como espacios de transicién entre la
arquitectura y el jardin, como fue corriente en las villas suburbanas y en los palacetes de la nobleza
y las aristocracias de las grandes capitales europeas. Fueron tan populares entre la aristocracia y la
nobleza, que se prefabricaron en finos materiales para cerrar balcones o adosar a fachadas
iluminadas por el sol, tal como se menciona en la tesis “Disefios del siglo XIX para un invernadero en
la casa de la reina” (figura 1), esta investigacion denota como, hacia fines de 1878 se proyecta un
invernadero a modo de remate de la llamada, “casa de la Reina”, en la costanilla de los Angeles de
Madrid, describiendo el proceso y el contexto histérico de la arquitectura de la época. (Romero, Eva,
2001)

A finales de siglo XIX, Balbino Cortéz realiza uno de los primeros estudios exhaustivos de los
invernaderos y su construccién en la “Novisima guia de hortelano, jardinero y arbolista”, donde
dedica todo un capitulo a los invernaculos y estufas (sunspace). Este jardinero explica que, aunque

el hierro es mas elegante y duradero, la estufa (nombre en Espafia a la galeria vidriada) construida
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de madera tiene la ventaja de aumentar y disminuir su temperatura de forma paulatina en el tiempo,
ademads de no concentrar una cantidad de vapor en su interior debido a la naturaleza del
comportamiento de la madera. También llegd a establecer tres tipos de invernaculos; los frios, los
templados y los calendarios u holandesas, donde cada una maneja distintos grados de confort, las
primeras entre 4°C y 5°C, las segundas entre 8°C y 10°C y finalmente entre 15°C y 30°C. (Romero,
Eva, 2001)

Figura 2, invernadero como salon social, fotografia, www.victorianweb.org

Los invernaderos proliferaron a mediados del siglo XIX, cuando estos materiales bajaron sus costos,
fendmeno que se extendid a los pequefios palacios y casas con modelos industrialmente
prefabricados para adherir a las fachadas y techos (Hix, John: the Glasshouse, ed. Phaidon, 1996). Es
justo en este periodo cuando el invernadero comienza a lograr otro protagonismo como elemento
social y ambiental incorporandose a la arquitectura habitacional del siglo XIX, pues ademas de ser
un lugar de aclimatacién de plantas y especies exoticas se convierte en un lugar de fiestas y
reuniones sociales de los aristdcratas y nobles de la época, socialmente atrayente como simbolo de
estatus y distincién en Europa (figura 2), como se menciona en Cfr, Simo,Trinidad: Formacién del
espacio burgués; fragmentos n215-16,1989,pp,98-105 “Las estancias que constituian esta zona

publica solian dar a la fachada principal y estar comunicadas entre si por puertas dispuestas a lo



14

largo de un eje, para poder generar un gran espacio tnico durante la fiesta y recepciones ofrecidas
por lo sefiores. Los invernaderos y estufas estaban casi siempre en prolongacion de estos espacios, a
modo de transicion de las fiestas, cumpliendo la misma funcion que los salones de casa”.

Estos nuevos preceptos de la arquitectura comienzan a expandirse por todo el mundo a través de
los puertos; el puerto ademas de ser la “puerta de entrada y salida de la poblacion” (Harris, G. 1987.
P, 17), fue el principal canal de intercambio comercial y cultural mediante las actividades
econdmicas, mercantilismo, actividades portuarias y flujo de inmigrantes en busca de oportunidades
y/o establecer negocios, lo que hace de Valparaiso una ciudad cuspide para el asentamiento de los
mismos y surgimiento de la cultura portuaria y multicultural de la ciudad, el pais y de la regién.

Por el afo 1831, el puerto de Valparaiso ocupa un lugar privilegiado dentro de las costas del Pacifico,
y entre 1810 y 1837 se contabilizan mas de 7.000 naves arribadas en el puerto (Estrada, B. 1987), de
este modo Valparaiso llegd a posicionarse como principal puerto del Pacifico Sur atrayendo a miles
de inmigrantes de todos los estratos socioecondmicos, principalmente europeos y norteamericanos

gue llegan a Chile en gran nimero a través de diversas embarcaciones.

La apertura de la ciudad en este periodo no fue sélo comercial y econdmica, sino que la influencia
cultural europea y norteamericana fue un factor muy importante que marca el desarrollo de Ila
ciudad, y a lo largo del tiempo consolida su caracter cosmopolita, esta influencia permite valorar la

funcion del espacio publico, del ocio y las nuevas tecnologias constructivas. (Gutiérrez, R, 2002)

En el siglo XIX, surge en Estados Unidos un nuevo sistema para erigir construcciones de madera
elaborada llamada Balloon Frame (Sobon 1995), que jugdé un rol fundamental haciendo posible el
crecimiento de ciudades sin arboles, debido al uso de maderas aserradas y estandarizadas que
pudieron ser transportadas desde las fabricas existentes en Chicago, Wisconsin y Michigan a otras
regiones del pais (Gutiérrez, R, 2002) inclusive a otros paises como fue el caso de Chile. En la
actualidad, el sistema Balloon Frame ha variado a la tipologia llamada Platform Frame, que es la
norma para la construccidn de casas de madera norteamericana. (Benavides, J, Pizzi, M, Valenzuela,

M, P, 1998)

Por otra parte, los terremotos han marcado la historia de Valparaiso, segin Jiménez (1999) la
condicidn sismica de este territorio marco el desarrollo de las diversas etapas de la historia de la
ciudad, en cuanto a su morfologia y sistemas constructivos, ya que, con los consecutivos terremotos,

se pusieron a prueba estos nuevos materiales y modos de construccion. Dicho esto, es asi como los
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sistemas constructivos Platform y Balloon Frame (figura 3) se transforman en un hito al sobrevivir

intactos luego del terremoto del afio 1906. (Rivas, 2000)

Figura 3, Garreaud, E, 1870, vista desde la ladera sur del cerro Concepcidn, Fotografia.

Por consiguiente, respecto de la transculturizacion arquitectdnica de construcciones que segun Rivas
(2000) cambiaron la fisionomia de la ciudad “las casas de aire espafiol y de un piso fueron cambiadas
por otras de estilo del norte de Europa con dos y tres pisos y amplias ventanas. Aparecieron edificios
suntuosos que incorporaron cal y ladrillo, aunque la tabiqueria, el adobe y el zinc seguian siendo lo
mds comun”. Valparaiso se convirtié en una ciudad moderna, acorde a los canones europeos de la

época. (Rivas, F. 2000)
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Figura 4, Obrien, M, 2010; diagrama genérico del sistema Platform Frame, ilustracion, Hybrids on the Way
to the Western Platform Frame: Two Structures in Western Virginia, Preservation, Education and Research,
Vol, Ill.

El cambio trascendental entre los sistemas de construccién “Balloon y Platform Frame” (figura 4)
corresponde a la separacion de los pies derechos en el entrepiso, lo que facilita el montaje de la
estructura con sistemas de plataformas y permite que la construccion pueda crecer en altura sin

depender del largo de los pies derechos.

Cabe destacar que, las culturas prehispanicas ya manejaban muchas tecnologias que también fueron
de dominio espafiol, como el adobe, otras como el tapial, de origen arabe, la teja y el ladrillo fueron
aportes de los espafioles, “en dreas de predominio maderero, la utilizacion lignea en estructuras
independientes, donde los muros de adobe o tapia jugaban un papel secundario o simple
cerramiento llevo a sistemas constructivos de gran interés” (Gutiérrez, R. 2002.p. 354) como el
adobillo, para efectos de la presente investigacidn, se detalla el sistema de construccion de adobillo
en su conformacion: se fabrica en base a tierra, paja y agua. La tierra debe ser arcillosa y la paja larga
construyendo asi la estructura interna del adobe, al agregar el agua se revuelve generando una
mezcla viscosa la que se recomienda remojar para ayudar al pegamento interno del barro. Para dar
forma a los adobes, se utilizan moldes de madera o adoberas que en su interior tienen la medida del
bloque de tierra, los bloques son ventilados y dejados al sol, luego de un par de dias deben colocarse
de lado y dejar pasar un par de dias mas, hasta cuando estén secos, duros y no agrietados. El adobillo
es un bloque de 50 x 15 x 10 centimetros, que en ambos extremos tiene unas ranuras de 1 x 1
pulgadas en el alto, el sistema se construye con pies derechos de madera de 4 x 4 pulgadas, a los

gue se les incorpora listones de 1 x 1 pulgadas en el centro de sus costados, estos tabiques son



17

rellenos con los adobillos, los que son dispuestos del extremo inferior hasta el extremo superior, la
ranura del adobillo deja pasar los adobillos de forma vertical actuando como traba evitando el
desprendimiento de los bloques del plomo del muro, posteriormente ambas caras se revisten con
barro en forma de estuco de 3 centimetros de espesor, para finalizar con una terminacion de yeso,
tal cual indica la figura 5. (El adobe, manual audiovisual de reforzamiento, fundacidn Jofré culturas

de tierra, 2012)

Figura 5, 2012, El adobe, manual audiovisual de reforzamiento, fundacion Jofré culturas de tierra.

Como objetivo de estudio, es sino preponderante la comprension de la conformacién del muro
“Platform frame” relleno de adobillo en su elaboracién, como se mencioné en el parrafo anterior, y
posterior a ello su uso en un tipo de vivienda en Valparaiso; es decir, viviendas histéricas que

contienen un componente ambiental en estudio, en este caso, la galeria vidriada y con ello, la
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connotaciéon que aporta a la concepcién de la ciudad en el espectro del valor ambiental de la misma.
Para el objetivo del estudio, estos conceptos culminan en la invencién de la vivienda que incluye la
galeria vidriada con muro “Platform frame” relleno de adobillo, otorgdndole un caracter particular

ambiental a la “arquitectura portuaria” de la ciudad de Valparaiso.

Por lo tanto, este patrdon evolutivo es el que se repite desde fines del siglo XIX y comienzos del XX,
con los aportes tecnoldgicos de los inmigrantes europeos y simultdneos procesos de
transculturacién que proliferaron en distintas regiones de Latinoamérica, donde hoy en dia se
pueden rastrear en América Latina, diversas tipologias constructivas como la de los colonos
alemanes, “con sus viviendas con tramas madereras en la colonia de Tovar en Venezuela, en el sur

de Chile o en la region misionera de Argentina, Paraguay o Brasil”(Gutiérrez, R. 2002.p . 357).

El patrén evolutivo de los carpinteros genoveses en zonas portuarias de La Boca (Buenos Aires) o
ingeniero White (Bahia Blanca; Argentina), donde “erigieron sus arquitecturas de madera y chapa”
(Gutiérrez, R. 2002.p. 357). Y el de los britanicos y norteamericanos que incorporaron sus sistemas

constructivos en varias regiones de Chile.

Finalmente, el concepto “arquitectura portuaria” hace referencia a una categorizacién generalizada
de las viviendas que se asentaron durante el siglo XIX en las regiones de Iquique, Valparaiso y Punta
Arenas (Benavides, Pizzi y Valenzuela 1998). Este proceso de la transculturizacidon arquitecténica
culmina en las primeras décadas del siglo XX, configurdndose en un modelo auténtico de
arquitectura, caracterizada por una expresion formal unitaria y repetitiva con una total adaptacién

al medio natural, geografico y paisajistico del puerto (Waisberg, 1998).

3.2 Caracterizacion de los invernaderos y las Galerias Vidriadas

Alolargo de la historia, las galerias vidriadas se han convertido en una eficiente solucidn para reducir
la demanda de energia, en los periodos de invierno en climas templados, como sabemos esta es una
popular estrategia pasiva que proviene de un fendmeno fisico llamado efecto invernadero; a
diferencia del comuln proceso de gases invernaderos, este efecto invernadero en invierno,
constituye una zona de almacenaje entre la casa y el ambiente exterior permitiendo la entrada de
una gran cantidad de radiacidn solar. En cambio, en verano, este dispositivo debe evitar el

sobrecalentamiento producido por la radiacién solar, por lo cual debe contar con elementos de
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sombreado, para reducir las ganancias o aperturas controladas para su ventilacion de modo que

debe funcionar evitando la acumulacién de calor.

Insulated roof
Solar radiation

®
Operab |>;, . @ Long-wavelength infrared light k
windows | @ Short-wavelength infrared light
@ Visible light
Double-
glazed |
window o

Vents with

Water-filled, dark-
colored containers

Figura 6, efecto invernadero, 1998, Sunspace Guide desing, ilustracion, Solar Center Information, North
Carolina Solar Center.

Este fendmeno se explica por las diferencias de frecuencias de ondas que emite el sol y la materia
que existe en la Tierra, por ejemplo, si se ingresa a una mina profunda se encontrard que esta
caliente todo el aio. Eso se debe en ultimo término a la radioactividad del interior de la Tierra. Gran
parte de ese calor se conduce hasta la superficie, de donde es irradiado como radiacién terrestre.
Asi la energia radiante es emitida tanto por el sol como por la Tierra. La diferencia principal es que
el sol emite altas energias de gran frecuencia, por otra parte, la atmdsfera es transparente a la
radiacion solar de alta frecuencia, que la atraviesa sin estorbo, pero es opaca a gran parte de la
radiacion terrestre de baja frecuencia, que en consecuencia se queda atrapada en la atmdsfera. Esto

es lo que se llama efecto invernadero y es posible que cause el calentamiento global (Hewitt, 2002).

Este mismo fendmeno se produce a menor escala dentro de la galeria vidriada, el efecto invernadero
obtiene su nombre de las estructuras de vidrio que los agricultores y floricultores usan para
» ” , - . .
atrapar” la energia solar. El vidrio es transparente a las ondas de luz visible y opaca al ultravioleta y
al infrarrojo del espectro electromagnético, respectivamente. Mecanicamente, el vidrio soportado

en una ventana, funciona como una vélvula de retencion. El material de vidrio permite que, ingrese
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luz visible, pero evita que salgan ondas mas largas. Asi, las ondas cortas de la luz solar entran por el
techo de vidrio y se absorben en el suelo y las plantas del interior. A su vez, el suelo y las plantas
emiten ondas largas; es decir, infrarrojas. Esta energia no puede atravesar el vidrio del invernadero
y por consecuencia calienta el aire del espacio interior.

Es interesante mencionar que el principal fendmeno que produce el calentamiento del invernadero
corresponde a la capacidad que tiene el vidrio de evitar que las corrientes de conveccién mezclen el
aire exterior mas frio con el aire interior mas caliente. (Sunspace Guide Desing, North Carolina Solar

Center, 1998)

Por otro lado, la comprensién del sistema de la galeria vidriada y el analisis propio de la mecanicay
la fisica del mismo, proviene desde la relacion matematica de Oliveti. La propuesta de una nueva
estrategia en el calculo intercambio térmico entre una galeria vidriada y un interior, propuesto por
Oliveti, De Simone, Ruffolo, 2008, es un modelo de calculo simplificado donde vincula a través de
una ecuacioén, la energia absorbida por la superficie interna de la galeria y la energia que entra por
el area vidriada, esto nos entregara el coeficiente de absorcién efectivo de la cavidad, que nos
indicara algunas certezas sobre cual es la relacién mds dptima entre la superficie transltcida y opaca
para la galeria.

Es de conocimiento que el sol emite cerca de 1.4 KW/m2 de potencia en un angulo recto con la
Tierra, donde a esta energia se le denomina constante solar (Hewitt, 2002), consecuentemente, este
fendmeno da soporte a la capacidad que tenga la galeria de absorber radiacion.

Por consiguiente, la concepcidn de la galeria vidriada y los factores que en ella determinan cudan
eficiente energéticamente es, se encuentra descrita mediante factores internos y factores externos,
los cuales corresponden a la proporcién de vidrio versus el drea opaca de la envolvente, las
propiedades dpticas del vidrio y la masa térmica como factores internos y, por otro lado, orientacién,
latitud y clima como factores externos.

Se ha establecido por el investigador Italiano G. Oliveti, luego de estudiar diez configuraciones de
invernaderos solares, en diferentes orientaciones espaciales y cardinales, que la capacidad de
almacenaje de calor que tienen estos elementos depende de dos factores principalmente, “la
proporcion de vidrio versus el drea opaca de la envolvente” y “las propiedades dpticas del vidrio”.
(Oliveti, De Simone, & Ruffolo, 2008).

Respecto de los factores internos, cabe mencionar que la estrategia en el cdlculo de intercambio

térmico queda descrita a continuacién en la fig.7, la cual, incide con el factor de proporcién de vidrio
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versus el drea opaca de la envolvente.

La propuesta de una nueva estrategia en el calculo intercambio de térmico entre una galeria vidriada
y un interior, propuesto por Oliveti, De Simone, Ruffolo, 2008, es un modelo de calculo simplificado
donde vincula a través de una ecuacién, la energia absorbida por la superficie interna de la galeria
y la energia que entra por el area vidriada, lo anterior nos entrega el coeficiente de absorcion
efectivo de la cavidad, que nos indicard algunas certezas sobre cual es la relacion mas éptima entre

la superficie translicida y opaca para la galeria.

Para comprobar lo descrito anteriormente, este estudio establece diez configuraciones posibles
donde la relacion de superficie transltcida y superficie opaca se dard mediante la relacion Ag/Aop
gue se explica en la siguiente fig.7, la galeria vidriada de Valparaiso tiene una relacion de Ag/Aop=

0.59, con una configuracion similar a la configuracion 6 de la figura 7.

conf. 24 conf: 2

. Q
conf.® cont2

CO“{' 10

| - Ag/Agp=0.042
2~ Ag/Agp=0.087
3- Ag/Agp=0.136
4 - Ag/Ap=0.19
8- AglAgp=0.67  5-Ag/Agy=025
9 - AglAyp=0-88 6 - Ag/Ayp=0.36
10 - .’\g/Aopz | £5) 7- Ag/Aop=()A()7
Fig. 2. Configurations of the glazed room considered. A, is the area of the
glazed surface (light), 4., is the area of the opaque surface (dark).

Figura 7, Oliveti, G, 2008, Configurations of the glazed room considered, Evaluation of the absorption
coefficient for solar radiation in sunspace and windowed rooms.
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Por otro lado si Consideramos como factor externo a la orientacion cardinal, hace referencia el North
Carolina Solar Center que para el hemisferio norte una galeria debe estar orientada al sur
idealmente, pero existe un rango de 15 grados al este o al oeste donde el desempefio sigue siendo
aceptable en cuanto al confort térmico, también se declara que el algunas situaciones dependiendo
del lugar una variacidn de hasta 30 grados resulta no dptima pero aceptable, en el caso de estudio
en Valparaiso el azimut corresponde a 51° al este, sin embargo la efectividad de un voladizo para
disminuir la incidencia del sol en verano puede reducir las ganancia de calor en invierno. En
consecuencia, para el hemisferio sur; es decir, para la ciudad de Valparaiso, la orientacién solar juega
un rol en cuanto al confort térmico, puesto que, idealmente la orientacién norte debiese
comprometer un estandar éptimo y aceptable. La cualidad de la ciudad de Valparaiso y su traza
urbana se orienta hacia el noreste en vista al mar, donde ademas soporta un espacio de

contemplacion al mismo.

Como caso similar de estudio analogo al caso de estudio de Valparaiso sucede en Espafia, éste
compara tres tipos de galerias: Tradicionales, Balcones o terrazas acristaladas y Galerias
Bioclimaticas. Las galerias tradicionales construidas en el siglo XIX, donde estan en todas las
orientaciones, poseen tres lados acristalados incluso en algunas el techo también esta acristalado,
su hoja exterior estd 100% acristalada y puede ser movida para limpiar los vidrios, no poseen
fijaciones metadlicas, usualmente no poseen protecciones para el sol, también el muro que separa la
galeria del interior de la casa posee una gran inercia térmica al igual que nuestro caso de estudio en

la ciudad Valparaiso.

Balcones o terrazas acristaladas, estas son el resultado de los acristalamientos posteriores de
balcones en edificios de corte inmobiliario, independientemente de su orientacidn en la mayoria de
los casos no poseen sistemas de proteccidn contra el sol y es muy bajo su porcentaje de aperturas
para una éptima ventilacidn, en la mayoria de los casos con muro interior poseen cortinas de roller

para protegerse.

Galerias Bioclimaticas, disefiadas como un elemento pasivo de recoleccién solar para reducir la
demanda de energia en invierno, pero en su mayoria no poseen criterios de proteccion para el
verano en su fachada exterior, por lo general esta proteccidon se encuentra en el muro interior a
modo de cortinas roller, donde un 25% del muro exterior puede ser abierto para ventilar a una altura

de 1 metro, el muro de separacién interior puede ser con o sin aislacién.
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Fig. 1. Images of sunspaces typologies M1, M2 and M3, with a general absence of solar protection in the sunspace HE.

Figura 8, Monge-Barrio, A, Sdnchez-Ostiz, A, 2015, imdgenes de tipologias de galerias vidriadas M1, M2,
M3, Energy efficiency and thermal behaviour of attached sunspaces, in the residential architecture in Spain.
Summer conditions.

El objetivo especifico de este estudio fue medir el comportamiento térmico de las galerias en un
verano templado como en Pamplona y otros lugares de Espafia, si la incorporacion de una galeria
vidriada a la casa mejora el confort interior versus la casa sin galeria, entonces se pueden establecer
parametros y condiciones de uso para optimizar su desempefio en verano. La metodologia utilizada
corresponde al estudio de casos existentes de tres tipos, ya mencionados, en distintas locaciones
espafnolas, los que fueron monitoreados, testeados, simulados y del cual se obtienen resultados,
finalmente se obtuvieron conclusiones donde se establece que las galerias deben tener un 25% de
superficies de hojas movibles para la ventilacion durante el dia y sistemas de proteccién solar,

principalmente en la cara exterior de la galeria. (Monge-Barrio & Sanchez-Ostiz, 2015).

Por lo tanto, en el caso de las galerias vidriadas de Valparaiso, para este estudio tiene como resultado
que al menos el 75% de la superficie vidriada es mévil y que no posee protecciones solares en la
cara exterior, lo que podria producir el fendmeno de sobrecalentamiento en verano al no poseer

protecciones contra el sol directo.



24

Considerando como otro factor externo a la latitud, se entiende que la galeria ird cambiando su
comportamiento de acuerdo al tipo de clima en donde se encuentre, ya que, las ganancias solares
difieren de acuerdo a la ubicacién geogréfica. En el estudio realizado por (Mihalakakou, 2002) se
analiza el desempeno térmico de una galeria vidriada en cuatro ciudades de Europa de distintas
latitudes norte, Atenas (BSh), Florencia (CFa), Milan (CFa) y Dublin (CFb) en los meses de julio y enero
de modo de obtener datos respecto del mes mas caluroso y el mes mas frio del aifio en distintas
ubicaciones. Se establecen 3 criterios de simulacién: la galeria, el edificio cuando no esta conectado

a la galeria y el edificio conectado a la galeria.

A1 45°2751 4N
2= 4 43°46'45 3"N

37°68'46.02'N

Fig. 1. The simulated building connected with the sunspace

[ 7

Figura 9, Mihalakakou, 2002, Galeria y ubicacion de las mismas, On the use sunspace for space
heating/cooling in europa, Elaboracion propia.

En la figura 9, se muestran las ciudades, latitudes y especificaciones geométricas en las cuales se

realizé el estudio del desempefo térmico de una galeria vidriada.

En el desarrollo del estudio se observd que el espacio solar podria contribuir significativamente a la
reduccion de la carga de calefaccidn durante el invierno en todas las ciudades, mientras que, durante

el verano crea un grave problema de sobrecalentamiento, especialmente en las zonas del sur de



Europa, como Atenas (BSh, segln clasificacién climatica de koppen).
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Figura 10, Mihalakakou, 2002, desempeifio térmico en invierno en las ciudades de Milan, Dublin, Florencia
y Atenas, On the use of sunspace for space heating/cooling in Europa.

En la figura 10, podemos observar que para enero del hemisferio norte con orientacion sur la galeria

se desempeiia de buena manera ayudando en todos los climas a conseguir mds horas de confort

térmico, en Dublin es donde obtiene mejor desempefio

Fig. 4.
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Figura 11, Mihalakakou, 2002, desempeiio térmico en invierno en las ciudades de Milan, Dublin, Florencia
y Atenas, On the use of sunspace for space heating/cooling in Europa.
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Es posible observar que en dos de los casos (ambos con la galeria incluida en el edificio) la
temperatura interior para el dia mas representativo del mes de julio (verano en el hemisferio norte),
es mayor que en el exterior, con ello, destacamos que ambas simulaciones no dieron los resultados
esperados para el desempefio de la galeria vidriada. En el caso sin galeria, la simulacién arroja como
evaluacion que el desempefio mejora, ya que, la temperatura interior es menor que la temperatura

exterior.

También en el estudio se proponen tres estrategias de mejoras para disminuir el sobrecalentamiento
causado por la presencia de la galeria en verano. Estas técnicas fueron: tuberias enterradas de
ventilacién, técnicas de ventilacidon nocturnay dispositivos de sombreado. Todas las técnicas pueden
mejorar el comportamiento térmico del edificio conectado con el espacio solar mientras que el uso
combinado de los tres métodos resultd ser la forma mas eficiente de proporcionar refrigeracion
espacial y evitar el sobrecalentamiento durante el periodo calido del afio en las ciudades de Atenas

y Milano (Mihalakakou, 2002).
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En la figura 11 se comparan graficos de la investigaciéon “On the use of sunspace for space
heating/cooling in Europa”, entre galeria sin mejoras y con las 3 mejoras propuestas, a partir de esto
se observa una baja de 10°C en el promedio de temperatura interior disminuyendo notablemente el

sobrecalentamiento.

Andlogamente, Valparaiso tiene una clasificacién de koppen de Csb,” clima templado calido con
lluvias invernales y estacidn seca prolongada (7 a 8 meses)” por lo cual, de las ciudades estudiadas,
Florencia es la que mas cercana de este punto de vista, pudiendo establecer algun tipo de
comparacién en cuanto a la latitud. Cabe mencionar, que la ciudad de Valparaiso posee un promedio
anual de 14,7°C, el promedio en verano (enero) es de 18°C y para invierno (julio) el promedio es de
11,8°C, para el caso de Florencia, el promedio anual es de 15°C, el promedio en verano (julio) es de
25°C y para invierno (enero) el promedio es de 6°C; si analizamos estos datos promedios de
temperatura, entonces la similitud que tienen permite analizar el comportamiento de la galeria
vidriada y su confort térmico; es decir, la galeria se desempefia de mejor manera en climas mas frios,
ya que responde a los rangos de confort térmico establecidos para Chile entre 18°C y 24°C. Sin
embargo, considerando como un factor externo al clima, Valparaiso posee similitudes con la ciudad
de Dublin, en la cual los promedios para verano e invierno son de 18°Cy 9°C, respectivamente. Por
lo tanto, la respuesta de la galeria frente a la estacion de verano con un promedio de 18°C, incide en
que la temperatura interior aumenta en unos 2°C aproximadamente, acomodandose dentro del
rango de confort establecido y, por consiguiente, mejorando el confort térmico. Para la estacién de

invierno, se espera una situacion similar, mejorando las condiciones. Paralelamente, la ciudad de

Valparaiso posee condiciones climaticas comparables a Dublin y, por tanto, la incorporacion de la
galeria vidriada mejora la temperatura interior, sosteniendo un confort térmico dentro de los
parametros establecidos para Chile en el que la galeria se considera como un elemento ambiental
esencial protagonista de la eficiencia energética para la vivienda. Utilizando otro recurso de
comparacién, notamos que, en Dublin, la galeria tiene un buen desempefio, aumentando el tiempo
en el rango de confort para verano e invierno, esta ciudad tiene un promedio de cielo nublado o
mayormente nublado del 67 % del tiempo (es.weatherspark.com/y/33845/Clima-promedio-en-
Dublin-Irlanda-durante-todo-el-afio), lo cual nos indica el gran potencial para ciudades de este tipo,
Valparaiso en épocas muy secas genera condiciones de “clima de estepa con nubosidad abundante”,
y “la nubosidad muestra una oscilacion diaria tipica del régimen anticiclonico, en particular en los

meses de verano cuando la cobertura de cielo de origen frontal es meno s frecuente. Asi, por ejemplo,

en enero, febrero y marzo las nubosidades medias a las 7, 13, 18 horas dan 5.5, 3.8 y 2.6 décimos de
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cielo cubierto”. (vision de ciudad para Valparaiso, CCHC, 2018). También se puede agregar que, del
total de dias del afio, un 50% pueden ser denominadas de buen tiempo (despejado tibio y despejado
frio), preferentemente entre septiembre y marzo durante el periodo anticiclonal de verano; un 34%
son de mal tiempo (o inestable), especialmente entre mayo y agosto; y un 16% son regulares

(neblinas parciales o nublados totales).

Valores medios mensuales de precipitaciones, Estacién Faro Punta Angeles

_ Precipitacion (mm) Temperatura (°C) d é:ilr::(sjscljzac?elm

Pta. Angeles Lago Pefiuelas Pta. Angeles Pta. Angeles
1 03 75

Enero 1 3,51
Febrero 1 0 173 3,79
Marzo 36 48 164 406
Abril 173 253 147 521
Mayo 5838 883 134 595
Junio 107 1445 125 581
Julio 80,6 2206 18 581
Agosto 66,2 1049 12 535
Septiembre 213 489 125 535
QOctubre 122 184 135 523
Noviembre 52 129 153 442
Diciembre 23 22 16,6 3,92

Tabla 1, servicio Hidrogrdfico de la Armada(Pta. Angeles) y Direccion general de aguas(lago pefiuelas).

Se puede observar de la tabla 1 que el promedio anual de décimas de cielo de nubosidad para ciudad
de Valparaiso es 4.87 lo que nos indica que en promedio la mitad de los dias del afio hay nubosidad
o mayormente nublado, comparado con Dublin las cifras son un poco menor, pero se podria

establecer una similitud para posibles estrategias pasivas para ambos climas.

Respecto a lo anterior en un estudio se comenta que mas de 43 millones de estadounidenses viven
en ciudades con predominancia de dias nublados en invierno (Rempel, Rempel, Gates, & Shaw,
2016), donde la proporcién media de dias nublados en invierno es ligeramente superior al 50% para
las 300 ciudades mas grandes de Estados Unidos; como resultado, los climas de caracter nublados
son de gran interés para la evolucidn del disefio de calentamiento solar pasivo, asi como sucede en

la ciudad de Valparaiso.
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3.2.1 Influencia del muro divisorio en la galeria vidriada

En el articulo On the Evaluation of solar Greenhouses Efficiency in Building Simulation During the
Heating Period (Asdrubali, Cotana, & Messino, 2012), se planted el objetivo de analizar
energéticamente la influencia de la galeria en el muro divisorio, ya que es claro que la incorporacion
de la galeria disminuye la incidencia de la radiacién directa del sol sobre la cara exterior del edificio,
por lo cual se propone un estudio del muro con galeria y sin ella, esta investigacidon se localiza en un
edificio en la regién de Umbria en Italia donde se estudia bajo dos metodologias de célculo, un
procedimiento estacionario Method 5000 mediante ISO 13790 y con una herramienta dindmica del
software TRNSYS. Luego del andlisis, se deja en evidencia que la contribucién de la galeria al ahorro
de energia en invierno se ve afectado por las caracteristicas térmicas del muro divisorio entre la
galeria y el volumen de aire del edificio. También se logré establecer que el aporte de las galerias
vidriadas redujo la demanda de energia en invierno en aproximadamente un 20% y que el METHOD

5000 sobre-estimo ligeramente la contribucién de las galerias. (Asdrubali, Cotana, & Messino, 2012)

Por lo tanto, respecto de lo anterior, las galerias deben tener su disefio enfocado en la maxima
captacion de radiacién solar, pero resulta inapropiado en verano, donde se debe evitar el
sobrecalentamiento, en climas templados, con veranos calurosos e inviernos frios, se deben buscar
soluciones intermedias que optimicen resultados bajando la demanda de energia y que generen un

adecuado confort interior durante todo el ano.

3.3 Masa térmica en los muros

El sistema estudiado posee la siguiente disposicion respecto de la imagen presentada en la Figura
13. En el presente sistema podemos observar que el sistema esta dispuesto por un muro de adobillo,
frente a este se encuentra una envolvente de vidrio soportada en un muro de madera. Estos
materiales se encuentran formando el espacio de la galeria vidriada, los cuales en esta seccion se
define respecto de sus propiedades materiales, comenzando con la envolvente de vidrio compuesta

por un vidrio regular monolitico
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Figura 13, 2018, galeria vidriada caso de estudio, fotografia, elaboracion propia.

Respecto de las propiedades dpticas del vidrio contemplan que hay varias medidas importantes al
determinar la cantidad de luz que pasa a través del vidrio. El indice de refraccién determina cuanto
se “dobla” una onda de luz al entrar o salir de la superficie del vidrio, ya que la luz de desvia al pasar
de un medio a otro, oblicuamente, esta desviacidon se llama refraccién. Esto es importante para
producir ciertos dispositivos dpticos, como los lentes. La dispersion mide la separacion de la luz en la
composicion de sus colores, como un prisma que dispersa la luz blanca en una banda de color o un
efecto de arcoiris. (Hewitt, 2004)

La transmision mide la cantidad de luz que pasa a través del material de vidrio, y su opuesto,
reflectividad que mide el retorno de la luz desde la superficie. La propiedad de absorcién es la

cantidad de energia de la luz convertida en calor dentro del vidrio que no se transmite ni se refleja.

Los materiales tintados absorberan mas luz que los materiales transparentes. Si el angulo del sol es
bajo, se produciran menos ganancia de calor, a medida que el sol se eleva hacia su cenit de verano
estas ganancias aumentaran. Un voladizo bien disefiado puede ser todo lo que se necesite para

sombrear el acristalamiento en el verano. (Oliveti 2012). Otro de los factores internos que se definio,
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corresponde a la masa térmica, la cual tiene una incidencia en el intercambio térmico, segun G.
Oliveti, M. de Simone, S. Ruffolo la masa térmica es un fendmeno de radiacion superficial y de
intercambio térmico que ocurre como consecuencia de la presencia de irradiacién solar donde una
parte de la transmisién de radiacidn que pasa a través de las superficies acristaladas, es absorbida
por las superficies internas del espacio solar; la mayor absorcién ocurre con las superficies opacas,
el piso y las paredes, que debido a su capacidad térmica se comportan como acumuladores
sometidos a periodos de carga y descarga de energia. Segun el North Carolina Solar Center, en ese
mismo sentido el agua es la masa térmica mas eficiente, ya que contiene la mayor cantidad de calor
por unidad de volumen. Los materiales de mamposteria (ladrillo, hormigén o piedra) también son
buenas opciones para la masa térmica, aunque almacenan solo la mitad del calor que un volumen
igual de agua, también pueden soportar la estructura, formar el piso del espacio y servir como la
pared entre la casa y el espacio solar. La mamposteria es mas efectiva en espesores de 10 a 15
centimetros. Las superficies de los materiales de masa térmica deben ser de colores oscuros de al

menos 70% de absorbancia.

Es necesario definir a que corresponde el concepto de Absorbancia; es decir, la cantidad de radiacion
solar absorbida por un material de superficie. El negro tiene una tasa de absorbancia del 95%, el azul
intenso tiene alrededor del 90% vy el rojo intenso, aproximadamente el 86%. Los materiales no
almacenadores deben ser de colores mas claros para que reflejen la luz en la masa térmica que no
se encuentra en el sol. Los materiales de almacenamiento térmico se pueden ubicar en el pisoy en
las paredes norte, este y oeste del espacio solar, para el hemisferio norte a diferencia de lo que
sucede en el caso de estudio, Valparaiso, ubicado en el hemisferio sur. Las galerias vidriadas pueden
proveer un espacio suplementario saludable y de calefaccién para plantas y personas dentro de la
casa. Si quisiéramos que la galeria funcionara como espacio de estar durante todo el afio el disefio
deberia contemplar un minimo deslumbramiento y una humedad relativa moderada, para esto la
masa térmica debe ser cuidadosamente medida de modo de estabilizar las temperaturas extremas.
Los materiales con masa térmica deben ser colocados en directa relacion con la luz del sol y no deben

tener obstaculizaciones de muebles, plantas u otros elementos.
El muro que soporta el vidrio corresponde a un muro de madera, en este caso la madera permite

infiltracion y ventilacion a la Galeria por la forma en la que esta construida.

Respecto del muro de adobillo, el material en si permite que este se comporte como un aislante

térmico aportando que la masa térmica actie como un factor principal en la discusidon posterior en
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el capitulo de Confort térmico.

La masa (o inercia) térmica es la capacidad de un material de absorber calor, almacenarlo y
posteriormente liberarlo y entregarlo. En general, cuanto mayor es el calor especifico de los
materiales de construccion, mejora su capacidad para almacenar grandes cantidades de energia
caldrica y, en consecuencia, se traduce en una masa térmica elevada. (Hewitt, 2004)

También se define como la Capacidad calorifica o masa térmica, (M= C. m), es en un cuerpo
determinado de masa m, la cantidad de calor necesaria para elevar un grado su temperatura su
unidad se expresa como J / °C. (Serra, 1995)

La masa térmica puede almacenar energia solar durante el dia y volver a radiarla por la noche, ésta
modera las temperaturas internas promediando los extremos diurnos (dia-noche). Esto estabiliza la
temperatura aumentando el confort. (figura21)

Las propiedades mas relevantes para mejorar la masa térmica son:

e Conductividad Térmica: el material debe permitir que el calor lo atraviese, pero si la
conductividad es demasiado grande, la energia absorbida podria ser liberada tan
rapidamente lo cual no permite la acumulacién requerida.

e Alta Densidad: a mayor densidad, resulta una masa térmica mas elevada.

e Baja Reflectiividad: las superficies oscuras, de color mate o con textura, absorben mayor
cantidad de energia que las luminosas, lisas y brillantes o reflectantes. Un buen disefio, por
ejemplo, permite que el piso refleje cierta cantidad de energia hacia un muro de alta masa
térmica, con el de optimizar su capacidad de aceleramiento. (Instituto del Cemento Portland

Argentino, Articulos Técnicos, 2013)

MASA TERMICA Temperatura
Capacidad

picoretrasada
Volumétrica de Calor /
(k)/m*.K) /

Agua 4186 74’/

Hormigén 2060 femperatura
Arenisca 1800
Bloque de tierra comprimida 1740 DIA NOCHE DIA
Placa de Fibro-Cemento 1530 Temperaturas exteriores
Ladrillo 1360
Temperaturas interiores con masa
Muro de Adobe 1300 térmica baja
3 3 % Temperaturas interiores con masa
Bloques de Hormigén Livianos 550 térinica alta

Figura 14, tabla de capacidad volumétrica de calor, Evolucion de la temperatura a lo largo del dia, ICPA,
departamento tecnologia del hormigdn, articulos técnicos ICPA-AT-501, 2013.
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El uso deficiente de la masa térmica puede exacerbar los peores extremos del clima y puede ser una
gran carga de energia e incomodidad, puede irradiarte calor toda la noche mientras intentas dormir
durante una ola de calor en verano, por ejemplo, o absorber todo el calor que produces en una
noche de invierno. Para ser efectiva, la masa térmica debe integrarse con técnicas de disefio pasivo,
y espesores apropiados, esto significa tener areas medidas de acristalamiento frente a las
orientaciones apropiadas, con niveles adecuados de sombreado, ventilacién, aislamiento y masa
térmica. (Gonzales Couret, D, 2010)

La masa térmica no es un sustituto del aislamiento esta almacena y vuelve a liberar el calor; el
aislamiento detiene el flujo de calor que entra o sale del edificio. Un material de alta masa térmica
generalmente no es un buen aislante térmico. La masa térmica es particularmente beneficiosa
cuando hay una gran diferencia entre las temperaturas exteriores diurnas y nocturnas, el uso
correcto de la masa térmica puede retrasar el flujo de calor a través de la envoltura del edificio hasta
10-12 horas, produciendo una casa mas cdlida en la noche en invierno y una casa mas fria durante
el dia en verano (Wilson 1998).

A propdsito de lo anterior en el estudio de (Rempel et al., 2016) se investiga la incidencia del tipo y
espesor de masa térmica ubicada en el piso y su relacién con el suelo, donde se establecen tres

conclusiones principales, para el correcto uso:

(1) el 6ptimo disefio de masa térmica depende fundamentalmente de la prioridad del disefio térmico

de un espacio.

(2) las reglas convencionales sobrepasan enormemente la masa térmica para el clima marino de la

costa oeste de Estados Unidos.

(3) la masa térmica debe estar completamente aislada de los suelos himedos.

Con ello, la masa térmica es un componente esencial para los sistemas de almacenaje de calor, ya
que, al convertir la energia solar en su propio movimiento molecular, un material masivo permite
que el aire del interior permanezca mas frio durante la ganancia solar, mas tarde cuando las
temperaturas exteriores descienden, la masa devuelve parte de su energia al espacio a través de la
radiacion y la conveccion. Este desempefio térmico depende de la magnitudes fisicas como la
conductividad térmica y el calor especifico, ademas del espesor y su configuracidn, tales como, piso,

muros, techos, entre otros (Hewitt, 2002), en el caso de la galeria vidriada de Valparaiso, la masa
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térmica actla a través del muro de adobillo, donde el adobillo se encuentra como bloques de
mamposteria entre los pies derechos de la estructura y como terminacion un estuco de barro que
aporta a la hermeticidad del muro por ambas caras.

El uso adecuado de la masa térmica en toda la casa puede marcar una gran diferencia para el confort
térmico, la calefaccion y refrigeracion, un edificio de gran masa necesita ganar o perder una gran
cantidad de energia para cambiar su temperatura interna, mientras que un edificio liviano requiere
solo una pequefia ganancia o pérdida de energia para cambiar la temperatura del aire, es por esto
que se debe tener muy en cuenta el tipo de clima del lugar.

La utilizacion de materiales con gran masa térmica puede reducir la energia necesaria para
calefacciones y refrigerar un local hasta un 25% comparado con una vivienda construida con

materiales livianos, con baja masa térmica. (Sustaintable Energy Authority- Victoria, Australia, 2005)

Estructura Platform frame
con relleno de adobillo

Plancha de zin ondulada_
Revoque tierra cruda R

Pie derecho 4x4 roble

Adobillo 60x10x8

Relleno de adobillo

Figura 15,composicion del muro de adobillo en Valparaiso, fotografia, elaboracion propia.

Invierno

Permite que la masa térmica absorba calor durante el dia de la luz solar directa o de los calentadores
radiantes a través de pisos y paredes, ésta vuelve a irradiar este calor durante la noche ya que baja
la temperatura ambiente y esta masa debe equilibrase con la temperatura ambiente ya que la

temperatura va de caliente a frio, un diagrama de una casa en invierno muestra que, durante el dia,
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el calor del sol entra a la casa y se almacena en la masa térmica de la casa. Por la noche, el calor se
libera dentro de la casa, en esta configuracion es trascendental la capacidad de captacién solar y que
los pafios vidriados estén libres de obstrucciones

Verano

Un diagrama de una casa en verano (figura 22) muestra que, durante el dia, los aleros de la casa
protegen el interior de los rayos del sol. El calor se libera desde el interior de la casa a la masa
térmica. Por la noche, las ventanas abiertas permiten que pase una brisa fresca a través de la casa,
y también liberan calor hacia el exterior. El uso adecuado de la masa térmica en toda su casa puede

marcar una gran diferencia para la comodidad y las facturas de calefaccién y refrigeracién.

> INVIERNO

RADIACION SOLAR

> VERANO

VENTILACION

Figura 16, invernadero. Uso en invierno y verano, guia de diseio para la eficiencia energética en la vivienda
social, Bustamante, W, 2009)

La masa térmica es mas apropiada en climas con un amplio rango de temperatura diurna, como regla
general, los intervalos diurnos de menos de 6 °C son insuficientes; de 7 °C a 10 °C puede ser util
dependiendo del clima; donde exceden los 10 °C, es deseable una construccién de alta masa térmica.
Las excepciones a la regla ocurren en climas mads extremos, en climas frios, donde a menudo se usa
calefaccion suplementaria, las casas se benefician de la construccion de gran masa

independientemente del rango ya que hay una fuente de calor activa.
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Propiedades del adobe como material térmico aislante

Como el adobe, es higroscdpico y tiene capacidad de difusidn; también posee buena capacidad para
almacenar frio o calor y tiene una emisién radiactiva muy baja. No es buen aislante, pero su grosor
le proporciona una gran inercia térmica, recordar que la inercia térmica es una medida de la masa
térmica y de la onda térmica que controla la temperatura superficial de un material y con ello,
modela los mecanismos de transferencia de calor relacionando la conductividad térmica de la
capacidad calorifica. El adobe, absorbe la humedad atmosférica cuando el aire estd saturado, de
manera que por ello pierde su resistencia a los esfuerzos. Recordar, que, en este caso de estudio, el
adobe funciona como un relleno térmico en forma de adobillo, por lo cual, mientras mas gruesos

sean mas aislantes seran.

Muro Adobe Respecto Masa Térmica

La finalidad de utilizar adobe, es lograr muros capaces de absorber energia solar durante el dia y
transferirla a la vivienda en un lapso de tiempo que coincide con las necesidades de calentamiento
nocturnas, por tanto, es una solucién ideal para climas templados y nublados costeros como
Valparaiso. Es una solucién tradicional un tanto rudimentaria para lograr un aislamiento térmico
natural, pero es el material con que se contaba en el lugar y una solucién apropiada como aislante
térmico para esa época, ademas de su facil ejecucién destaca la maleabilidad que posee al estar
compuesta de materiales basicos con los que se pueden obtener diferentes tipos de formas y
adaptarse a las necesidades, asi como modificarse y repararse en cualquier momento y en el propio

lugar.

3.4 Zonade estudio

El recorrido por la ciudad de Valparaiso refleja a la galeria vidriada como un componente repetitivo
dentro de la zona UNESCO de Valparaiso, representando cualidades arquitectonicas/constructivas
tipicas del centro histdrico, que dicen relacidn con la influencia de distintas épocas, producto de
factores culturales y socioecondmicos que imprimieron el caracter al Puerto de Valparaiso.

Igualmente, significativo a ese efecto han sido los acontecimientos que han dado forma a su
desarrollo histérico asociados directamente a las contingencias de su condicidn de enclave portuario

y la produccién arquitectdnica que alli ha tenido lugar. Asi, la ciudad en su conjunto y su arquitectura
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en particular manifiesta un intenso sentido de identidad en cuanto al acto de habitar la geografia en
circunstancias de un devenir histérico especifico y consolidado en el tiempo.

Dicho proceso histérico-urbano contempla cuatro etapas principales seguin ha sido establecido:
“Primera etapa: formacion del nucleo portuario a partir de mediados del siglo XVI, origen de la
ciudad e inicio de la trama de la ciudad.

Segunda Etapa: instalacion durante el siglo XVII de un sistema de fortificaciones militares abarcando

distintos puntos de la bahia confiriéndole a la poblacion la condicion de plaza militar.

Tercera Etapa: ocupacion del sector del AlImendral a modo del desdoblamiento del ntcleo original e
inicio de una ocupacion dispersa de las quebradas inmediatas al borde costero, ambos fendmenos
acontecen durante el siglo XVIII.

Cuarta Etapa: expansion decimondnica caracterizada por la urbanizacion de los cerros en torno al
amplio arco de la bahia, permitiendo que al finalizar el siglo XIX se haya definido, en general, la
trama urbana de la ciudad y donde el siglo XX representard mds que nada el momento de su

consolidacion y densificacion (Waisberg, 1995).

Bl S0 PATRIMONIO MUNDIAL(2003) B ZCH CERROS DEL ANFITEATRO Y PLAN
ZONA DE AMORTIGUACION

DECLARATORIA ZONA TIFICA
AREA HISTORICA DE VALFARAISO

Figura 17, 2007, Zonas de Proteccion Patrimonial, fotomontaje, www.interciudad.wordpress.com.

Esta investigacion se centra especificamente en el estudio de viviendas de caracter histérico, término
empleado en la clasificacion hecha por la primera declaracidon de Zona Tipica de la ciudad de
Valparaiso. En efecto, en 1971 antes de que se cumplieran dos afios de la promulgacién de la Ley
17.288 sobre Monumentos Nacionales, el sector de la Iglesia la Matriz y su entorno son declarados

Monumento Nacional (DS MINEDUC N°2412 de 1971); a ésta le siguieron la declaracién del entorno
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de la Plaza Sotomayor (DS MINEDUC N° 170) y de los Cerros Alegre y Concepcion (DS MINEDUC N°
1876) ambas en 1979. Estas ultimas dos zonas se ampliaron en el afio 1982 (DS MINEDUC N° 4086)
y en 1999 (DE MINEDUC N° 19), respectivamente.

Posteriormente en el 2001, se declara Zona Tipica al sector Quebrada Marquez, Plaza Echaurren y
Calle Serrano, Cerro Cordillera, Sector Bancario de Calle Prat, ampliando y refundiendo anteriores
declaraciones (DE MINEDUC N° 601), en lo que hoy se llama Zona Tipica Area Histdrica de Valparaiso.
En este contexto, el 3 de Julio del 2003 la Organizacidon de Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) deliberé unanimemente a favor de declarar Valparaiso como
Patrimonio de la Humanidad. A partir de ese momento la ciudad pasé a constituir el primer sector
urbano habitado de Chile en recibir esta distincién en la categoria de Bien Cultural.
Complementariamente, el afio 2004 se declara Zona de Conservacion Histdrica (Articulo 60 de la Ley
General de Urbanismo y Construcciones) a los cerros del anfiteatro y el plan de Valparaiso. Esta
declaratoria fue ampliada en el afio 2005, incluyendo en la misma categoria a los Cerros Placeres y
Esperanza, ademds de un sector del Almendral. Por Ultimo, en el afno 2007, se suma también a esta
categoria el sector de Playa Ancha Norte, ampliando nuevamente la Zona Tipica hacia el sector del
Cerro Artilleria y los Almacenes Fiscales.

Es asi como se termina por reconocer el area total de influencia que tuvieron estos fendmenos
culturales sobre la arquitectura de Valparaiso, donde la galeria vidriada desarrollada por los

migrantes ingleses fue valorada y repetida, sistemdticamente sobre toda el drea antes descrita.

3.4.1 Delimitacion del Area de Estudio y seleccién de los casos (Catastro)

El area de estudio contempla como catastro el sitio patrimonial mundial y zona de conservacion
histérica cerros del Anfiteatro, Zona ZCHLT, en un estudio del area se pudo detectar 85 casos de
galeria vidriada en viviendas de Valparaiso correspondientes a las caracteristicas de la cuarta etapa
de crecimiento de la ciudad y que posean las caracteristicas particulares de las construcciones
“Balloon y Plaform frame” rellenas de adobillo y que contengan una galeria vidriada. Esta seleccidon
se hace de manera visual reconociendo cualidades materiales, proporciones geométricas, detalles
constructivos y estilo arquitectdnico. el resultado del catastro se observa a continuacién en la figura
8. Se puede aiadir que podrian existir muchos mas casos ya que por la morfologia de la ciudad hay

fachadas de las viviendas que nos inaccesible para un reconocimiento visual a pie.
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DECLARATORIA ZONA TIPICA 2 Y a0l
AREA HISTORICA DE VALPARAISO T )/ » : : : ‘

SITIO PATRIMONIO MUNDIAL (2003} I
ZONA DE AMORTIGUACION -

ZCH CERROS DEL ANFITEATRO Y PLAN

escala 1:12500 * 27 %

Figura 18, elaboracion propia, 2019, plano de catastro, elaboracién propia.



40

3.5 Clima de Valparaiso.

Chile continental abarca desde latitud 18°S hasta 55°S y desde 0 hasta 6891 metros sobre el nivel de
mar (m.s.n.m), dandole variada gama de climas y microclimas, sin embargo, se puede clasificar en 3
macro-zonas importantes; desértica al norte, templada al centro y lluviosa en el sur, con diferentes
subzonas dependiendo de la altura y cercania al mar, siendo las zonas cercanas al mar mds hiumedas
y templadas, mientras que las interiores mas secas y con mayor rango de valores extremos.
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Figura 19, Mapa Zonificacion Térmica Quinta Region de Valparaiso, Manual de aplicacion reglamentacion
térmica, OGUC, Art. 4.1.10.
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Para la ciudad de Valparaiso, la mayoria de la poblacién vive en la zona centro templada, donde se
tiene un clima clasificado nacionalmente (NCh 1079, 2008) como “Central litoral” o zona 2, mientras
gue para Santiago se tiene “Central Interior” o zona 3 y para Concepcidn se tiene “Litoral sur” o zona
4. En el caso de Valparaiso (Sarmiento, 2007), se caracteriza por alta influencia marina con baja
oscilacién térmica, alta humedad relativa y nubosidad matutina, con un promedio anual aproximado
de 14,7°C, mientras que para enero 18,0°C y para Julio 11,8°C, vientos predominantes del S-O. Los
veranos son secos Yy los inviernos humedos con aproximadamente 400 mm de lluvia anuales, de los

cuales aproximadamente 100 mm suceden en el mes de Julio.
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Figura 20, Borgel, R, 1983, Tomo Il Coleccion Geogrdfica de Chile, IGM.

Cabe destacar que, se entiende por clima “afio estandar” a las caracteristicas meteoroldgicas de
cierta zona para un periodo de datos acumulados y promediados por 30 afios, donde se consideran
los promedios y rangos comunes para temperatura (minima, maxima y media), humedad relativa,
pluviosidad, radiacidn, viento, entre otros. Por lo que, a pesar de tener un clima definido, el clima
de Valparaiso esta afecto a cambios climaticos o afios anormales, como sequia, los efectos de
fendmenos meteoroldgicos como El Nifio o La Nifia, que pueden tener en los ultimos periodos,
mediciones diferentes a las del clima estandar.

Segun D’Alencon (2008), Valparaiso posee un clima mediterraneo de gran nubosidad con veranos
secos y tibios e inviernos humedos y templados. Sin embargo, la distribucidon de temperaturas esta
condicionada por tres factores principales: la cercania al mar, la topografia del anfiteatro de

Valparaiso y la urbanizacion.
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TEMPERATURA DE VERANO 10:30 HRS. TEMPERATURA DE VERANC 14.30 HRS. TEMPERATURA DE VERANO 20:00 HRS.

P= B0y W
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Figura 21, Temperatura atmosférica de Valparaiso, Enero 2008, Laboratorio de medio ambiente y territorio,
Universidad de Chile.

Se puede observar en la figura 21, que en la zona del plan de Valparaiso hay un aumento en la
temperatura, en la cual, la sensacidn térmica es mayor, esto se debe a que se presenta el fendmeno
de isla de calor, a diferencia de los sectores altos de la ciudad, donde se aprecia un descenso en la
temperatura debido a la altura sobre el nivel del mar y el influyente factor de la vegetacion
abundante y los vientos sur oeste, provenientes del océano pacifico.

La zona del caso de estudio presenta un promedio de temperaturas no superior a los 25°C la mayor
parte del afio, segun la grafica de zonificacién (figura 21), debido a la altura que presenta la zona
respecto del plan de Valparaiso y la influencia de los vientos sur oeste y norte dependiendo de la

estacion del ano.
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4  Capitulo 4: Confort Térmico

4.1 Parametros de Confort

“Es interesante el hecho de que en realidad el aislamiento de cualquier tipo no evita que el calor pase
por él, simplemente disminuye la velocidad con que penetra el calor, hasta una casa caliente, bien
aislada, se enfria en forma gradual. El aislamiento solo desacelera la trasferencia de calor”. (Hewitt,

2002)

Para tener una nocién de confort térmico es necesario definir en primera instancia los pardmetros
del confort. Para ello, este ultimo puede definirse operacionalmente como el rango de las
condiciones del entorno consideradas aceptables dentro de un espacio habitable, en el que el ser
humano desarrolla sus actividades. La ausencia de confort implica una sensacién de incomodidad o
molestia, ya sea por frio, calor, deslumbramiento, por exceso de ruido, por olores desagradables y
por falta de iluminacidn, entre otros” (Bustamante 2009, p. 37).

Segln Serra, R. Coch, H. (1995) debemos distinguir claramente los dos tipos de agentes que influyen

en este confort, parametros ambientales y factores del usuario:

Parametros ambientales de confort son manifestaciones energéticas, que expresan las
caracteristicas fisicas y ambientales de un espacio habitable, independientemente del uso del
espacio y de sus ocupantes. Estos pardametros pueden ser especificos para cada uno de los sentidos
(térmicos, acusticos, visuales), y ello permitird que, en muchos casos, se puedan “calcular” con
unidades fisicas ya conocidas (grado, centigrado, decibelios, lux) al ser unidades de medida de las
condiciones energéticas que se producen en un ambito determinado.

Otro tipo de parametros son los generales, que afectan a todos los sentidos a la vez, como las

dimensiones del espacio, el tiempo, etc.

Los factores de confort del usuario son condiciones exteriores al ambiente que influyen sobre la
apreciacion de este, dependiendo de la respuesta de los usuarios de acuerdo a las determinadas

condiciones individuales (culturas, sociales, psicolégicas, genética, entre otras).
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Al hablar del confort térmico no debemos olvidar el aspecto de la calidad del aire para la respiracion,
con sus posibles olores y que en la practica se considera indirectamente, fijando como pardmetros
la renovacion del aire del local. Ademas, considerar el aspecto acustico, el cual se considera de
manera indirecta en la evaluacién del confort.

El confort térmico, se puede abordar profundamente desde la temdtica del intercambio energético
entre el cuerpo y el ambiente, el ser humano como animal de sangre caliente, mantiene una
temperatura constante interior frente a las variaciones exteriores, para eso ocupa los mecanismos

de regulacion conocidos como “homeostasis” (Segun Serra, R. Coch, H. 1995)

Los parametros térmicos de un ambiente seran los que influyen sobre los mismos:

Temperatura del aire que envuelve el cuerpo, que regula la cesidon de calor por conduccién-
conveccion y por respiracion.

Temperatura de radiacion media ponderada de las superficies que envuelven el cuerpo, que influye
sobre los intercambios radiantes.

Humedad relativa del aire que modifica las perdidas por evaporacién de transpiraciéon y la humedad
cedida con la respiracion.

Velocidad del aire respecto al cuerpo, influyente en la disipacidn por conveccion y en la velocidad

de evaporacién de la transpiracion.

4.2 Modelo de Confort Térmico

El confort térmico, se entiende como la sensacion de agrado de un individuo respecto de las
condiciones confortables de un espacio interior. Este ambiente construido debe presentar
caracteristicas que aseguran las condiciones minimas de habitabilidad que son principalmente
determinadas por aspectos de dimensionamiento, técnicos y condiciones ambientales adecuadas
para el desarrollo de actividades en situaciones de confort. Se define como “la condicién de la mente
gue expresa satisfaccion del ambiente térmico y es determinada mediante evaluacion subjetiva”
(Ashrae, 2010), en otras palabras “el confort o dis-confort puede ser una sensacién inconsciente, que
en muchos casos solo reconocemos si alguna circunstancia hace que nos fijemos” (Serra, R. Coch, H.

1995).
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El modelo de confort como pardmetro psicofisico cuantificable es desarrollado por diversos
investigadores desde la segunda mitad del siglo XX. Los estudios de Olgyay y Givoi son un punto de
partida para numerosos modelos. Los modelos que han plasmado un impacto en la literatura
cientifica, son, por ejemplo, las tablas psicométricas de Mahoney, los indices de voto medio
estimado (PMV. predicted mean vote) y porcentaje de personas insatisfechas (PDD. predicted
percentage dissatisfied) de Fanger y los tridngulos de confort de Evans. Por otra parte, la American
Society Of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Enginerees(ASHRAE) ha optimizado modelos
de confort que evolucionan de acuerdo a las necesidades, aunando algunas de estas investigaciones
(Rubio_Bellido2014).

En la presente investigacion, se utilizan modelos ASHRAE para establecer las condiciones de borde

del clima de Valparaiso.

4.3  Eleccion del Modelo

I//

Para el presente estudio utilizaremos la herramienta computacional “climate consultant 6.0” que

sigue los estudios de Givoni y Fanger, donde se muestran tres modelos de confort de ASHRAE y uno

IM

de California, en el cual “no contemplaremos el modelo de California, por ser especificos de esta
localizacién y el ASHRAE Standart 55 por las siguientes razones: el modelo no tiene en cuenta
humedad relativa en la ventilacidon natural y establece los limites de confort hasta porcentajes de
humedad relativa muy bajas” (Rubio-Bellido 2014), lo cual no concuerda con el caso especifico de
estudio que presenta altos niveles de humedad relativa que incide en el calculo del confort térmico.

A continuacidn, se describen los modelos a utilizar:

e  Adaptative Confort Model in ASHRAE Standart 55-2010. Este modelo de confort se basa en
espacios con ventilacidn natural, donde los ocupantes pueden abrir o cerrar las ventanas, su
respuesta térmica depende en parte del clima exterior. Este modelo supone que los ocupantes
adaptan suropa a las condiciones térmicas, y son sedentarios (1.0 a 1.3 MET); (Liggett and Milne
2015)

e  ASHRAE HAndbook of Fundamental Comfort Model 2005. La zona de confort se modifica segun
el nivel de ropa (Clo), la actividad metabdlica (Met), la velocidad del aire, la humedad y la

temperatura media radiante, adaptando el nivel de ropa para invierno (1 Clo. Ropa media) y
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verano (0.5 Clo. ropa ligera) con actividad metabdlica constante de (1.1 Met. sentado). (Rubio-
Bellido 2014)
Para ejecutar el calculo en el software Climate Consultant 6.0, se utilizd un archivo climdtico EPW
(Energy Plus Weather Data), el cual corresponde a la estacion climatica EMA ubicada en la costa e

Valparaiso.

Modelo 1

Con el siguiente modelo, Adaptative Confort Model in ASHRAE Standart 55-2010 se realizd una

simulacidn a priori para establecer las condiciones de borde del sistema climatico de la ciudad de

Valparaiso. Este método determina las condiciones interiores de confort Unicamente cuando los

ocupantes pueden controlar el ambiente interno y se cumplan los siguientes criterios:

e los ocupantes pueden adaptar con libertad su ropa en las condiciones térmicas interiores o
exteriores en un rango de 0.5 a1.0 Clo.

e los rangos metabdlicos de los ocupantes se encuentran entre 1.0 1.3 Met. (sedentarios)

e cuando la temperatura media del aire exterior sea mayor a 10°C y menor a 35°C.

e no debe existir sistemas mecanicos de refrigeracién.
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RELATIVE HUMIDITY

100%

80%

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER

1 Comfort (0 hrs)
2 Sun Shading of Windows{0 hrs)

5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs)

6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs)

7 Adaptive Comfort Ventilation{1246 hrs)

8 Fan-Forced Yentilation Cooling{0 hrs)

0 Internal Heat Gain{0 hrs)
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{0 hrs)
11 Passive Solar Direct Gain High Mass{0 hrs)
12 Wind Protection of Outdoor Spaces(0 hrs)
13 Humidification Onhi0 hrs)
14 Dehumidification Onh®{0 hrs)
15 Cooling, add Dehumidfication if needed{0 hrs)
16 Heating, add Humidification if needed{0 hrs)

14.2%

14.2% Comfortable Hours using Selected Strategies

(1246 out of 8760 hrs)
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Grdfico 1, tabla psicométrica, Adaptative Confort Confort Model in ASHRAE Standart 55-2010, Software

Climate Consultand 6.0.

En el grafico 1 anterior, se observa que el 14.2% del aio se consigue confort con la apertura y

manipulacion de los vanos; es decir en 1246 horas de 8760 del aio.

Si bien los datos son bajos, lo que expresan son las horas en que las condiciones exteriores estan

dentro de los limites de confort. También se puede observar una gran cantidad de horas de heating

(puntos rojos bajo los 18°C), ya que gran parte del afio las temperaturas de Valparaiso estan por

debajo de los limites de confort térmico.
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Anual Ene Feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Confort % 142 243 23,2 252 146 63 O 0 46 88 181 204 255
Horas de confort | 1246 181 156 188 105 47 0 0 34 63 135 147 190
Horas totales 8760 744 672 744 T20 744 J20 744 744 720 744 720 744

Tabla 2, tabla de comportamiento anual del clima de Valparaiso en horas respecto del confort térmico seguin
ASHRAE HAndbook of Fundamental Comfort Model 2005, elaboracion propia .

Si observamos detalladamente la tabla 2, encontramos una variacién considerable entre los meses
de mayo a septiembre donde se observa un abrupto cambio en el comportamiento, agudizandose en
junio y julio con cero horas de confort térmico. Este comportamiento confirma que el invierno en la
ciudad de Valparaiso es imprescindible contar con una capacidad de almacenar calor para mejorar
las condiciones internas de una vivienda sin mencionar los gastos asociados al valor de la energia

requerida para aumentar las horas de confort térmico en una vivienda en Valparaiso.

Modelo 2

Con el siguiente modelo, Ashrae Hanbook of Fundamentals Comfort Model de 2005, se considera la
zona de confort adaptativo con un nivel de ropa para invierno (clo 1 ropa media) y verano (0.5 clo
ropa ligera), para las personas vestidas con ropa normal de invierno, las temperaturas seran de 20°C
y 23°C (medido al 50% de humedad relativa), lo que significa que las temperaturas disminuyen
ligeramente a medida que se eleva la humedad. El limite de humedad superior es de 17.8°C del
bulbo himedo y un punto de rocio inferior de 2.2°. Si las personas se visten con ropa de verano de
peso ligero, entonces esta zona de confort se desplaza a 2.8°C mas caliente (Liggett and Milne 2015),
también es considerada la actividad metabdlica sedentaria (1.0 y 1.1 Met).

La reflexidon que se realiza con el método Ashrae Handbook of Fundamentals Confort Model 2005
describe de manera general las estrategias a utilizar para asegurar el confort en el transcurso del
afio. Con este método podemos confrontar como las caracteristicas arquitecténicas de la galeria
vidriada (muro de adobillo, disposicion espacial, fachadas vidriadas, ventanas operables, entre
otros) son a su vez estrategias de disefio pasivo aplicadas en estaciones de invierno y verano, tales
como captar y acumular calor a través de la masa térmica en invierno y, para el verano las estrategias

serian sombrear y ventilar.
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RELATIVE HUMIDITY  100% 80%

DESIGH STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER /
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Grdfico 2, Tabla Psicometrica Clima Valparaiso,, ASHRAE handbook of fundamentals Confort Model 2005,
Software Climate Consultant 6.0.

Segln el método expuesto por el ASHRAE 2005 analizado en el programa Climate Consultant 6.0 la
combinacién de estas estrategias se podria obtener un 100% de horas de confort en el afio (8760
horas del afio) de acuerdo al grafico 2. Se aprecia en primer lugar que, los niveles de confort sin la
utilizaciéon de ninguna de estas estrategias son de 18.8% (1650 horas) levemente mds alto que el
conseguido con el Modelo Adaptativo de ASHRAE 14.2 %(1246 horas), seglin Rubio-Bellido (2014),
“esto se debe a una ligera desviacion que se justifica en que el modelo toma en cuenta la radiacion
(global horizontal) y la humedad relativa, que son determinantes en climas templados con niveles de
humedad altos”.

A continuacidn, analizaremos las estrategias propuestas por el software Climate Consultant 6.0 y

serdn enumeradas correlativas al grafico 2, en general las estrategias son equilibradas en relacién a
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las horas y porcentajes, la estrategia de ganancias de calor interno con un 34.7 % (3041 horas) arroja
un valor fuera de la media para compensar los meses de junio y julio que son los que estan fuera del
rango de confort con cero horas. La estrategia de proteccidn solar de ventanas (2) consigue un
confort de un 11.8%(1031 horas), esta estrategia se recomienda principalmente en la fachada norte
donde los ventanales de 2.4 metros de altura en verano debiesen tener proteccion para evitar el
sobre-calentamiento. Referente a las estrategias (3), (4) , (11) y (10), respecto a la masa térmica
aportan un total de 36.6% (3199 horas) indistintamente, cada una de estas estrategias
equilibradamente tributan en distintos momentos del afio al confort generando una gran capacidad
de conseguir ganancias solares, también poseen la capacidad de enfriarse por ventilacién nocturna,
estos datos nos confirman la importancia de las estrategias con masa térmica en estos climas, ya

gue de manera mixta aportan tanto para estaciones de invierno como para verano.
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Grdfico 3, Hammersley, UTFSM 2005, recuperado de Vision de ciudad para Valparaiso, CCHC, 2018.
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En el grafico 3 podemos apreciar las 12 rectas del diagrama de Givoni para Valparaiso, salvo para
los meses de julio, agosto y septiembre, estdn plenamente en el perimetro del bienestar. Los
meses indicados necesitan generar ganancias o aprovechamientos de calor y posteriormente

aislarlos, si no existen estrategias pasivas se debe agregar calor a través de una fuente externa.

Sensacion térmica: incidencia de la humedad

Segln R.G. Stedman (USA), en el verano, la humedad es el elemento que aumenta la sensacion de
bochorno. En su investigacién desarrollé el pardmetro de sensacion térmica como efecto combinado
de calor y la humedad, a partir de estudios sobre la fisiologia humana y sobre la transferencia de
calor entre el cuerpo, la vestimenta y el entorno. Cuando la humedad es elevada, el valor de la
sensacion térmica excede al de la temperatura del aire. En este caso, la sensacidn térmica cuantifica
la dificultad que el organismo encuentra para disipar el calor producido por el metabolismo interno
y la incomodidad asociada con una humedad excesiva. Si la humedad es baja, la sensacién térmica
es menor que la temperatura del aire, en este caso el pardmetro mide el aumento de la sensacion
de bienestar, producido por un mayor enfriamiento de la piel debido a la mayor evaporacién de la
transpiracion favorecida por la baja humedad del aire. Cuando la temperatura es menor que 32°C
(temperatura de la piel), el viento disminuye la sensacion térmica. En cambio, si la temperatura

supera los 32°C la aumenta. A continuacidn, se presenta la tabla para calcular sensacidn térmica.

4.4 Humedad Relativa:

La cantidad de vapor de agua presente en el aire, es lo que conocemos también como humedad.
Cuando decimos que el aire estd muy seco lo que queremos decir es que contiene poco vapor de
agua, es decir, que contiene poca humedad. (Hewitt, 2004)

De la idea anterior es previsible pensar que se van a desarrollar pocas nubes en un dia muy seco.
Por el contrario, si el aire contiene mucho vapor de agua, es decir, contiene mucha humedad, sera
frecuente que se desarrollen nubes, se forme niebla e incluso haya precipitaciones, la relacién entre
la humedad y la temperatura y la cantidad de vapor de agua que puede contener una masa de aire,
depende de la temperatura, a medida que va aumentando la temperatura del aire, éste es capaz de
contener mas humedad, por eso, el aire tiene menos capacidad para contener vapor de agua a 52C

que a 159C, por ende a mayor temperatura del aire, éste puede contener mayor cantidad de vapor
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de agua. Por otro lado, a una temperatura dada, el aire puede contener como maximo una cierta
cantidad de vapor de agua, por lo cual cuando una masa de aire contiene la maxima cantidad de
vapor de agua que puede contener a esa temperatura, se dice que el aire estd saturado. Para
expresar el grado de saturacién de una masa de aire, se mide lo que se conoce como humedad
relativa, la cual relaciona la cantidad de vapor de agua presente en una masa de aire, con la que
podria estar presente en esa cantidad de aire, si éste estuviera saturado totalmente. (Hinz, E,
Gonzalez, E, Oteiza, P, Quiroz, C, 1986)

Cuando hablamos de contenido de humedad nos estamos refiriendo a la cantidad de vapor de agua
presente en una masa de aire. Cuando hablamos de saturacién estamos refiriéndonos al grado de
saturacién del aire. Cuando hablemos de humedad relativa, nos referiremos a la cantidad maxima
de vapor de agua que puede tener el aire a una temperatura dada.

Hemos de hacer patente que la humedad relativa puede variar, incluso si el contenido de humedad
(contenido de vapor de agua) de una masa de aire permanece constante. También podemos decir
gue la humedad relativa suele alcanzar su valor maximo normalmente cuando amanece, ya que es
en ese momento cuando la temperatura del aire es minima (y, por ende, es cuando tiene menos
capacidad para contener aire). En ciertos casos, el aire puede alcanzar su temperatura de saturacion.
en el caso de que se produzca la condensacién, se pueden formar neblinas o nieblas.
Posteriormente, a medida que va avanzando el dia, la temperatura va aumentando y por ello, va

disminuyendo la humedad relativa, lo que ocasiona la desaparicién de nieblas o neblinas.
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5 Capitulo 5: Caso de Estudio

5.1 Casa Leighton # 11

Se plantea en este estudio que la perduracidn en el tiempo de una especie o forma, segun las teorias
evolucionistas, se determina por una adaptacidon al entorno; de esta manera, realizando una
analogia, aquellas construcciones que permanecen en el tiempo y sobreviven a los rigores del clima
se encuentran mas adaptadas al entorno y proporcionan un mayor grado de bienestar a sus
moradores, es asi como en Valparaiso se observa en sus casas un afan por captar el sol y el mar de
modo de contemplar confortablemente el horizonte en las galerias vidriadas.

A continuacion, se realizara la descripcion del caso de estudio mediante planimetria arquitectoénica,
posteriormente mediante dos herramientas metodoldgicas, mediciones in situ y simulaciones
dindmicas, se realizard un analisis del desempefio térmico ambiental de la galeria vidriada y de la
influencia del muro “Platform frame” con relleno de adobillo, con respecto a las horas de confort

segln modelo de confort térmico.
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Plano General Catastro

LR
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RNSeCR

OECLARATORIA ZONA TIPICA
AREA HISTORICA DE VALPARAISO

SITIO PATRIMONIO MUNDIAL(2003,
ZONA DE AMORTIGUACION

2CH CERROS DEL ANFITEATRO Y PLAN

escala 1:12500

Figura 22, elaboracion propia, 2019, plano de catastro, lugar caso de estudio, elaboracion propia.

El sector donde se ubica el caso de estudio es justo en la parte mas alta de la escalera El Peral a un
costado del ascensor El peral, en el Cerro Alegre, este lugar constituye una pequefia meseta sobre

el muelle Praty la plaza Sotomayor, tal como se indica con el N°58 en el plano de catastro. (figura
22)



Ficha del catastro

UBICACION: CALLE LEIGHTON

CERRO: CONCEPCION

AZIMUT: 51° ESTE

SIST. CONSTRUCTIVO: PLATFORM
FRAME/ MURO DE ADOBILLO

ANO DE CONSTRUC.: 1900/1910

USO GALERIA: ESTAR /OCIO

UBICACION: CALLE LAUTARO ROZAS

CERRO: CONCEPCION

AZIMUT: 39° OESTE

SIST. CONSTRUCTIVO: PLATFORM
FRAME/ MURO DE ADOBILLO

ANO DE CONSTRUC.: 1900/1910

USO GALERIA: ESTAR /OCIO

Figura 23, Fichas Catastro, fotomontaje, elaboracion propia.
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Se elabora un catastro de los casos de galeria vidriada que cumplen las especificaciones del estudio,
en cuanto a materialidad, detalles constructivos, estilo arquitectéonico, proporciones geométricas y
si estos casos poseen galerias vidriadas, luego se elaboran fichas (Figura 24) de los 85 casos.

Para los alcances de esta investigacion solo se logrd establecer esta cantidad de casos, por la gran
superficie de estudio y las condiciones topograficas de la ciudad, que ocultan las fachadas de algunas

viviendas.

Plano Emplazamiento

A continuacién, se muestra el plano de emplazamiento de la casa de estudio, donde se localiza la
vivienda con el nimero 58, contigua tres casas pareadas en bateria también pertenecientes al
catastro que son del tipo U con patio interior, también se indica el azimut de todas estas viviendas

que corresponde a 51° este.

Figura 24,plano emplazamiento caso estudio N°58, cerro Alegre, planimetria, elaboracion propia.
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Figura 25,imagen caso de estudio, 2018, subida el peral Valparaiso, fotomontaje, archivo personal. En la
siguiente imagen se muestras 4 casos del catastro: a= N°58(caso de estudio), b=N°59, c=N°60 y d=N°61,
elaboracion propia.
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Figura 26, Planta arquitectura, galeria vidriada, casa Leighton #11, caso de estudio N°58, 2019, planimetria,
elaboracion propia.
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Elevaciones Caso De Estudio

ELEVACION SURESTE ELEVACION NORESTE

Figura 27, elevaciones caso de estudio, casa Leighton #11, caso de estudio N°58, Valparaiso, elaboracion
propia.
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Figura 28, corte longitudinal galeria vidriada caso de estudio, 2019, planimetria, elaboracion propia.
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Figura 29, corte galeria vidriada caso de estudio, 2019, planimetria, elaboracion propia.
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Detalle Constructivo Muro” Platform frame” relleno de Adobillo Interior.

PIE DERECHO 2X6 ROBLE ||| ‘,/
ADOBILLO 15X10X50 CM ‘ \ \ {’/ ! REBOQUE YESO 10 mm
MORTERO DE BARRO 20MM N1\ IL REBOQUE BARRO 30 mm
N\l | ‘:4?=
REBOQUE BARRO 30 mm E @ MORTERO DE BARRO 20MM
__REBOQUE YESO 10 mm

1 gE ADOBILLO 15X10X50 CM

Jﬁé
H

ﬁ%E 1
:

Figura 30, descripcion muro de adobillo, galeria vidriada caso de estudio, 2019, planimetria, elaboracion
propia.

5.2  Maediciones In Situ

Se consigue instrumento Data Logger U12-012 a través de la Universidad Federico Santa Maria,
Valparaiso, mediante la Doctora Nina Hormazabal, investigadora de la Escuela de Arquitectura de
dicha universidad, donde se adquieren los equipos. Para ser utilizados en las mediciones, son
reseteados, luego se procede a medir humedad relativa, temperatura del ambiente interior,
temperatura del ambiente exterior y la temperatura superficial del muro interior de la galeria
vidriada. Estas mediciones se llevardn a cabo los meses de diciembre y agosto del afio 2017 y 2018
respectivamente, en la casa con galeria vidriada ubicada en calle Brighton, donde los propietarios se

dispusieron a cooperar en esta investigacion.

5.2.1. Localizacion de Instrumentos

Los instrumentos fueron colocados dentro de la galeria vidriada a modo de medir las variables de
humedad relativa, temperatura interior, temperatura del muro interior y temperatura exterior, estos
fueron colocados bajo indicaciones de los tutores y de modo de obtener relaciones comparables con

la simulacién dinamica y asi obtener cruce de informacion.
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Se localizaron de dos maneras distintas los equipos, la primera para los periodos de agosto y

diciembre de 2018 y la segunda para el periodo de febrero de 2019 se utiliza una localizacion distinta.

Instalacion A:

Se instala un sensor Data Logger U12-012 en el exterior para medir Temperatura del Aire y Humedad
relativa ambiente, luego se instalan dos sensores Data Logger U12-012, uno a 2.5 metros de altura
sobre el muro de adobillo con una termocupla que mide la Temperatura superficial del muro de
adobillo. También se instala un sensor Data Logger U12-012 a 1.0 metros de altura sobre el muro de
madera que sostiene la ventana con una termocupla que mide Temperatura de superficie del muro
de madera, tal cual se explica en la figura 31. Esta tiene por motivo medir el sistema exterior/interior
de la galeria vidriada en dos épocas distintas del afio, verano e invierno, se logo medir los meses de

3 de agosto al 20 de septiembre y del 20 de noviembre al 5 de diciembre.

1 ——————

0

; iié a=sensor altura 2.5 m/ termocupla muro de adobillo
?‘5 '\ﬁ ¥ b= sersor altura 1.0m / termocupla muro de madera
'*—{/l[{ @ ¢= caja aislante para sensor clima exterior.

|

Figura 31, localizacion de sensores periodos agosto-diciembre 2018, HOBO DATA LOGGER U12-012,
fotomontaje, elaboracion propia.
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Instalacion B:

Se instala un sensor Data Logger U12-012 en el exterior para medir Temperatura del Aire y Humedad
relativa ambiente, luego se instalan dos sensores Data Logger U12-012, uno a 2.5 metros de altura
en el eje central de la habitacién con dos termocuplas que mide la Temperatura superficial del muro
de adobillo a 2.5 metros y 1.0 metros de altura. También se instala un sensor Data Logger U12-012
a 1.0 metros de altura en el mismo eje central, a este sensor Data Logger U12-012 estan conectados
dos termocuplas que miden la temperatura superficial del muro de madera que sostiene la ventana,
y la del marco de la ventana a una altura de 2.5 metros, tal cual se explica en la figura 30. Esta tiene
por motivo medir el sistema exterior/interior de la galeria vidriada y comparar desempefios térmicos

a distintas alturas dentro de la galeria, tal como se puede visualizar en la figura 32.

' |
Il 1

Figura 32, localizacién de sensores periodos febrero 2019, HOBO DATA LOGGER U12-012, fotomontaje,
archivo personal, a=sensor 2.5 m altura; b= sensor 1.0 m altura; sensor ambiente exterior; d= termocupla
2.5 m altura muro adobillo; e= termocupla 1.0 m altura muro de adobillo; f= termocupla 2.5 m altura marco
madera; g= termocupla 1.0 m altura muro madera, elaboracion propia.

De acuerdo a la informacién obtenida en las conversaciones con los usuarios, los antecedentes que

se encuentran involucrados en el uso de la galeria vidriada son:

e Actividad humana: en la actualidad esta vivienda funciona como un hostal de larga
permanencia, principalmente estudiantes extranjeros y trabajadores temporales de la

region de Valparaiso, La galeria vidriada se ocupa a modo de estar comedor y lugar de ocio
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de las habitaciones adyacentes, también se realizan fiestas y es el lugar predilecto para

festejar los fuegos artificiales.

Regimenes de ventilacidn: en los meses mas calurosos se abren 3 pafios de ventana de 16
hojas (19% del total) a modo de corredera, estos se abren desde la 9 am hasta
aproximadamente la hora que se esconde el sol, ya que Valparaiso tiene noches frescas en
verano, en invierno si no hace mucho frio o llueve se abre solo un pafio (7%del total), para

ventilar.

Secado de ropa: el funcionamiento del hostal proporciona a los huéspedes el servicio de
lavanderia por lo cual el lavado de ropa es siempre dos veces a la semana, dias martes y

sabado semanalmente, por lo cual esos dias se cuelga ropa en la galeria.



5.2.2. Resultados De Mediciones In Situ

Instalacion A
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Grdfico 4, medicion in situ periodo 21-25 noviembre 2017, software HOBOware, elaboracion propia.
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Grdfico 5, medicion in situ periodo 20-23 agosto 2018, software HOBOware, elaboracion propia.
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El primer grafico presentado muestra que la humedad relativa bordea el 90% respecto de una

temperatura exterior de los casi 25° C. El promedio de la humedad relativa es del 73%.

El segundo grafico muestra que a una altura de 2.5 m, la humedad relativa bordea 65% con
temperaturas pick de 27°C. La temperatura del muro de adobillo se encuentra disminuida en 4°C

respecto de los pick temperatura.

El tercer grafico muestra que a una altura de 1.2 m, la humedad relativa bordea 73% con
temperaturas pick de 30°C. La temperatura del muro de madera se comporta de manera similara la

temperatura del aire.

Conclusiones Verano

Se observa que, la humedad desciende en un 20%. Al descender la humedad, las temperaturas
aumentan, pero el comportamiento de las curvas se hace menos sinuosas debido al efecto de la
masa térmica. El cambio de temperatura interior respecto de la exterior, se observa un incremento

en 4°C en el promedio de la temperatura interior.

Se observa que, la humedad desciende en un 15%. Al descender la humedad, aumentan las
temperaturas en 2°C (picks). El cambio de temperatura interior respecto de la exterior, se observa

un incremento en 3°C en el promedio de la temperatura interior.

Respecto de las alturas, en la medicidon a 2.5m, observamos que la humedad es menor a mayor
altura, a diferencia de lo que sucede a menor altura, donde la humedad es mayor. Este fendmeno

fisico responde al comportamiento de la humedad respecto de las diferentes alturas medidas.

El primer grafico presentado muestra que la humedad relativa bordea el 95% respecto de una

temperatura exterior de los casi 10°C. El promedio de la humedad relativa es del 72%.

El segundo grafico muestra que a una altura de 2.5 m, la humedad relativa bordea 75% con
temperaturas de 15°C, no se observan picks de temperaturas debido a la cantidad de dias nublados.

La temperatura del muro de adobillo se encuentra ligeramente por sobre la temperatura del aire.

El tercer grafico muestra que a una altura de 1.2 m, la humedad relativa bordea 78% con
temperaturas que bordean los 17°C. La temperatura del muro de madera se comporta ligeramente

inferior a la temperatura del aire.
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Se observa que, por efecto del muro de madera, la humedad desciende en un 15%. Al descender la
humedad, aumentan las temperaturas en 2°C (picks). El cambio de temperatura interior respecto de

la exterior, se observa un incremento en 3°C en el promedio de la temperatura interior.

Respecto de las alturas, en la mediciéon a 2.5m, observamos que la humedad es menor a mayor
altura, a diferencia de lo que sucede a menor altura, donde la humedad es mayor. Este fenédmeno

fisico responde al comportamiento de la humedad respecto de las diferentes alturas medidas.

El primer grafico presentado muestra que la humedad relativa bordea el 95% respecto de una

temperatura exterior de los casi 10°C. El promedio de la humedad relativa es del 72%.

El segundo grafico muestra que a una altura de 2.5 m, la humedad relativa bordea 75% con
temperaturas de 15°C, no se observan picks de temperaturas debido a la cantidad de dias nublados.

La temperatura del muro de adobillo se encuentra ligeramente por sobre la temperatura del aire.

El tercer grafico muestra que a una altura de 1.2 m, la humedad relativa bordea 78% con
temperaturas que bordean los 17°C. La temperatura del muro de madera se comporta ligeramente

inferior a la temperatura del aire.

Conclusiones Invierno

En primer lugar, las graficas muestran que tanto temperaturas como humedad tienen un
comportamiento mas estable; es decir, sin cambios aparentes y bruscos dentro de las curvas a

diferencia de los picks presentados en el periodo de Diciembre (amplitud térmica).

Se observa que, la humedad desciende en un 20%. Al descender la humedad, las temperaturas
aumentan casi en 4°C. El cambio de temperatura interior respecto de la exterior, se observa un

incremento en 4°C en el promedio de la temperatura interior.

Se observa que, la humedad desciende en un 15%. Al descender la humedad, aumentan las
temperaturas en 2°C. El cambio de temperatura interior respecto de la exterior, se observa un

incremento en 3°C en el promedio de la temperatura interior.

Respecto de las alturas, en la medicion a 2.5m, observamos que la humedad es menor a mayor
altura, a diferencia de lo que sucede a menor altura, donde la humedad es mayor. Este fenédmeno

fisico responde al comportamiento de la humedad respecto de las diferentes alturas medidas.
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De las mediciones in situ se establecen temperaturas minimas, maximas y promedio justo fuera de
la galeria en el ambiente exterior estas fueron para el dia 3 de septiembre una maxima de 36.3 °C,
alas 14:30 pm, una minima de 8.07 °C el dia 24 de agosto a las 07:15 am y finalmente un promedio
de temperatura de 13.6 °C para el periodo. También de esta misma manera para la humedad relativa
se obtuvo una maxima de 98.5 % el dia 18 de septiembre a las 08:30 am y una minima de 19.2% el

25 de septiembre a las 13:45 pm cuna humedad relativa promedio de 72.7% para este periodo.
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Grdfico 6, medicion in situ periodo 08-16 marzo 2019, software HOBOware, de arriba hacia abajo: medicion
exterior, medicion 2.5 m altura(termocuplas en muro de adobillo) y medicién 1.0 m de altura(termocuplas

en muro madera y ventanal), elaboracion propia.



sensor exterior

temp. Aire °C H.R. %
promedios 17,4 74,2
minimas 11,4/ 8:00am | 42,82/15:00pm
max 26,6/14:00pm | 90,2/01:00am
sensor interior altura 2,5 m/ termocuplas muro adobillo

temp. Aire°C H.R.% termoc. 2,5m termoc. 1,0m
promedios 19,3 63,7 20,3 20,4
minimas 13,9/8:00am 35,8/12:00pm 16,5/8:00am 16,2/8:00am
max 31,4/10:00am 78,9/9:00am 26,1/14:00pm 28,0/11:00am
sensor interior altura 1,0 m/ termocuplas muro madera

temp. Aire°C H.R.% termoc. 2,5m termoc. 1,0
promedios 19,4 64,3 19,9 19,4
minimas 13,3/8:00am 33,5/12:00pm 13,4/8:00am 13,5/8:00am
max 33,0/12:00am 80,0/8:00am 32,0/12:00pm 28,6/12:00pm
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Tabla 3, resumen mdximas , minimas y promedios de temperatura y humedad relativa en mediciones in situ,
periodo marzo 2019, elaboracién propia.

Comentarios

Se puede observas en el grafico 6 el efecto de influencia de la pared sobre el sensor, ya que se hace
notar mucho mas el efecto de la masa térmica en la curva de registro de la temperatura del uro de
adobillo a las dos alturas, 2.5 metros (curva roja) y 1.0 metros (curva verde) donde la curva roja por
su altura alcanza menores temperaturas de pick versus la curva verde, pero su desplazamiento en
tiempo sobre la curva de temperatura del aire interior es levemente mayor a la curva roja, se podria
establecer que la parte alta del muro (2.5 metros) genera un leve efecto de desplazamiento de su
temperatura superficial por sobre la parte baja del muro (1.0 metros). También se puede ver
claramente la diferencia de comportamiento entre la temperatura superficial del muro estudiado y

la temperatura superficial de la envolvente de la galeria que no posee masa térmica.

5.2.3. Termografia

El uso especifico de la termografia infrarroja como técnica no destructiva permite el estudio de
sistemas constructivos en edificios histéricos (caracterizacion de materiales, disposicion constructiva

e identificacion de elementos originales (Pérez-Sanchez, J, C, 2016)

Estas son ideales que se tomen temprano en la mafiana y entrando a la noche para que asi se

evidencias de mejor manera, sin influencias del asoleamiento, los contrastes del interior con el
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exterior de lo que se quiere medir, también es importante evitar los dias lluviosos ya que alteran la
temperatura de superficie de los materiales. Para este estudio se pretende aplicar la termografia
infrarroja en las fachadas de la galeria, permitiendo la detencién de posibles pérdidas energéticas y

puentes térmicos, apareciendo humedades donde no las hay.

En los documentos técnicos de termografia, la precision se expresa en porcentajes y grados
centigrados. Este es el margen de error en el que operara la cdmara. La temperatura media mediada
puede variar desde la temperatura real al porcentaje mencionado o la temperatura absoluta, la que
sea mayor, El estandar del sector actual para la precision es de +-2%/ +- 2°C. (Guia de termografia

para el mantenimiento predictivo, Flir, 2011)

La evaluacion mediante cdmara termografica se realizé a primera hora de la manana, antes de que
la radiacién solar incidiera sobre el elemento produciendo el calentamiento generalizado de la toda
la estructura. Se realizaron un total de 20 termotogramas localizado dos puntos que permitieran
visualizar de mejor manera las fachadas de la galeria vidriada. En estos termogramas se visualizaron

defectos y patologias de la estructura de la galeria.
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Termografia Desarrollo Amanecer.

07:00am

08:00am

11:00am

Figura 33, termografia amanecer12 de septiembre 2018, elaboracion propia.
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Termografia Desarrollo Atardecer.

Figura 34, termografia atardecer, 12 de septiembre 2018, elaboracion propia.
Comentarios

La termografia infrarroja es Unicamente para esta investigacidon una herramienta auxiliar, por lo que
no se pueden obtener conclusiones precisas y contundentes del comportamiento energético de la
envolvente de la galeria vidriada, en términos de la temperatura que se puede obtener a través de
las graficas, pero si podemos saber visualmente donde estan los puntos mds débiles y posibles fugas
de energia. Se nota a simple vista que el revestimiento metalico de plancha de zinc ondulado
comienza a tomar temperatura desde muy temprano y mantiene una temperatura mas o menos

uniforme durante el dia siguiendo los cambios de temperatura.

Se observan tres comportamientos graficos a nivel general de la casa, las ventanas, el medio muro

de madera y el resto de la casa. De esta manera se observa que en la mafiana en la imagen de
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costado de la galeria se marcan claramente los puentes térmicos, donde el pie derecho esta mas
frio que el relleno del tabique en este caso el adobillo, pero en la tarde entrando en la noche sucede

lo contrario los pies derechos estan mas calientes que el relleno de adobillo.

También podemos apreciar claramente que por donde primero comienza a perder calor la galeria
es por las ventanas, en la termografia de la las 21:00 pm toma de costado. También a esa misma
hora se observa que en la termografia de frente la galeria comienza a perder calor por el medio
muro de madera notdndose una mancha amarilla clara, este fenédmeno también se comprueba con
las termografias de las 7:00am se podria concluir que estuvo perdiendo calor toda la noche por este
lugar.

Se puede observar que el medio muro de madera que soporta las ventanas se comporta en la
mayoria de los casos de la misma manera que los puentes térmicos que se forman en las paredes
de la vivienda constituyendo una gran superficie de perdida sin aislacién y de alta infiltracion por su
deterioro y mala mantencidn.

Finalmente, se hace notar que las termografias deben ser tomadas, en este tipo de construcciones,
a objetivos cercanos de modo de conocer detalles de filtraciones y pérdidas, para observar este tipo

de deterioro de elementos para proponer reparaciones.
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5.3 Simulaciones

La simulacidon dindmica computacional consiste en una combinacién de mediciones empiricas,
verificaciones analiticas y técnicas de analisis comparativos. El proceso de simulacién comienza con
procedimientos como el diagndstico y verificacidon analitica; es decir, mediciones in situ de las
variables involucradas en el caso de estudio mediante la utilizacién de equipos calibrados vy
estandarizados, luego, obtencién y recoleccion de datos experimentales, los cuales son
incorporados en el archivo de entrada del programa de simulacién utilizando simulacion dinamica,
posteriormente, del archivo de salida es posible recuperar informacion valiosa para el caso de
estudio, ya que las variables utilizadas han sido medidas experimentalmente y por tanto, la
validacién del modelo es intrinseco a los mismos. Cabe mencionar que una simulacion idealmente
convencional contempla la medicion experimental de todas las variables que participan del caso de
estudio a evaluar y son estas mismas las que validan la simulacién; es decir, obtengo una situacién
panoramica de qué “realmente” estd sucediendo en el caso de estudio, incluyendo las horas de

confort.

Existen casos de estudio, en los cuales, la factibilidad del uso de ciertos equipos es escasa, y con ello,
es necesario parametrizar ciertas variables en el archivo de entrada de la simulacidn. Este caso, es
bastante comun y necesita de un analisis estadistico posterior debido a que no existe validacion
debido a la parametrizacién y/o estandarizacion de ciertas variables, pero genera un estudio
comparativo que permite la optimizacidon de los pardmetros para la obtencién de un rango de

confort aceptable.

Las simulaciones realizadas y presentadas a continuacidn se encuentran enmarcadas en que ciertas
variables fueron parametrizadas debido a la factibilidad del uso de ciertos equipos, con ello, se

obtiene una “idealizacidn” de lo que estd sucediendo, incluyendo las horas de confort.

Con esta informacidn es primeramente importante reconocer como y cuales variables influyen en
un rango de confort estudiado y de segundo, optimizar estas variables en la mejora de un rango de
confort aceptable. Esta tesis tiene por objeto, conocer los aportes al confort térmico del muro
“Platform frame” relleno de adobillo, verificar la influencia del espesor, 6ptima orientacién y las
dimensiones de la galeria vidriada, para obtener un rango de confort éptimo, con ello, la simulacién
toma un rol primordial en la recuperacidon de esta informacién, no obstante, las mediciones
experimentales in situ deben ser ejecutadas con un protocolo de trabajo tanto en la calibracién de

los equipos como en los procedimientos realizados en la recoleccién de datos. Cabe mencionar, que
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las simulaciones posteriores son realizadas de manera que los datos de infiltracion, ventilacién y
conductividad térmica de muros y vidrios son tomados del Manual de hermeticidad al aire de
edificaciones CITEC y Estandares de construccidn sustentable para viviendas de Chile, MINVU y Art.
4.1.10. letra B N° 3 donde se rescatas los valores de las tablas de Nch 853 respectivamente. (tabla

4)

transmitancia térmica Valor U (W/m?K)
m. exterior | m. interior | vidrio simple |m. madera
simul. 13 2,893 2,626 5,8 32
calculo Nch 853 2,23 2,38 5,8 2,94

Tabla 4,valores comparados de transmitancia térmica obtenidos con el software DesingBuilder® y mediante
calculo manual, ver anexo 1, elaboracion propia.

5.3.1. Validaciéon

Se realiza una metoddloga de acercamiento al minimo error entre los resultados de las mediciones
in situ y la medicién con software DesingBuilder®, a través de una comparacion estadistica que

compara la similitud entre los datos arrojados en el mismo periodo por ambas herramientas.

Se establecen las variables temperatura del aire interior y humedad relativa al interior de la galeria

vidriada como datos a comparar para la validacion.

Para analizar estadisticamente estos datos se calculan en cada contrastacion los siguientes valores:
Error medio del prondstico(EMP)

Error medio al cuadrado(EMC)

Desviacion estandar de los errores(DEE)

Desviacion absoluta de la media(DAM)

Porcentaje de error medio al absoluto(PEMA)

se comparan el total de datos de los dias de las dos mediciones in situ, periodo 3 de agosto hasta el
20 de septiembre y 20 de noviembre hasta el 5 de diciembre, con una simulacidn en los mismos dias
del archivo climatico de DesinBuilder®, esto arroja porcentajes de error estadisticos entre el 30 % y

40% en promedio para todas las variables, durante los dos periodos.

Al analizary comparar las tablas de datos y las curvas arrojadas por ambas herramientas se establece

que las diferencias de los dias soleados y nublados entre el dato de la medicién in situ y el archivo
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climatico del software son muy disimiles, y es por esto que tras varias simulaciones los porcentajes
de error no disminuyen, llegando a la conclusion que se deben escoger de las mediciones in situ y
del archivo climdtico conjuntos de dias que se comporten de manera similar, para poder ser

comparador en igualdad de condiciones.

e Se analizan las curvas y tablas de datos del archivo climatico comparando con los datos de
la medicién in situ del sensor del clima exterior en ambos periodos, luego a través de
contrastacion estadistica se obtienen dos periodos similares en comportamiento para el
periodo agosto-septiembre y para el periodo noviembre-diciembre.

Estos periodos son:

periodo desing builder |Med.in situ
noviembre |26,27,28,20,30|21,22,23,24,25
julio 23,24 2526

agosot 20,21,22.23

Tabla 5, seleccion de dias a contrastar entre medicion in situ y archivo climatico(EPW) para validacion de
simulacion, elaboracion propia.

En la tabla 5 se observa el conjunto de dias a comparar para efectos de la validacion estadistica.

e Serealizan 16 contrastaciones estadisticas entre las mediciones in situ y las simulaciones
de modo de disminuir el margen de error lo maximo posible, estas se realizaron
ajustando valores de infiltracion, horarios de ventilacién, porcentaje de apertura de
ventanas, densidad de ocupacidn, control de humedad y maximas y minimas del control
de ventilacion natural. Posteriormente se observa que luego de la contrastacion n° 13
los valores de error comienzan a comportarse errdticos rompen con la tendencia a la
baja, por lo tanto, se toma la decisidon de continuar con los valores de la contrastacion

N°13.
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INVIERNO VERANO
CONTRAS.| H.R. ™ H.R. T* |prom. Erron
1 27% 24% 26% 22% 25%
2 23% 24% 26% 21% 24%
3 17% 20% 21% 19% 19%
4 11% 14% 21% 5% 13%
5 11% | 14% | 21% 5% 13%
7 11% 14% 21% 5% 13%
8 11% 14% 21% 5% 13%
9 11% 14% 21% 5% 13%
10 11% 13% 21% 5% 13%
11 11% | 13% | 21% 5% 13%
12 11% 13% 21% 5% 13%
13 11% | 13% | 17% 7% 12%
14 11% 16% 19% 6% 13%
15 11% 16% 19% 6% 13%
16 11% 14% 17% 7% 12%

Tabla 6, tabla de contrastacion del error estadistico de las 16 simulaciones, esta tabla contiene una
comparacion del porcentaje de error medio absoluto (PEMA), elaboracion propia.

Se observan en la Tabla 7, los porcentajes de error que se obtuvieron en la contratacion de

simulacién con medicién in situ, donde la simulacién 13 obtuvo en promedio el menor PEMA

(porcentaje de error medio absoluto).
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Grdfico 7, validacion de curvas de comportamiento de medicion in situ y simulacion n°13, elaboracion

propia.
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INVIERMNO VERANO
promedios H.R. T H.R. T™
simulacion 13 785 12,3 58,6 199
medicion in situ 714 12,8 53,9 20,2

error 10% 4% 8% 1,5%

INVIERNO VERANO
maximas H.R. T° H.R. T
simulacion 13 94,3 15,7 81,5 26,3
medicion in situ 77,6 17,1 69,6 29,7

error 17,7% 13,2% 14 6% 12,9%

INVIERNO VERANO
minimas H.R. T H.R. T
simulacion 13 51,6 94 23,2 16,8
medicion in situ 59,7 99 31,7 14,2

error 15,6% 5,3% 36,6% 15,4%

Tabla 8, temperaturas y humedades relativas medicion in situ y simulacion n°® 13, elaboracién propia.

Conclusiones validacion

La modelacién mostrd ser cercana a las mediciones de temperatura y humedad relativa obtenidas
mediante mediciones in situ, con un error promedio absoluto de 12%, donde la estabilizacion de la
humedad relativa, que ejerce el conjunto de la galeria vidriada, es donde se registran las mayores
diferencias de comportamiento., las curvas de humedad relativa muestran errores para el verano
del 17 % y 11% para invierno, en cuanto a la forma de la curva se observa la estabilidad que provoca
la galeria vidriada y la sinuosidad de la simulacién arrojando maximos y minimos muy distanciados
con respecto a la medicidn in situ. La muestra de las dos curvas en simultaneo, con el fin de validar
la forma de la curva simulada versus la real, la cual podria mejorarse, pero esta dentro del rango
aceptable.

Para conseguir simulaciones mas cercanas a las mediciones in situ deberia considerarse tomar
registros de datos en periodos mas extensos y utilizar archivos climaticos especificos respecto de
los lugares estudiados para utilizar datos mas confiables. Por otra parte, para la configuracion de los
factores fijos y variables de la simulacién ya sea: hermeticidad, materialidad, ventilaciéon natural
entre otros, que afectan en menor y mayor medida, pero deben ser alterados de manera de obtener
una realidad constructiva nacional en cuanto a los valores de los materiales y el uso de los espacios
simulados, lo que determina que estos valores mencionados sean manipulados en pos de acercarse
lo méaximo posible a la medicidn in situ.

Sin lugar a dudas se puede continuar perfeccionando el archivo de la simulacidn, pero a pesar de

que el software no ofrece el mejor rendimiento en cuanto a calcular el comportamiento de la masa
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térmica, este mostrd ser cercano a las mediciones sobre todo en el comportamiento de la

temperatura del aire, donde en algunas mediciones llego a el 5% de error.

5.3.2. Consideraciones Iniciales Para Las Simulaciones

5.3.3. Interrogantes

La interrogante principal que trata de dilucidar este estudio es, el comportamiento que tiene el
Muro “Platform frame” relleno de adobillo, en el confort térmico en la galeria vidriada de las
viviendas de Valparaiso. Esto se realiza a través del andlisis de los resultados de horas de disconfort
arrojados por las simulaciones dinamicas por el software DesingBuilder®. (Zone thermal comfort
ASHRAE 55 simple model summer or Winter clothes not comfortable time)
Etapal
Busca saber el comportamiento del muro “Platform frame” relleno de adobillo segln estrategias
propuestas en la metodologia, en relacidn a orientacidn con respecto al norte, espesor de las capas
del muro y proporciones geométricas (ancho y largo de la galeria vidriada).
Caso A orientaciones:
e S13. orientacion actual caso base noreste (azimut 51°)
e S20. orientacion norte (azimut 0°)
® S21. orientacion noroeste (azimut 309°)
Caso B espesor:
e S13. espesor actual de las capas del muro “Platform frame” relleno de adobillo (simulacién
n°13).
revoque tierra=0.03 m
adobillo=0.1m
revoque tierra=0.03 m
® S22, espesor aumentado de las capas del muro “Platform frame” relleno de adobillo.
revoque tierra=0.05m

adobillo=0.15m

revoque tierra= 0.05 m
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Caso C proporciones geométricas:

e S13. Proporciones caso base, volumen 11x1.6x3.8 m.
e S523.Volumen 11x1.6x2.5 m.

e S524.Volumen 11x3.0x1.6 m.

Etapa 2

Tiene por objetivo evaluar el comportamiento del muro “Platform frame” relleno de adobillo en
relacidon al espacio adyacente interior denominado ZONA 2, donde se evaluaran las horas de
disconfort de este espacio (Zone thermal comfort ASHRAE 55 simple model summer or Winter
clothes not comfortable time), en todas las simulaciones paralelamente, y seran analizadas
comparativamente con el desempeno de la galeria vidriada para establecer los alcances de la
influencia térmica de esta en el espacio adyacente.

Etapa 3

Tiene por intensidon evaluar estrategias de mejoramientos, como posibles rehabilitaciones de estos

componentes ambientales, como son, mejorar la aislacion en las superficies opacas de la envolvente

y el cambio a doble vidrio hermético de sus superficies acristaladas.

Caso E mejoras de rehabilitacién:

® S26. Doble vidrio hermético en todas las superficies vidriadas de la envolvente de la galeria
vidriada.

e S27. Aislacidn térmica en el medio muro de madera.

e S28. Accién combinada de las estrategias anteriores (525 y 526).

Etapa 4

Por ultimo, se busca evaluar las diferencias entre el estado actual de la galeria vidriada deteriorada
a través del paso del tiempo con el estado original a través de la simulacion manipulando el
pardmetro de infiltraciones.

Caso F mejoras de infiltracion:

e S13infiltracién= 2.0 ac/h, crack template poor

e S29infiltracién= 1.0 ac/h, crack template good
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5.3.4. Definicion De Condiciones De Borde

Se determina, como primera condicionante la utilizaciéon del software DesingBuilder® para las
simulaciones, teniendo en cuenta la disponibilidad de licencia de uso educacional y también la
posibilidad de asesoramiento por expertos en el proceso de simulacidn.

Se establecen condiciones que se mantendrdn igual para todos los escenarios de simulacién y

pardmetros que irdn cambiando segun las estrategias de mejoramiento que lo requieran.

5.3.5. Software de simulacion energética

Las simulaciones se realizaron con el software comercial DesingBuilder® v5.5.0.012, herramienta
universalmente aceptada para la investigacion.

“DesingBuilder® es un programa especializado en la simulacion energética y medioambiental de
edificios. Sus avanzadas prestaciones permiten evaluar aspectos como los niveles de confort, los
consumos de energia y las emisiones de carbono”. (manual de ayuda DesingBuilder® en espaiiol, Sol-
Arq, 2017)

DesingBuilder® al ser una herramienta amigable en su uso es ideal para metodologia investigativas
ya que permite desarrollar exploraciones de manera intuitiva manejando los conceptos de la
eficiencia energética, también cuenta con numerosas validaciones entre ellas destaca norma ISO

13790 y norma ASHRAE 140 2011.

5.3.6. Parametros Fijos

Clima

Para las simulaciones se utiliza el archivo climatico(EPW) utilizado en la tesis de pregrado para optar
al titulo de Ingeniero civil mecdnico” Analisis comparativo entre la modelacién y medicién de calidad
térmica de viviendas sociales” de Francisco Antonio Carrasco Serrano, en el cual se modificaron
datos para acercarlos a los datos histéricos de temperatura ambiente del sector costero de la ciudad

de Valparaiso.
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Ventilacion

De acuerdo a conversaciones con la propietaria y con la sefiora que realiza las labores domésticas,

se establece un calendario de ventilacién, de acuerdo a criterios de confort adaptativos.
Cargas internas

El programa y cargas de ocupacién, los rangos de confort y los periodos de servicio de sistemas de
acondicionamiento se definen segun directrices de simulacidon utilizadas por el programa de

Hermeticidad. y Estdndares de construcciéon sustentable para viviendas de Chile, MINVU.

Infiltracion

Se establece a través de la manipulacion de los resultados que la cifra de infiltracién 2.0 ac/h con
un “crack template” de tipo pobre, es la que mds se ajusta a los resultados de la medicién in situ.
Cabe destacar que el nivel de deterioro de las construcciones en Valparaiso aumenta los niveles de
infiltracidn por sobre los datos medidos a viviendas recientemente (manual de hermeticidad al aire

de edificaciones) ya que estas construcciones en su mayoria sobrepasan los 70 afios de antigliedad.

transmitancia termica Valor U (W/m?2K) infiltracion |dens. Ocup.|power Dens.
m. exterior | m. interior |vidrio simple | m. madera (ac/h) (pers./m?) (w/m?)
simul. 13 2,893 2,626 58 3,2| 2,0 ([pobre) 0,0423 0,38

Tabla 9, parametros fijos recuperados de DesingBuilder®, simulacion 13, elaboracién propia.

5.3.7. Parametros variables

Estos parametros fueron los que se ajustaron en cada simulacién. Considerando que la investigacion
se centra en los resultados de horas de disconfort, asociadas a las modificaciones de los elementos

que definen la galeria vidriada como componente ambiental, se presentan las siguientes variables.
Orientacién

Se aplicaran dos cambios a la orientacidn original del caso de estudio, el primero se orientard
perfectamente al norte y el segundo a 51° al oeste, permitiendo conocer el desempeiio de la galeria

en tres orientaciones posibles de captar el sol.
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Espesor muro “Platform frame” relleno de adobillo

Se aumentarad el espesor de los materiales que componen el muro Platfor frame relleno de adobillo,
por un lado, el adobillo que originalmente es de 0.1 metros de espesor aumentara a 0.15 metros de
espesor. Por otro lado, el revoque de tierra, que es de 0.03 metros de espesor, aumentara a 0.05
metros de espesor.

Proporcion geométrica.

Se proponen dos simulaciones que alteran las proporciones geométricas de la galeria, para conocer
la influencia de estas en el confort térmico, por un lado, se reducira la altura de la galeria a 2.5

metros de altura, y por otro, sera ampliando el ancho de la galeria de 1.6 metros a 3.0 metros.
tipo de vidrio
Para las superficies vidriadas se presentan solo dos escenarios, vidrio simple para todas las

simulaciones y doble vidrio hermético para este caso. Los valores considerados se representan en

la tabla 9.
Aislacion térmica de la envolvente

Se propone una mejora de aislacién térmica de la envolvente, ver tabla 4, ya que actualmente la
galeria posee un medio muro de madera sin aislacidon térmica en mal estado y, con un alto indice de

infiltracidn. Este medio muro conforma, junto a la superficie vidriada, la envolvente de la galeria.

5.3.8. Resultados de Las Simulaciones

En la presente seccidn se analizaran los datos obtenidos de la simulacién dinamica. En una primera
parte, se presentaran las tablas para el caso de estudio con las variables medidas in situ y parametros
tabulados como la ventilacién, infiltracion y conductividad térmica, obtenidos del Manual de
hermeticidad al aire de edificaciones CITEC y Estdndares de construccion sustentable para viviendas
de Chile, MINVU.

En la segunda parte, se presentan tablas de comparacién de resultados para el caso de estudio y las
diferentes simulaciones realizadas, identificado los pardmetros que afectan al confort térmico.

Se realizaron simulaciones con estas variables, en la galeria vidriada y simultdneamente en la zona
adyacente interior a la galeria, nombrada ZONA 2, donde se analizan los resultados relacionados en
los dos espacios en las diferentes simulaciones.

Finalmente, los datos que se analizan son el item “Zone thermal confort ASHRAE 55 simple model
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summer or winter clothes not comfortable time” entregados por DesingBuilder®, de modo de
comparar la cantidad de horas de disconfort entre todas simulaciones y comprender el
comportamiento de la galeria vidriada y el muero “Platfor frame” relleno de adobillo y también como
las estrategias mejoran o empeoran su desempeno térmico. Estas simulaciones se llevan a cabo en
los periodos sefialado en capitulo de validacién tabla 5, posteriormente se analizaran anualmente

para diferencias desempefios mas precisos en tramos menos intensos del clima.

Etapa l

Caso A: orientacion

Se simula el caso base (simulacién 13) que posee orientacién noreste (azimut 51°) en orientacién
norte (azimut 0°) y orientacidn oeste (azimut 309°) de modo de poder obtener datos de cémo se

comporta el sistema galeria vidriada en distintas orientaciones de capacion solar.

Zone thermal comfort Ashrae 55 simple model summer or winter clothes not comfortable time
CASO A 4 dias invierno 4 dias verano julio enero

513 caso base 69 50 539 320

5§20 azimut 0° 69 50 536 326

§21 azimut 309° 69 51 537 332

Tabla 10, horas de disconfort, etapa 1 caso A orientacion, para la galeria vidriada.

La tabla 10 nos indica que la orientacién del caso base, se desempefia de mejor manera para los
periodos simulados en orientacidén Azimut 51° este, en contraposicion a la orientacién norte y a la
orientacién este azimut 309°. Se puede apreciar que, para el mes de enero, las horas de disconfort
aumentan en un 1.9 % y 3.8 % respectivamente y, para el mes de julio, disminuyen en un 0.55 % vy
0.37% respectivamente. Para el caso de los periodos de cuatros dias, la situacidn cambia ya que son
los dias mas frios de invierno y mads calurosos de verano, por lo cual, es mucho mas dificil mejorar
la temperatura en esos periodos, es asi como, solo para la S21 aumenta en una hora el disconfort

para el periodo de 4 dias verano debido al sobrecalentamiento.
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CASO A INVIERNO VERANO
promedios H.R. ™ H.R. T
513 caso base 66,9 12,3 48,8 24,4
520 azimut 0° 64,6 128 49,2 24,2
§21 azimut 309° 65,4 12,5 489 24,4
maximas INVIERNO VERANO
513 caso base 971 24,8 80,9 36,8
520 azimut 0° 94,2 26 80,6 36,8
521 azimut 309° 939 25,9 80,7 38,0
minimas INVIERNO VERANO
513 caso base 20 4.7 i74 16,2
520 azimut 0° 18,4 5,4 17,9 16,2
521 azimut 309° 18,7 5,7 17,4 16,3

Tabla 11, promedios, mdximas y minimas temperatura humedad relativa etapa 1 caso A, galeria vidriada.

La tabla 11 nos indica que, en general en los periodos simulados, los promedios, las méximas y las
minimas, no varian en demasia y, solo algunas décimas en relacién a la S13, donde se observa un
pequefio aumento en 2 grados °C en la temperatura maxima de verano, para la orientacion este, lo

cual nos indica el sobrecalentamiento que se produce para esa orientacion.

Zone thermal comfort Ashrae 55 simple model summer or winter clothes not comfortable time
ZONA 2 4 dias invierno 4 dias verano julio enero
513 caso base 69 0,25 546 355,5
520 azimut 0° 69 0,75 546 356,75
521 azimut 309° 69 0,5 546 360,5
ZONA 2 INVIERNO VERANO
promedios H.R. ™ H.R. T
513 caso base 62,8 12,9 43,3 271
$20 azimut 0° 61,3 13,2 43,0 271
§21 azimut 309° 61,6 13,2 43 271
maximas INVIERNO VERANO
513 caso base 87,3 18,5 70,2 31,9
520 azimut 0° 86,0 18,7 69,9 32,3
$21 azimut 309° 86,3 18,8 70,4 32,6
minimas INVIERNO VERANO
$13 caso base 33,3 8,8 24,9 22,2
520 azimut 0° 30,4 9,0 25,1 21,7
5§21 azimut 309° 31,2 9,0 24,6 21,9

Tabla 12, horas de disconfort zona 2, resumen temperaturas zona 2.

En la tabla 12 se observa que la zona adyacente se comporta de similar manera que la simulaciéon
de la galeria, donde las horas de disconfort aumentan en verano en un 3.5 % y 1.5 % en las
simulaciones S20 y S21 respectivamente. Por otro lado, en invierno las diferencias son
despreciables, varian solo en décimas, lo cual nos indica que julio es el mes mas frio del afio y estas

estrategias pasivas son poco efectivas para este periodo.
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Caso B: espesor muro “Platform frame” relleno de adobillo.

Consiste en mejorar el muro aumentando el espesor del tabique “Platform frame” de 2x4 a 2x6
logrando un adobillo de 15 centimetros de ancho y los revoques son aumentados de 3 centimetros
a 5 centimetros, obteniendo un tabique de 25 centimetros en total aumentando, de esta manera,
la carga de masa térmica en el interior de la galeria y en menor medida mejorando la aislacion
térmica del muro. Este mejoramiento se simula en la orientacién actual de la casa (51° azimut) y en

las dos orientaciones propuestas en el caso A, estos son los resultados.

Zone thermal comfort Ashrae 55 simple model summer or winter clothes not comfortable time
CASO B 4 dias invierno 4 dias verano julio enero
$13 caso base 69 50 539 320
$22 25cm 69 50.25 539 314
$22 azimut 0° 69 50,75 536,5 321
$22 azimut 309° 69 50,5 537,25 328,5
CASO B INVIERNO VERANO
promedios H.R. 1 H.R. s
$13 caso base 66,9 12,3 48,8 24,4
$22 25 cm 66,5 12,3 48,7 24,4
$22 azimut 0° 64,0 12,8 49,1 24,2
$22 azimut 309° 64,9 12,6 45,8 24,4
maximas INVIERNO VERANO
S$13 caso base 97,1 248 80,9 36,8
$22 25cm 96,5 24,8 80,8 36,7
$22 azimut 0° 93,4 26,0 80,4 36,7
$22 azimut 309° 93,4 25,9 80,6 38,0
minimas INVIERNO VERANO
$13 caso base 20 4,7 17,9 16,2
522 25cm 20,0 49 17,9 16,3
$22 azimut 0° 18,4 5,5 17,9 16,3
$22 azimut 309° 18,7 6,0 17,4 16,2

Tabla 13, horas de disconfort, promedios, mdximas y minimas temperatura humedad relativa etapa 1 caso
A, galeria vidriada.

En la tabla 13, se observa con respecto a las horas de disconfort que la estrategia de aumento de
espesor del muro “Platform frame” relleno de adobillo (aumento de masa térmica) disminuye en un
1.8% (6 horas) para la misma orientacion del caso base, pero al cambiar la orientacién al norte y
luego al oeste, el disconfort aumenta en un 0.3% y un 2.7% respectivamente, lo cual, nos indica un
aumento en el sobrecalentamiento al igual que la galeria vidriada para dichas orientaciones, es
decir, estos dos espacios contiguos se comportan de la misma manera.

En el periodo de mediciones de invierno se observa una leve mejoria de 0.5% y 0.3%, para ambas
simulaciones, donde estas orientaciones disminuyen en menor medida las horas de disconfort en el

mes de julio, dentro de la galeria vidriada.
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Zone thermal comfort Ashrae 55 simple model summer or winter clothes not comfortable time
B ZONA 2 4 dias invierno 4 dias verano julio enero
$13 caso base 69 0,25 546 355,5
$22 25cm 69 0 546 340,75
$22 azimut 0° 69 0 546 346
$22 azimut 309° 69 0 546 339,25
B ZONA 2 INVIERNO VERANO
promedios H.R. T™ H.R. T
$13 caso base 62,8 12,9 43,3 27,1
$22 25cm 62,6 12,8 43,2 27,1
$22 azimut 0° 61,2 13,2 42,9 27,1
$22 azimut 309° 61,5 131 429 27
maximas INVIERNO VERANO
$13 caso base 87,3 18,5 70,2 31,9
$22 25 cm 87,8 17,8 69,2 314
$22 azimut 0° 86,3 18,0 69,3 31,8
$22 azimut 309° 86,6 18,1 69,5 32,1
minimas INVIERNO VERANO
$13 caso base 33,3 8,8 24,9 22,2
5§22 25c¢m 34,3 9,4 24,9 22,7
$22 azimut 0° 31,6 9,7 25 21,9
$22 azimut 309° 32,2 9,7 24,7 22,3

Tabla 14, horas de disconfort, promedios, mdximas y minimas temperatura humedad relativa etapa 1 caso
B, zona 2 espacio adyacente.

Podemos observar en la tabla 14 que, a diferencia de la misma simulacidn en la galeria en el mes de
julio, no se producen mejorias en cuanto a las horas de disconfort, por el contrario, en verano si se
producen mejoras en todas las simulaciones, donde la S22 azimut 309°, este obtiene un 4.6% de
baja.

En cuanto a la humedad relativa y las temperaturas, no se observan cambios significativos con

respecto a la zona 2 de la S13.

Caso C: proporcion geométrica.

Consiste en esclarecer si las proporciones particulares del sistema constructivo “Balloon frame y
Platform frame” influyen en el confort térmico de la galeria vidriada, por lo cual, se plantean dos
simulaciones cambiando el alto y el ancho de la galeria vidriada. Originalmente la galeria posee una
altura de 3.8 metros, por lo cual se propone reducirla a 2.5 metros.

La segunda modificacidn, corresponde a ensanchar los 1.6 metros originales que tiene la galeria a

3.0 metros, estas modificaciones se evaluaron en las orientaciones propuestas en el caso A.
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Zone thermal comfort Ashrae 55 simple model summer or winter dothes not comfortable time
CASOC 4 dias invierno | 4 dias verano Jjulio enero
$13 caso base 69 50 539 320
S23h=2,5m 69 45,5 539,75 300
S24 ancho=3,0m 69 37,7 537,75 2945
$23 h=2,5 m azimut 0* 69 46 537 302
$23 h=2,5 m azimut 309" 69 47 538 313,5
CASOC INVIERNO VERANO
promedios H.R. T H.R. T°
$13 caso base 66,9 12,3 48,8 24,4
S23h=25m 68,3 12,3 48,0 24,8
S$24 ancho=3,0 m 66,3 12,4 46,9 25,2
$23 h=2,5 m azimut 0* 65,7 12,9 434 24,6
$23 h=2,5 m azimut 309° 66,7 12,7 48,0 24,7
maximas INVIERNO VERANO
513 caso base 97,1 24,8 80,9 36,8
S23h=2,5m 98,8 24,3 79,8 24,8
S24 ancho=3,0m 94,9 24,7 78,7 36,9
$23 h=2,5 m azimut 0° 96,3 25,9 79,3 36,3
$23 h=2,5 m azimut 309° 96,1 25,8 75,3 37,8
minimas INVIERNO VERANO
$13 caso base 20 4,7 17,9 16,2
S$23h=2,5m 20,6 5,7 15,1 17,1
$24 ancho=3,0m 20,1 5.1 18,0 17,3
$23 h=2,5 m azimut 0° 18,5 6,13 19,6 17,0
$23 h=2,5 m azimut 309° 19,0 6,4 17,7 17,1

Tabla 15, horas de disconfort, promedios, mdximas y minimas temperatura humedad relativa etapa 1 caso
C, galeria vidriada.

Segun tabla 15, se observa que la simulacién S23 disminuye las horas de disconfort en un 6.25%( 20
horas) y la S24 en un 7.9% (25.5 horas) en verano. Para la simulacion S23 con orientacién norte y
orientacién oeste, los porcentajes de mejora fueron 5.6% y 2.0% respectivamente. Para el periodo
de julio el comportamiento fue que la S23 aumentd en un 0.14% y la S24 mejoro en un 0.23%. Para
la simulacién S23 con orientacion norte y orientacion oeste los porcentajes de mejora fueron
0.37% y 0.18% respectivamente, considerando que julio es el mes mds frio del afio. Para el periodo
de 4 dias verano se obtiene disminuciones de las horas de disconfort para las cuatro simulaciones,

la S23 un 8.9%, la S24 un 24.6%, la S23 norte 8.0% y un 6.0% para la S23 oeste.
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Zone thermal comfort Ashrae 55 simple model summer or winter dothes not comfortable time
CZONA 2 4 dias invierno | 4 dias verano julio enero
$13 caso base 69 0,25 546 355,5
S23h=2,5m 69 2,5 546 333,5
S24 ancho=3,0m 69 0,5 546 355,25
$23 h=2,5 m azimut 0* 69 2,5 546 338
$23 h=2,5 m azimut 309° 69 2,5 546 331,25
CZONA?2 INVIERNO VERANO
promedios H.R. ) ks H.R. E b
$13 caso base 62,8 12,9 43,3 27,1
$23h=2,5m 64,1 13,0 44,2 27,0
$24 ancho=3,0m 63,4 12,7 43,3 271
$23 h=2,5 m azimut 0° 62,4 13,4 439 27
$23 h=2,5 m azimut 309° 62,9 13,3 44,0 26,9
maximas INVIERNO VERANO
$13 caso base 87,3 18,5 70,2 31,9
S23h=25m 90,0 17,8 70,8 31,0
$24 ancho=3,0m 87,8 18,3 70,6 32,0
$23 h=2,5 m azimut 0* 87,9 18,3 70,6 31,5
$23 h=2,5 m azimut 309° 87,5 17,9 70,9 32,1
minimas INVIERNO VERANO
$13 caso base 33,3 8,8 24,9 22,2
$23h=25m 33,9 9,5 24,6 22,5
S$24 ancho=3,0m 33,5 8,7 25,1 22,5
$23 h=2,5 m azimut 0* 30,3 9,9 25,6 21,8
$23 h=2,5 m azimut 309" 31,1 9,9 24,5 22,3

Tabla 16, horas de disconfort, promedios, mdximas, minimas de temperatura y humedad relativa etapa 1
caso C, zona 2 espacio adyacente.

Observando la tabla 16 para la simulacidn S23 de enero del espacio adyacente, se obtiene una
mejora de 6.2%, en cambio, en invierno en el mes julio, se mantiene en la misma cantidad que la
simulacién S13 en el mes de julio, para la simulacién de 4 dias verano se advierte un aumento en las
horas de disconfort de 2.25 horas, a diferencia del comportamiento en la simulacién de la galeria
vidriada para la misma estrategia, la cual disminuye, se hace notar esta diferencia en el
comportamiento. Para la simulacién S24 también se establecen diferencias de comportamiento con
la simulacién S24 de la galeria vidriada ya que se obtienen una mejora decimal en cuanto al mes de
verano y un aumento decimal para los cuatro dias de verano, en cuanto al mes de julio y los 4 dias
de invierno se mantienen similares resultados que la simulaciéon S13 donde las estrategias no son

capaces de levantar las bajas temperatura de julio.

Para la simulacién S23 orientacion norte se obtiene una disminucion de 4.9% para el mes de enero,
en cambio para el mes de julio se mantiene las mismas 546 horas de disconfort al igual que todas
las simulaciones para este mismo caso C, la S23 orientacién oeste disminuye en un 6.82% el
disconfort en enero y se mantiene en julio en 546 horas, para los periodos de 4 dias verano y 4 dias

invierno de comportan de similar manera obteniendo 69 horas en invierno y 2.5 en verano.
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En latabla de temperaturay humedad relativa se observa como lo mas relevante un aumento mayor
en el promedio de humedad relativa de la simulacién S23 de 62.8% a 64.1% para invierno y en
verano de 43.3% a 44.2%, por consiguiente, se observa un pequeiio aumento del promedio y

maxima de humedad para la simulacion S23 producto de cambio de altura de la galeria vidriada.

Etapa 3
Caso D:
Tiene por intensidén evaluar estrategias de mejoramientos como posibles rehabilitaciones de estos
componentes ambientales, como son mejorar la aislacion en las superficies opacas de la envolvente

y el cambio a doble vidrio hermético de sus superficies acristaladas.

Zone thermal comfort Ashrae 55 simple model summer or winter dothes not comfortable time
CASOD 4 dias invierno | 4 dias verano Julio enero
$13 caso base 69 50 539 320
$26 DVH 69 48 539 302,5
$27 aislacion 69 42,5 538,5 279,5
$28 dvh+aislacion 69 43,25 534 282,5
CASOD INVIERNO VERANO
promedios H.R. T H.R. T
$13 caso base 66,9 12,3 48,8 24,4
S26 DVH 65,1 12,6 48,7 24,4
$27 aislacion 61,8 13,3 48,4 244
$28 dvh+aislacion 59 13,9 48,9 24,2
maximas INVIERNO VERANO
$13 caso base 97,1 24,8 80,9 36,8
$26 DVH 95,0 24,5 80,1 36,4
$27 aislacion 90,6 24,1 79,8 35,8
$28 dvh+aisiacion 86,3 253 79,6 36,1
minimas INVIERNO VERANO
$13 caso base 20,0 4,7 17,9 16,2
$26 DVH 20,3 54 18,1 16,2
$27 aislacion 20,8 6,6 19,0 16,6
$28 dvh+aislacion 19,2 7.1 19,7 16,6

Tabla 17, horas de disconfort, promedios, mdximas y minimas temperatura humedad relativa etapa 1 caso
D, galeria vidriada.

Se observa en la tabla 17 que para simulacién S26 se logra una disminucién de un 5.5% en enero y
en el mes de julio se obtienen los mismos resultados que la S13, para las simulaciones de los 4 dias
de verano se obtiene una disminucidn de 2 horas y para los 4 dias de invierno se mantienen las 69
horas minimas.

Para la simulacién S27 se logra una disminuciéon en el periodo de enero de 12.6% y para julio de
0.1%, en cuanto a la simulacién de los 4 dias de verano se observa una disminucion de 15%y los 4

dias de invierno se mantienen en 69 horas de disconfort. Para la simulacidon S28 que junta las dos
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estrategias anteriores, los resultados para enero son un 11.7% y para julio un 0.9% de disminucion
de las horas de disconfort, para el periodo de los 4 dias de verano e invierno los resultados son un
13.5% de disminucion y 0% respectivamente.

Para las mediciones de humedad relativa se observa que los promedios de la simulacién S27 y S28
en invierno bajan las en un 7.6% y un 11.8% respectivamente, también para estas dos simulaciones
se bajan las maximas y las minimas de humedad relativa considerablemente al igual que la minima

de temperatura que sube de 4.7°Ca 7.1°C en invierno.

Zone thermal comfort Ashrae 55 simple model summer or winter dothes not comfortable time
D ZONA 2 4 dias invierno | 4 dias verano julio enero
$13 caso base 69 0,25 546 355,5
S26 DVH 69 0,0 546 340,25
$27 aislacion 69 0,0 546 356,25
$28 dvh+aislacion 69 0,0 546 352
DZONA 2 INVIERNO VERANO
promedios H.R. T H.R. )
$13 caso base 62,8 12,9 43,3 27,1
$26 DVH 62,3 13,0 43,6 27
S27 aislacion 61,1 13,3 43,3 27,1
S28 dvh+aislacion 59,6 13,7 43,1 27,1
maximas INVIERNO VERANO
$13 caso base 87,3 18,5 70,2 31,9
$26 DVH 86,9 18,4 70,4 31,6
$27 aislacion 85,5 18,5 69,8 31,5
$28 dvh+aislacion 84,4 18,7 69,6 31,9
minimas INVIERNO VERANO
$13 caso base 33,3 8,8 249 22,2
$26 DVH 33,5 9,0 25,4 22,3
$27 aislacion 33,6 9,4 25,3 22,3
$28 dvh+aislacion 30,9 9,7 25,9 21,8

Tabla 18, horas de disconfort, promedios, mdximas, minimas de temperatura y humedad relativa etapa 1
caso D, zona 2 espacio adyacente.

En tabla 18 referente a el espacio adyacente, se observa una disminucién de la S26 de 4.3% con
respecto a la S13 en periodo enero a diferencia del periodo julio que se comporta igual al caso base,
para los periodos de 4 dias en verano se observa una leve mejora llevando a 0 las horas de
disconfort, pero para los 4 dias de invierno se mantienen las 69 horas del caso base al igual que el
periodo del mes completo de julio.

Para la S27 se observa un leve aumento de 0.2% en las horas de disconfort para el periodo enero,
en el periodo de 4 dias verano también se obtienen 0 horas de disconfort mejorando la S13, pero

para el periodo de julio y los cuatro dias invierno se obtienen los mismos valores de la S13.
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Para la S28 solo se aprecia una disminucién minima para el periodo de verano donde se disminuye
un 0.98% con respecto al S13 y 0 horas de disconfort para los cuatro dias de verano, pero los
periodos de invierno se mantienen igual que el S13.

Par la tabla de temperaturas y humedad relativa se observa al igual que en la galeria vidriada una
disminucién en la humedad relativa para invierno de 5.09% para el promedio, 3.3% para la maxima

y un 7.2% para la minima.

Caso E: através de mejorar el indice de infiltracidn se propone mejorar las condiciones actuales de
hermeticidad de la construccion de la galeria sin alterar su materialidad y analizar su

comportamiento.

Zone thermal comfort Ashrae 55 simple model summer or winter dothes not comfortable time
CASOF 4 dias invierno | 4dias verano julio enero
$13 caso base 69 50 539 320
$29 infilt.1,0 ac/h (good) 69 51 539 3215
CASO F INVIERNO VERANO
promedios H.R. i H.R. T
$13 caso base 66,9 12,3 48,8 24,4
529 infilt.1,0 ac/h {good) 85,4 12,3 49,2 24,3
maximas INVIERNO VERANO
$13 caso base 97,1 24,8 80,9 36,8
S29 infilt.1,0 ac/h (good) 100,0 24.8 81,1 36,8
minimas INVIERNO VERANO
$13 caso base 20,0 4,7 17,9 16,2
$29 infilt.1,0 ac/h (good) 19,9 5,2 17,8 16,1

Tabla 19, horas de disconfort, promedios, mdximas y minimas temperatura humedad relativa etapa 1 caso
F, galeria vidriada.

Se observa en la tabla 19 que esta estrategia para los periodos registrados solo aumenta en un 0.4%
las horas de disconfort para el verano en los otros periodos no mejora los indices de la S13. Para la
tabla de temperaturas y humedad relativas se puede observar un aumento de 27.6% en el promedio

y un 2.9% para la maxima de humedad relativa en invierno como datos relevantes.
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Zone thermal comfort Ashrae 55 simple model summer or winter dothes not comfortable time
FZONA 2 4 dias invierno | 4 dias verano julio enero
$13 caso base 69 0,25 546 355,5
$29 infilt.1,0 ac/h (good) 69 11 546 414,25
FZONA 2 INVIERNO VERANO
promedios H.R. T° H.R. T°
$13 caso base 62,8 12,9 43,3 27,1
529 infilt.1,0 ac/h (good) 84,9 13,1 47,1 27,3
maximas INVIERNO VERANO
$13 caso base 87,3 18,5 70,2 31,9
$29 infilt.1,0 ac/h (good) 100,0 18,1 79,7 32,0
minimas INVIERNO VERANO
$13 caso base 33,3 8,8 24,9 22,2
$29 infilt.1,0 ac/h (good) 34,2 9,2 25,1 22,8

Tabla 20, horas de disconfort, promedios, mdximas, minimas de temperatura y humedad relativa etapa 1
caso F, zona 2 espacio adyacente.

Par la tabla 20 se observan alzan en los periodos de verano donde en el mes de enero se produce
un alza de 16.5% y para el periodo de 4 dias de verano se suman 10.75 horas mas de disconfort, por
lo cual se entiende que para el mes mas caluroso esta simulacidon genera sobrecalentamiento al
aumentar su hermeticidad producto de alza de los indices de humedad relativa, estos se pueden
observar en la tabla de temperaturas y humedad relativa donde en verano aumenta un 8.7% el
promedio y en invierno un 35.2% sobre la S13, para las maximas se observa un aumento de la
humedad relativa de un 14.5% en invierno y un 13.5% en verano, para las minimas en un aumento
mucho mas leve solo superando por un punto en invierno y verano. Para las temperaturas el
comportamiento es similar al caso S13 solo discrepando por un punto como maximo para todos los

indices.

Etapa 4

Para esclarecer la poca variabilidad de datos que arrojan los resultados del mes Julio para el periodo
de invierno se simulan todas las estrategias anualmente rescatando resultados mensuales que son
comparados y analizados de modo de dilucidar el comportamiento en el periodo de invierno en un

tramo mas amplio.
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Grdfico 8, resumen anual horas de disconfort para la galeria vidriada en todas las simulaciones

oTofio VERANO

INVIERNO

PRIMAVER,

GALERIA VIDRIADA Zone thermal comfort Ashrae 55 simple model summer or winter clothes not comfortable time
S13 S20 S21 S22 [S22N | S220 | S23 S24 | S23N |S230| S26 S27 S28 S29
enero 320,5| 326 |332,3| 314 321 | 328,3| 300 309 |302,5(313,5|302,5]|282,5|279,5|321,5
febrero 274,8| 281 291 |271,8|277,3| 287,8 | 255,3 | 263,8 | 260,5 | 270,8 | 260,3 | 244,8 | 239,5 | 278
marzo 328,5| 340,5 | 346 |326,8| 337,3| 341,8 | 305,3 | 307 |317,8|321,5| 314 294 278 | 329,8
suma parc. | 923,8 | 947,5 | 969,3 | 912,5 | 935,5 | 957,8 | 860,5 | 879,8 | 880,8 | 905,8 | 876,8 | 821,3 | 797 | 929,3
abril 436,8 | 436,8 | 440,5 | 436,8| 436 | 440,55 | 423,3 | 421,3 | 428,5|430,5|429,8 | 414,3 | 412,8 | 439
mayo 5253| 515 | 5158|5253 | 515 | 516,3 | 528,8 | 521,3 | 516 516 | 525,5(510,3 | 526,5 | 524,5
junio 517 | 5115 | 5313 |)517,3:( 533,5 | 511 |5¥75 | 517 | 513;8:| 515 | 5175 | 5118 |.53%5)| 517
suma parc. | 1479 | 1463 | 1468 | 1479 | 1463 | 1468 | 1470 | 1460 | 1458 | 1462 | 1473 | 1436 | 1457 | 1481
julio 539 | 536,3 | 536,8| 539 |536,8| 537 |539,8|5385| 537 [538,3| 539 534 | 538,8 | 539
agosto 530,5| 524 |521,5|531,3|524,3|521,8 |533,3|529,3| 527 |522,8| 531 |521,8| 530 |530,3
septiembre 486,5| 484 | 476,3| 487 | 483,8 | 477 487 | 477,3 |483,5| 475 |485,8| 477 | 481,5| 486,5
suma parc. | 1556 | 1544 | 1535 | 1557 | 1545 | 1536 | 1560 | 1545 | 1548 | 1536 | 1556 | 1533 | 1550 | 1556
octubre 394 | 405,5| 406 |393,5| 406,3 | 406,5 | 379,3 | 373 |390,8|392,8| 386 | 380,5| 368,8|394,3
noviembre | 331,8 | 341,3 | 349 | 330 | 341 | 348,5]|310,8| 307 321 |330,8| 320 [306,3| 293 |333,3
diciembre | 288 | 297,3 | 319,8 | 284,5| 295,5| 318,8 | 261,3 | 269,3 | 270,5| 292 |273,3| 241 | 238,5|292,5
suma parc. | 1014 | 1044 | 1075 | 1008 | 1043 | 1074 | 951,3 | 949,3 | 982,3 | 1016 | 979,3 | 927,8 | 900,3 | 1020
total horas| 4973 | 4999 | 5046 | 4957 | 4986 | 5035 | 4841 | 4834 | 4869 | 4919 | 4885 | 4718 | 4704 | 4986

Tabla 21, resumen anual horas de disconfort para la galeria vidriada en todas las simulaciones.
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ZONA 2 Zone thermal comfort Ashrae 55 simpl del or winter clothes not comfortable time
S13 S20 S21 S22 S22 N | S220 S23 S24 S23N | S230 S26 S27 S28 S29

Q |enero 355,5 | 356,75 | 360,5 | 340,75 346 339,25 | 333,25 | 361,75 338 331,25 | 340,25 352 | 356,25 | 414,25
% febrero 199,25 | 195,75 | 200,25 183 177,25 | 172,25 | 173,25 197 167,25 168 186,75 191 188 257,25
> |marzo 105,5 | 109,75 | 124,5 95 94,75 | 101,75 111 109 111,25 117 101,75 | 104,25 | 105,5 | 174,25

suma parc. | 660,25 | 662,25 | 685,25 | 618,75 618 613,25 | 617,5 | 667,75 | 616,5 | 616,25 | 628,75 | 647,25 | 649,75 | 845,75
o |abril 318,5 | 281,5 | 278,55 | 327,75 | 293,5 | 293,25 | 334,75 325 298 296 322,25 | 310,25 | 269,5 304
E) mayo 546 | 543,75 | 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546
& junio 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520

suma parc. | 1384,5 | 1345,3 | 1344,5 | 1393,8 | 1359,5 | 1359,3 | 1400,8 | 1391 1364 1362 | 1388,3 | 1376,3 | 1335,5 | 1370
S |julio 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546
g g 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546
Z |septiembre| 473,75 | 465,75 | 464,25 | 488,5 485 485 490 475 485,5 | 485,25 | 475,75 | 472,5 | 464,5 | 456,75

suma parc. | 1565,8 | 1557,8 | 1556,3 | 1580,5 | 1577 1577 1582 1567 | 1577,5 | 1577,3 | 1567,8 | 1564,5 | 1556,5 | 1548,8
§ octubre 170,5 | 161,25 | 156,75 | 171 |163,25| 162 | 1755 | 174,75| 169,5 | 170,5 | 177 164 156 159
g noviembre | 82,25 84 80,75 | 57,25 | 59,25 | 60,25 | 70,75 84 70 76,25 | 75,25 | 71,75 | 72,75 | 108,75
Z |diciembre 177,5 169,5 | 171,5 148 144,25 | 141,75 | 141,25 184 136 131,5 163 168,75 164 224,5

suma parc. | 430,25 | 414,75 409 | 376,25 | 366,75 364 387,5 | 442,75 | 375,5 | 378,25 | 415,25 | 404,5 | 392,75 | 492,25

total horas | 4040,8 | 3980 3995 | 3969,3 | 3921,3 | 3913,5 | 3987,8 | 4068,5 | 3933,5 | 3933,8 | 4000 |3992,5| 3934,5 | 4256,8

Tabla 22, resumen anual horas de disconfort para la zona adyacente (zona 2 ) para todas las simulaciones.
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CONSOLIDADO DE HORAS DE DISCONFORT SEGUN ESTACIONES DEL ANO
S22 N | S22 0 S24 |S23N|S230 | S26

8

8

8

BVERANO mOTONO mINVIERNO m PRIMAVERA

INVIERNO | 1556 | 1544 | 1535 | 1557 | 1545 | 1536 | 1560 | 1545 | 1548 | 1536
VERANO | 1014 | 1044 | 1075 | 1008 | 1043 | 1074 | 951,3 | 949,3 | 982,3 | 1016 | 979,3 | 927,8 | 900,3 | 1020

Grdfico 9, Consolidado de horas de disconfort segtn estaciones del afio.
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La tabla 2 a continuacién presenta los resultados mds relevantes de las distintas simulaciones

dindmicas respecto del confort térmico considerando los aspectos de orientacién (S3, S20, S21),

aumento de espesor (522, S22 N, S22 O), proporciones (523, S24, S23 N, S23 O) y mejoras para la
rehabilitacion (S26, 527, 528, S29).

Tabla 2. Resumen de resultados obtenidos del desempefio térmico de la galeria vidriada

——— ———

GALERIA VIDRIADA Zone thermal comfort Ashrae 55 simple model summer or winter ¢ Sthes not comfortable time \
o s13 | s20 | s21 | s22 |[s22n|s220| s23 | s24 |s2an[s230) s26 | s27 | s28 | s29
= |enero 3205 | 326 |332,3] 314 | 321 [328,3] 300 | 339 [302,5]313,5[302,5] 282,5 | 279,5| 321,5
I |febrero 2748 | 281 | 291 | 271,8]277,3]287,8] 255,3 ] 263,8|260,5] 270,8 N260,3 | 244,8 | 239,5] 278
& |marzo N328,5 | 340,5| 346 | 326,8[337,3[341,8] 3058 | 337 [317,8321,5 314 | 204 |,778 329,75
o |suma parc. 923,8 | 947,5 | 969,3 | 91%,5 | 935,5 | 957,8 | 860,5,939,8 | 880,8 | 905,8 §876,8 | 821,3 [{ 797 , 929,25
= |abril 4358 | 436,8 | 440,5 | 4368 | 436 | 440,5 | 423,3 | 251,3 | 428,5| 430,5 | 429,8 | 414,3 | 418" 439
O [mayo 525] 515 |515,8] 5253\ 515 [516,3]5288]52\3| 516 | 516 [fs525,5|510,3[526,5| 524,5
O |junio 517 Ms11,5]511,3]517,3[ 31,5 | 511 [517,5] 53A/513,8] 515 Is517,5 | seral517,5] 517
O |sumaparc. | 1479 | 1463 | 1468 | 1479 | 1463 | 1468 | 1470 | 1510 \1458 | 1462 |j 1473 |f1436 | 1457 | 1480,5
Z |julio 539 [536)3]536,8| 539 |536,8\ 537 [539,8(5385]| 537 [538,3| 539 |°534 4 5388| 539
W |agosto 530,5 | 524\ 521,5 | 531,3 | 524,3 N521,8 | 533,3 [ 539,3| 52X [522,8 [ 531 |521,8| 530 | 530,25
= |septiembre | 486,5 | 484 N76,3| 487 [483,8| 377 | 487 [497,3[483,5\ 475 [485,8 |, #774]481,5| 486,5
< [sumaparc. | 1556 | 1544 1535 | 1557 | 1545 | 1536 | 1560 | 1575 | 1548 [>1536 | 1556 |\ 1533 | 1550 | 1555,75
o [octubre 394 [ 405,51 406 | 393,5]406,3 ] 406,5]379,3] 373 39041 392,8 | 386 | 3805 368,8| 394,25
> |noviembre | 331,8 | 34147 349 | 330 | 3437734853108 347 1321 [330,8 " 320 [ 306,3] 293 | 333,25
g diciembre | 288 }797,3|3198] 2845 2955 [ 3188 261,3 [ 2693 | 2705 | 292 02733 ] 241 [p38sN 2925
= |sumaparc. | 1074 | 1044 | 1075 | 100 | 1043 | 1074 | 951,31989,3 | 982,3 | 1016 |979,3 | 927,8 [900,3) 1020
- |total horas | 4973 | 4999 | 5046 | 4957 | 4986 | 5035 | 4841 | 5014 | 4869 | 4919 | ¢885 | 4718 4985,57
S wem e e e e e
-269

Segun tabla 2 en cuanto a las horas de confort se modificé el espesor del muro en estudio, para

S22 al aumentar los espesores de las capas de revoque y espesor del adobillo, se obtuvo el mejor

desempefio en la orientacidn este, con notorias disminuciones de las horas de disconfort en los

periodos de verano y primavera. Las simulaciones S22 N y S22 O registran mejoras con respecto al

S13 en los periodos de otofio e invierno debido a factor de la orientacidn, sin embargo, para los

periodos mas cdlidos se observa sobrecalentamiento producto del aumento de las temperaturas y

baja en la humedad relativa atribuibles a la orientacién poniente ya que el sol al estar mas horizontal

y la galeria al tener 3.8 metros de altura capta mayor cantidad de ganancias solares. Este fendmeno

se ve reflejado en un doble pick de las curvas del sensor colocado a la altura de 2.5 metros en
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periodos calurosos, puesto que se observa que las proporciones del sistema constructivo “Balloon
y Platform frame”, debido a su altura una mayor cantidad de superficie vidriada de captacion solar,
fendmeno que se ve favorecido en las orientaciones oriente y poniente (doble pick), de acuerdo al
registro de las simulaciones se concluye que se debe requerir de estrategias de disefo para prevenir

el sobrecalentamiento en caso de orientacién poniente.

La disminucidn de la altura de 3.8 metros a 2.5 metros reduce las horas de disconfort en un 1.4%,
en la sumatoria anual para la orientacién oriente, los que se dan en primavera y verano, indicando
gue al tener menos altura se tiene menos superficie de captacion solar para los meses de otofio e
invierno donde el dngulo del sol es mas bajo. Esta simulacidn se lleva a cabo en orientacién norte
(523 N) y poniente (523 O) obteniendo similares resultados.

Por otra parte al simular una galeria vidriada mas ancha, lo resultados muestran que no hay
reduccién en las horas de disconfort, ya que aumenta en demasia el volumen de aire y el muro se
distancia demasiado de la superficie vidriada perdiendo eficacia para la captacion solar, por lo
anterior se puede establecer que las proporciones de la galeria vidriada en su ancho y alto, producto
del sistema constructivo estudiado ayudan en el confort térmico de la galeria vidriada, obteniendo
mayor superficie de captacidon solar a través de la masa térmica en el muro, para los mismos metros

cuadrados, en los periodos mas frios.

Respecto a la influencia de la galeria vidriada y el muro Platform frame relleno de adobillo en la
zona adyacente interior (ZONA 2) las simulaciones anuales arrojan que para la orientacion poniente
se reducen las horas de disconfort, siendo la accién combinada de aumento de espesor de muro y
orientacién poniente (S22 OESTE) la que obtiene mejores resultados comparado con la S13, para la
zona adyacente. También en los resultados se observa que para el periodo de mayo a agosto se
obtienen un total de horas de disconfort sin alteraciones donde ninguna de las simulaciones pudo
mejorar los indices, por lo cual para estos meses se requiere de estrategias activas para disminuir
las horas de disconfort y mejorar el confort térmico. También se puede agregar que las simulaciones
con orientacién norte ayudan a disminuir las horas de disconfort en invierno y otoio para los meses
de abril y septiembre al igual que para la galeria vidriada.

El analisis de las mejoras de rehabilitacién nos muestra que en general las dos estrategias por
separado y confinadas disminuyen las horas de disconfort, la estrategia de menor impacto es el
cambio a ventanas DVH que disminuye un 1.8% en la comparacién anual, donde las mejoras se
concentran en los periodos de verano y primavera a diferencia de la estrategia de aislacidn del

medio muro de madera, que genera disminuciones en todas las estaciones ya que es este muro el
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gue concentra la mayor cantidad de pérdidas térmicas, estableciendo una disminucién de un 5.12%
para esta estrategia en los resultados anuales, posteriormente la estrategia combinada S28 logrd la
disminucién mas efectiva de todas las simulaciones para la galeria vidriada con un 5.4% y una
disminucién de 2.63% referente a S13 para la zona adyacente (ZONA 2), lo que nos sefiala el

potencial que tiene este componente construido con los materiales y normativas actuales.

Conclusiones Finales

Sobre la Arquitectura y los inmigrantes del s. XIX que llegaron a Valparaiso:

Lo primero que se reconoce en la investigacién, es el ingenio de los colonos y pobladores de
Valparaiso, que en condiciones geograficas adversas y asechados por desastres naturales, lograron
adaptar un tipo de construccién particular para la ciudad, cuyo aporte cultural y arquitecténico es
el que justifica el titulo de patrimonio de la humanidad por la UNESCO a la ciudad de Valparaiso.

En segundo lugar, de los 85 casos de viviendas con galeria catastrados que cumplen con los
requerimientos de sistema constructivo “Balloon y Platform frame” con relleno de adobillo, se
puede ver a simple vista recorriendo la ciudad, pero se reconoce que el nUmero es mucho mayor,
confirmando la valorizacién y repeticion sistematica de este componente ambiental en Ia
arquitectura tradicional de Valparaiso.

La caracteristica principal de la galeria vidriada en relaciéon a las casas tradicionales con sistema
constructivo “Balloon y Platform frame”, radica en que el muro interior de la galeria expone el
revoque de barro y los adobillos a la captaciéon solar como un muro Trombe ampliado, este

componente espacial no ocurre en otras viviendas tradicionales de la misma época en Valparaiso.

Sobre el andlisis a través de mediciones in situ del caso de estudio:

Se obtuvo que, la influencia del muro estudiado hace que la humedad relativa descienda en
promedio un 20% en el interior de la galeria, tanto para invierno y verano respecto de clima exterior,
provocando efectos en los promedios de temperatura registrados, ya que, ésta sube en 4°C en el
interior de la galeria para el mes de verano e invierno. Se comprueba también que, a través de las
mediciones, el fendmeno de estratificacion de la temperatura del aire en la galeria es inverso, en
ese sentido: a menor altura la humedad relativa y la temperatura son mayores, por el contrario, a

mayor altura la humedad relativa y la temperatura son menores, para los dos periodos registrados,



100

invierno y verano. Lo anterior se explica ya que la parte baja del muro tiene mayor capacidad de
captacidn solar en relacién a la superficie vidriada.

Con respecto al periodo de invierno, se puede decir que el efecto que genera el muro estudiado
es de estabilizacidn del comportamiento de las curvas registradas, estas se suavizan eliminando los
pick que presenta el clima exterior. Por otra parte, el porcentaje de disminucién de la humedad
relativa es de 15% a 5 % menos que en verano, esto puede explicarse por las bajas temperatura del

periodo y la capacidad del muro de absorber humedad del aire.

Sobre el andlisis de las simulaciones del caso de estudio (tabla 2):

La formulacion del problema proponian estudiar el comportamiento de la galeria vidriada partiendo
desde la orientacidn, el espesor del muro “Platform frame” relleno de adobillo en su composiciény
las proporciones del sistema constructivo. En este sentido, se comprobd que la mejor orientacion
para los periodos de primavera y verano es la orientacién oriente (51° azimut), debido a la gran
superficie vidriada que posee la galeria en las orientaciones norte y oeste, cuando se ve sometida a
sobrecalentamiento. Para el periodo de otofio la mejor orientacidon es norte y para invierno es
poniente. Sin embargo, en el desempefio anual, la orientacién que tiene menor cantidad de horas
de disconfort, es la oriente.

Al evaluar las mejoras de la galeria vidriada, mediante el indice de infiltracidon, podemos decir
gue se observa un aumento considerable de los indices de humedad relativa llegando al registro
maximo de 100% en el periodo de invierno, en verano en cambio el aumento es mas leve, sin
embargo, los datos muestran que las maximas alzas de las horas de disconfort son en primavera y
verano, por pérdida por ventilacion, a diferencia de los periodos mas frios donde se registran bajas,
por lo cual, el comportamiento de la galeria a mayor hermeticidad eleva su temperatura y humedad
relativa, producto de la pérdida de ventilacidn involuntaria a causa de la infiltracién, lo que ayuda
en periodos frios, como se ve en las simulaciones, ya que genera menos pérdidas, pero en periodos
calidos sino se revisan los regimenes de ventilacidon producird sobrecalentamiento.

Para desarrollar estudios de simulacidon dindmica en edificaciones patrimoniales resulta dificil
obtener datos de la literatura que apliquen como parametros estandarizados ya que estas
construcciones en su mayoria carecen de mantencion y testeo de sus materiales por lo cual las
validaciones deben ser manipulables en virtud de la correlacién con los datos arrojados por las

mediciones y observaciones in situ.
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Los resultados corroboraron que la estructura de madera ‘Platform Frame’ con pared de adobillo
es responsable del control térmico de los espacios adyacentes, actuando como mediador entre
estos dos recintos, donde el espacio de la galeria vidriada es a su vez el mediador entre el exterior
y el ambiente interior. Fue posible, en principio determinar que este componente arquitectdnico
ambiental pasivo contribuye favorablemente al confort térmico en el espacio de la galeria solary en
la vivienda en general. Finalmente, las conclusiones obtenidas podrian servir para la futura

rehabilitacion energética de viviendas patrimoniales en Valparaiso.

6.2  Futuras investigaciones

Esta investigacidn presenta un marco general sobre el conocimiento de la galeria vidriada y el muro
“Platform frame” relleno de adobillo en la ciudad de Valparaiso, que permite visualizar distintas
posibilidades de investigacion, donde la presente tesis da un punto de partida para posteriores
trabajos.

Los casos de estudio del catastro son una muestra de importancia y repeticion en el tiempo del
componente ambiental estudiado, lamentablemente realizar un catastro minucioso y exhaustivo de
la ciudad en busca de todos los casos escapa a los alcances de esta tesis, por lo cual realizar una

investigacion referente a esto aportaria en variedad de casos y tipologias a estudiar.

La relevancia de obtener valores reales de pardmetros o protocolos de metodologias para trabajar
con edificios histéricos, patrimoniales o vernaculos de importancia ambiental, como son la
infiltracion, conductividad térmica de materiales y ventilacién ayudaria a mayores niveles de
exactitud de los resultados. Realizar estas mediciones permitira validar, de manera mads exacta,

préximas investigaciones para posibles aplicaciones de este conocimiento atavico.

En este mismo sentido, la realizacion de mediciones in situ permanentes que abarquen un afio
completo, escapa a los alcances de esta tesis, en cuanto a la disposicién de equipos y disposicion de
los propietarios con los inmuebles, de contar con el equipamiento y gestionar los permisos, seria
posible un estudio de esa envergadura de modo de poder comparar y validad las simulaciones y

poder explorar de manera mas fehaciente la simulacién dinamica para estos inmuebles.
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Para finalizar, las galerias vidriadas conforman una linea de investigacién con amplias posibilidades
de futuras investigaciones desde el ambito de las estrategias pasivas y conservaciéon de la energia,
donde las certezas de su comportamiento podran nutrir futuras aplicaciones en cuanto a estrategias

de disefio y soluciones constructivas.
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