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Capitulo 1: Propuesta de Investigacion

1.1 Resumen

En los ultimos dos siglos, el crecimiento exponencial de la poblacion y los
niveles promedio de consumo individual impulsd un vertiginoso
incremento de la demanda global de todo tipo de recursos y modificd

casi completamente la superficie continental del planeta. (Barros, 2005)

El cambio climatico se define como la modificacion que el clima ha tenido a lo largo del
tiempo en una escala tanto regional como global. Estos, antes del siglo XIX, eran de
orden natural, pero debido a la industrializacion y otras acciones humanas, estos se han
transformado en un complejo fenédmeno, el cual no solo genera cambios en la
temperatura, sino que también a su vez genera cambios en el ciclo del agua, en los

vientos y la radiacién entre otros.

En virtud de lo anterior, la calidad de vida de las personas y la biodiversidad se estan
viendo afectadas gravemente. El IPCC, en su reporte “Climate Change 2022, Mitigation
of Climate” (IPCC, 2022), sefiala que anualmente a nivel mundial tenemos un
incremento en las temperaturas de 1,5 9C, el cual se encuentra relacionado con los
gases invernadero y la industrializacion que aumentd la emisién de estos gases en

nuestra atmosfera generando un aumento constante de las temperaturas

Los siguientes graficos extraidos del reporte del IPCC, muestran un aumento constante
de los gases invernadero en el periodo comprendido entre el afio 1990 y el afio 2019,
situacién que refleja la importancia de contrarrestar la produccién de estos gases para

detener el aumento de las temperaturas en los afios que vienen.
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Global net anthropogenic emissions have continued to rise across all major groups of greenhouse gases.

a. Global net anthropogenic GHG emissions 1990-2019 ©
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b. Global anthropogenic GHG emissions and uncertainties by gas - relative to 1990
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The solid line indicates central estimate of emissions trends. The shaded area indicates the uncertainty range.

Grdfico 1:Emisiones de Gases 1990 - 2019, extraido de Climate Change 2022 Mitigation of Climate
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Como una forma de detener el incremento de las temperaturas, se comenzod a diseflar

e implementar tecnologias de baja emision, dentro de las cuales, esta la produccion de

energia limpia, con el uso de paneles solares y la energia edlica. En paralelo con lo

anterior se comienzan a generar formas de combatir este cambio mediante el disefio

urbano, uno de los cuales es la implementacion de los sistemas verde — azul.

Los sistemas verde —azul, se definen como “redes interconectadas planificadas de areas

naturales y semi-naturales, los cuales incluyen cuerpos de agua, y espacios abiertos

verdes, que proveen diferentes servicios ecosistémicos” (Comision de Europa, 2013).

Son herramientas de caracter estratégico para la adaptacion y mitigacion
debido a que son sistemas dindmicos, pueden facilmente adaptarse

dindmicas territoriales y socioambientales.

climatica, y

a distintas
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1.2

1.3

Estos sistemas, al reconocer las capacidades de los espacios verdes, de los cuerpos de
agua y de los ecosistemas en los que se encuentran inmersos, permiten producir
beneficios ambientales y de calidad de vida, dentro de los cuales esta la mitigacion de

la isla de calor, prevencion de aluviones e inundaciones entre otros.

En contexto descrito previamente, la presente investigacion busca entender los
sistemas verde —azul, corroborar cémo éstos permiten combatir la situacién del cambio
climatico y comprender cdmo los sistemas verde — azul entregan beneficios de calidad
de vida y confort térmico a los usuarios y a su vez como los usuarios perciben estos

espacios en el ambito del confort térmico.

En esta investigacion se consideran 3 grandes factores, los Servicios Ecosistémicos, el
Confort Térmico, y los Sistemas Verde-Azul, debido a la influencia que tienen en la
percepcién del usuario y cdmo estos sistemas entregan servicios ecosistémicos que
permiten el desarrollo sociocultural y el confort térmico que es sentido por el usuario

al encontrarse en el lugar. Estos tres factores seran definidos y explicados mas adelante.

Palabras Clave

Espacios publicos, infraestructura verde — azul, confort térmico exterior, sensacion

térmica, servicios ecosistémicos.

Problematica

“Las condiciones climatoldgicas en un espacio publico abierto, espacio
exterior, determinan el uso y permanencia de los usuarios en este, a
diferencia de los espacios interiores en donde las condiciones de
habitabilidad pueden ser controladas, aislando al ser humano de las
variables climatoldgicas que le afecten “. (Guzman Bravo & Ochoa de la

Torre, 2014)
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Considerando el impacto del cambio climatico en la calidad de vida de las personas y
cémo éste ha generado cambios en las temperaturas, las precipitaciones, los vientos y
la radiacion, produciendo un incremento de desastres naturales relacionados con éste,
tales como, las inundaciones, sequias, aluviones y olas de calor (IPCC, 2022), es
relevante evaluar el impacto de la implementacion del sistema verde — azul, como una

solucién al cambio climatico y verificar si este, de existir, es percibido por las personas.

En virtud de lo anterior, se intenta verificar si aun cuando existe evidencia de que estos
sistemas efectivamente generan un cambio cuantificable en relacion con el confort
térmico, este cambio es percibido por los usuarios del espacio y ,por tanto, impacta en

la calidad de vida y el confort térmico de los usuarios.

1.4 Preguntas de Investigacion

Pregunta General:
éPerciben las personas confort térmico cuando estdn haciendo uso de espacios con

implementacién verde — azul?

1.5 Hipotesis
Los usuarios de espacios con implementacion verde -azul perciben confort térmico

durante su permanencia en dichas areas.

1.6 Objetivos

Objetivo General:
Verificar la percepcion de los usuarios de espacios con implementacion de sistemas

verde —azul, respecto al confort térmico.
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1.7 Metodologia de Investigacion

Esta investigacion se llevard a cabo haciendo uso de un método mixto de investigacion;
cualitativo y cuantitativo, para asi poder abordar la temdtica desde distintas
perspectivas; la primera, en el ambito numérico, a través de una simulacién sistémica
(ENVI-met) de las relaciones climaticas presentes en el espacio, utilizando las variables
del confort térmico como base; vy la segunda, en el ambito cualitativo y consiste en la
aplicacion directa de una encuesta de percepcién a una muestra de usuarios en cada

uno de los dos sectores seleccionados.

Para el estudio, se escogieron dos sectores de la localidad de Machali, ubicada en la
Region del Libertador Bernardo O’Higgins, con un total de 52.505 habitantes (BCN
Censo, 2017), en verano presenta una temperatura maxima de 29 2C y una minima de
13 2C, y eninvierno presenta una maxima de 17 2Cy una minima de 4 2C, se definid que
ambos deberian ser concurridos, que se encontraran uno del otro a una distancia
caminable una de las dreas deberia presentar sistema verde — azul y la otra debera

mostrar su ausencia.

Se decide hacer uso de una simulacion, ya que esta permite entregar data cuantificable
de las variables pertenecientes al confort térmico, respecto a lo que ocurre en el
ambiente, permitiendo un estudio de todas las relaciones existente en este,

permitiendo ver su influencia en el entorno estudiado.

Para la simulacién se modelaron ambos sectores en 3D, definiendo las materialidades
de los edificios; tanto muros como techos, la materialidad de las calles y veredas,
ademas de las masas verdes en el ambito de cantidad y tipo, junto con el uso de la base
de datos del clima en dos dias especificos del afio, siendo uno el 21 de enero y el otro
el 21 de junio. Se escogen estas fechas para el analisis, debido a en el mes de enero
Machali presenta mayores temperaturas en comparacion a los otros meses

perteneciente a verano, y se escoge junio, ya que los cambios en los Ultimos afios han
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hecho que el inicio de las temporadas frias inicie antes del comienzo del invierno. De
esta manera, obteniendo una data en relacidon con verano e invierno, esta data debe
incluir la temperatura, humedad, y radiacion, de ambos dias seleccionados, una vez
obtenida esta base de datos, se puede traspasar la informacién al software de

simulacién ENVImet para hacer el andlisis de las relaciones ambientales.

En paralelo se realiza la encuesta de percepcidn para saber como se sienten las personas
en las dreas seleccionadas con relacidon a la temperatura del aire, humedad relativa y
corrientes de viento, encuestando a las personas que se encuentran en ellos en un

periodo especifico de horas durante el semestre de otofio del 2022.

Una vez concluida la recoleccién de estos datos, se realizara un andlisis conjunto de los
resultados de las encuestas y la data de las relaciones del ambiente de la simulacién,

considerando las variables del confort térmico y la percepcién de los usuarios.
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Capitulo 2: Marco Teorico

1.1

111

1.1.2

Factores que influyen

Se entenderd como aquellos conceptos que serdan considerados en la
investigacion, considerando los beneficios entregados, tanto a nivel general como

particular, y las definiciones y funciones de cada uno.

Servicios Ecosistémicos:

Son aquellos beneficios irremplazables para la humanidad y para el resto de la
biodiversidad, los cuales son entregados por los ecosistemas y son conocidos
como servicios ecosistémicos. Segun el programa International Millennium
Ecosystem Assessment, el cual estd encargado de evaluar las consecuencias del
cambio climatico global en los ecosistemas y su conservacion para el bienestar

del humano, estos servicios fueron clasificados de la siguiente forma:

Servicios de Provision: recursos y bienes que extraemos de los ecosistemas para
construir, fabricar y elaborar todo tipo de elementos Utiles para la sociedad.
Servicios de Regulacidon: procesos de regulacion de fendmenos naturales, tales
como; olas de calor, inundaciones, aluviones, entre otros.

Servicios Culturales: los ecosistemas proporcionan las bases para el desarrollo
cultural, proporcionando identidad y sentido de pertenencia a sus habitantes.
Servicios de Soporte: los ecosistemas mantienen procesos de mayor escala que

dan soporte a los demas servicios.

Confort Térmico:

Es la condicién mental que expresa satisfaccion con el ambiente térmico, el cual
se define por la pluralidad de sensaciones y estad asegurado por todos los factores
que influyen en la condicion térmica experimentada por el usuario. La sensacion

de confort térmico estd asegurada por los factores que dependen del intercambio
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1.1.3

114

1.2

121

de calor entre el cuerpo humano y el ambiente. Es decir, la sensacién térmica del

ser humano respecto al entorno. (Simion, Socaciu, & Unguresan, 2016)

Confort Térmico Exterior:

La definicion termo-fisiolégica del confort se basa en el disparo de los receptores
térmicos en la piel y en el hipotdlamo. En este sentido, el confort se define como
el indice minimo de sefiales nerviosas de estos receptores. Segln su definicién
energética, el estado de confort térmico se alcanza cuando los flujos de calor
hacia y desde el cuerpo humano estan equilibrados y la temperatura de la piel y
la tasa de sudoracién estan dentro de un rango de confort que depende

Unicamente del metabolismo. (Hoppe P., 2002)

Sistema Verde — Azul:

Son aquellos sistemas que permiten establecer soluciones eficientes en las
ciudades o zonas urbanas, para la rehabilitaciéon y manejo de sus espacios, que
impulsen la proteccién y provision de servicios ecosistémicos estratégicos en los
sistemas urbanos —ecoldgicos. Este se encuentra compuesto por masas vegetales
y cuerpos de agua que en conjunto trabajan para el beneficio del usuario como

del entorno. (Vergara Buitrago, 2019)

Componentes de los Factores

Servicios Ecosistémicos:
Sistemas Biofisicos: son aquellos en los que se ubican los procesos naturales que
permiten la provision de los servicios ecosistémicos. Tales como, el suelo, agua,

clima, plantas, animales y microorganismos.
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1.2.2

Sistemas Sociales: son aquellos en los que se refleja la estructura de poder, la
organizacion social, la dindmica cultural, y en general las caracteristicas propias
de los pobladores locales. Entendiendo los sistemas sociales como las relaciones

se manifiestan a través de la cultura, la ideologia y la economia.

Confort Térmico:

El confort térmico tiene una serie de variables a considerar, dentro de las cuales
se encuentran, la temperatura ambiente del aire (Ta), la velocidad del aire (v), la
humedad relativa (HR), y la temperatura radiante media (Tmrt). Estas variables
seran definidas mas adelante. Cabe considerar que existen indices de confort

térmico, los cuales son:

PET: se define como la temperatura del aire a la que, en un entorno interior tipico
(sin viento ni radiacion solar), se equilibra el balance térmico del cuerpo humano
con la misma temperatura central y de la piel que en las complejas condiciones
exteriores que se van a evaluar. De este modo, la PET permite a una persona
comparar los efectos integrales de las condiciones térmicas complejas en el

exterior con su propia experiencia en el interior. (Hoppe P., 1999)

UTCl: sigue el concepto de temperatura equivalente. Las condiciones
meteoroldgicas se comparan con un entorno de referencia, que tiene un 50% de
humedad relativa, aire en calma y la temperatura radiante media es igual a la
temperatura del aire (Jendritzky et al., 2012). La temperatura equivalente UTCI
para una condicién meteoroldgica determinada se define como la temperatura
del aire del entorno de referencia que produce el mismo estrés fisioldgico
(tensién). Estas reacciones fisiolégicas dindmicas son multidimensionales
(temperatura central, tasa de sudoracién, hidratacion de la piel, etc. en diferentes

tiempos de exposicion). (Ketterer & Matzarakis, 2014)
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1.3

131

132

133

134

Parametros fisicos

Variables climaticas consideradas en la investigacién.

Temperatura del Aire:

Afecta a los intercambios secos y humedos, asi como al coeficiente de

transferencia de calor.

Velocidad del Aire:

Afecta en gran medida las pérdidas por conveccién y evaporacion. Cerca del
cuerpo vestido, el movimiento del cuerpo puede aumentarla. Siempre existe una
velocidad minima de 0,1 m/s, debido a un movimiento natural permanente del

aire en todas partes.

Humedad Relativa:

Presenta un pequefio impacto cuando no hay sudoracion, entonces, el
intercambio respiratorio latente y de la transpiracion imperceptible de la piel son
las dos Unicas transferencias asociadas a la humedad. En caso contrario, la
humedad del aire afecta fuertemente a la evaporacion del sudor y, por lo tanto,

a la humedad de la piel.

Temperatura Media Radiante:

Es la temperatura superficial uniforme de un recinto negro con la que un (Pecelj,
et al., 2021) individuo intercambia el mismo calor por radiacién que el entorno
real considerado. En el caso de los exteriores, la temperatura media radiante
resume todos los flujos de radiacién de onda corta y de onda larga que llegan al
cuerpo humano, que los cuales pueden ser muy complejos (variables de manera

espacial y también temporal) en entornos urbanos. (Kantor & Unger, 2011)
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Capitulo 3: Casos de Estudio: Plaza de Machali | Cerro San
Juan

3.1 Antecedentes

/
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1: Mapa con las zonas relevantes bara la investigacion, extraido de Open Street Mapa

Cabe considerar que Machali se encuentra en la Regidon de O’Higgins, y colinda con
Rancagua. Los datos climaticos requeridos para esta investigacion son entregados

por el Aerédromo de la Independencia, el cual se encuentra marcado en la Figura 1.

3.1.1 Localizacion geografica
Definida la localidad de Machali para la realizaciéon de esta investigacion, por
considerarse que cumple razonablemente los requisitos establecidos para la
realizacion de la misma, tales como la presencia de sistemas verde — azul y la de
sectores con ausencia de estos, ambos de uso publico y con una distancia que cumple
el requisito de ser caminable, se presenta plano general con la identificacién de

ambos sectores seleccionados para el estudio.

13
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Figura 2: Mapa de Machali, elaboracion propia

El primer sector corresponde a la Plaza de Machali, lugar de uso publico, concurrido
por los pobladores, centro de la localidad y donde se encuentran ubicados la
Municipalidad, oficinas de Correo, colegios, tiendas, restaurantes, entre otros

servicios comunitarios.

Figura 3: Plaza de Machali, extraida de Google Earth
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3.2

3.2.1

15

El segundo sector corresponde al Cerro San Juan de Machali, el que cumple la funcién
de parque en el cual las familias se rednen los fines de semana, ademads de cumplir el

requisito de ser un sistema verde — azul.

Figura 4: Cerro San Juan, extraida de Google Earth

Obtencion de Data

Como se expuso anteriormente, se utilizardan dos fuentes de obtencién de datos,
siendo la primera una simulacién en el software de ENVI-met (ENVI_MET, n.d.), y la
segunda una encuesta de percepcion de confort térmico aplicada a una muestra de

usuarios de los casos de estudio.

Data Climatica

Para la simulacion, los primeros datos que se necesitan son los de las variables del
confort térmico, valores obtenidos de la pagina de meteorologia Weather Spark
(Weather Spark, 2021), la cual sistematiza la informacion entregada por las
estaciones meteoroldgicas de Chile para calcular las temperaturas que se tienen
durante cada dia a lo largo del afio. Para este estudio se utilizd la informacién del dia
21 de enero y del dia 21 de junio del afio 2021, lo que se presenta en graficos a

continuacion.
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Temperatura del Aire
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Grdfico 2: Temperatura Promedié 21 de enero Machali, extraido de Weather Spark
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Grdfico 3: Temperatura Promedio 21 de junio Machali, extraido de Weather Spark
Con base en estas tablas, se obtiene que la temperatura maxima y minima para
invierno y verano son: verano 289 Cy 152 C, invierno 142 Cy 592 C, datos que sirven

de base para la implementacion del sistema de simulacién.

Humedad Relativa
La informacién de esta variable se obtiene en la pagina Meteored (Meteored, 2021).
La cual utiliza la informacién entregada por el Aeropuerto de la Independencia

16
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(Region de O’Higgins), datos que se presentan en las siguientes tablas respecto de las

fechas elegidas.

HUMEDAD RELATIVA (%)
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Grdfico 4: Humedad Relativa (%) 21 de enero Machali, extraido de Meteored
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Grdfico 5: Humedad Relativa (%) 21 de junio Machali, extraido de Meteored

En base a estas tablas se obtiene que para enero la humedad relativa maxima es de
64,3% a las 13:00 hrs. y la humedad relativa minima de 45,1 % a las 18:00 hrs. y
para junio se obtiene una humedad relativa maxima de 81% a las 13:00 hrs y una

humedad relativa minima de 36,1% a las 18:00 hrs.

Velocidad de los Vientos

17
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Grdfico 6: Velocidad del Viento, 21 de enero Machali, extraido de Weather Spark

14 km/h 14 km/h

12 km/h 12 km/h

10 km/h 10 km/h
8 km/h 8 km/h
6 km/h 6 km/h
4 km/h 4 km/h
2 km/h 2 km/h
0 km/h 0 km/h

00 03 06 09 12 15 18 21 00

Grdfico 7: Velocidad del Viento, 21 de junio Machali, extraido de Weather Spark

En base a estas tablas, se obtiene la maxima y la minima velocidad del viento. Para
enero una maxima 20,8 km/h y una minima de 3,8 km/h, y para junio una maxima de

10,4 km/h y minima de 5,7 km/h.

Radiaciéon

18
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3.2.2
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noche dia noche
2,0 kW 2,0 kW
1,5 kW 13:30 1.5 kW
< 1,11 kW >
1,0 kW 1,0 kW
0,5 kW 0,5 kW
kW : —— 0,0kW
0.0 00 03 06 09 12 15 18 21 00 0.0
Grdfico 8: Energia Solar de Onda Corta, 21 de enero Machali, extraido de Weather Spark
noche dia noche
2,0 kW 2,0 kW
1,5 kW 1,5 kW
< 28 dic. >
1,0 kW 1,0 kW
12:45
0,5 kW Q44 kW 0,5 kW
Vi I\
0.0KW 55 03 06 09 12 15 18 21 oo O0KW

Grdfico 9: Energia Solar de Onda Corta, 21 de junio Machali, extraido de Weather Spark

Las tablas de radiacion permiten tener el maximo de radiacion de onda corta para

ambas fechas, enero con 1,11 kW y junio con 0,44 kW.

Con la informacidon de estas variables se genera la informacion base de data del

ambiente necesaria para generar la simulacion en el software de ENVI-met.

Data Materialidades

Esta data consisten en identificar las materialidades de los edificios, las calles, y las
veredas, tipo de suelo y cantidad de vegetacidn existente en la Plaza de Machaliy las
zonas aledafias, informacion que fue levantada mediante fotografias, observacién
directa en terreno y consultado a las personas presentes en los lugares sefialados,

para poder generar la base de datos de materialidades. Solo se hace este
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levantamiento en la plaza de Machali dado que en el Cerro San Juan no existen este

tipo construcciones. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 1: Informacion Térmica de los Materiales

116 W/mk 8550

397 J/kg

kg/m3 K

0,140 W/mk 640 2512 J/kg 0,8 0,2 0,9
kg/m3 K

1,63 W/mk 2400 837 J/kg 0,9 0,1 0,97
kg/m3 K

0,814 W/mk 1800 921 J/kg 0,8 0,2 0.93
kg/m3 K

0,635 W/mk 1450 850 J/kg 0,1 0,9 0,9
kg/m3 K

0,75 W/mk 500 840 J/kg 0,6 0,4 0,9
kg/m3 K

0,76 W/mk 2120 1700 J/kg 0,9 0,1 0,9
kg/m3 K

Fuente: Elaboracidn propia con base en las fichas técnicas de los materiales

3.3 Simulacion

La simulacion se plantea haciendo una comparacion de la data climatica obtenida en
verano e invierno de los dos sectores seleccionados, la Plaza de Machali y el Cerro
San Juan, de manera de comprender como se comportan los lugares en base al

cambio de las estaciones.

N

0
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3.3.1 Proceso Modelado
Una vez completadas la data climatica y de materialidades, se genera la base de datos

del Software ENVImet.

i Soils/ Ground Materials mmm  Snj| Profiles g: Simple Plants W Wall/Roof Materials 7. Wall/Roof Construdions
o] mmm

2 @ Database-ID:  [00DOHA]
v b Machali Zona 1 Materials Mame: HORMIGON ARMADO
v &y Machali 1 Color: e -
A — Roofs
Py {momoﬁ] I'-I'AEECA)I:RCILLA Parameter Value
AR .
I AS] TEJA ASFALTICA Default Thickness 0.24000 Iﬂ
v 'ET‘ Walls Absorption 0.10000
; [0000HA] HORMIGON ARMADO Transmission 0.00000
{13 [0000MA] MADERA Reflection 0.90000
[0000LD] LADRILLO ARCILLA Emissivity 0.97000
@ A AD] ADOBE Specific Heat 950.00000
» -<= System Materials
Thermal Conductivity 1.63000
Density 2400.00000
Extra ID 0

Figura 5: Base de Datos de materialidades ENVI-met, elaboracion propia

A continuacion, en la carpeta del proyecto se debe crear una carpeta de
materialidades en la que se introducen los datos de los materiales que estan
presentes en las zonas de estudio, clasificandolos en materialidades de muros vy
techos, una vez completado estos, se inicia la construccién de los muros y techos en

base a las materialidades definidas.

@ s A Database-ID: [0000AD] Edit Wall X
v 8 Machali Zona 1 Walls Name: ADOBE N
~ (= Cement and Concrete Color: —— - wall Materials
; 100HA] HA MADERA 0.12500 m 0.12500 m 0.15000 m g [0000AD] ADOBE ~
[0D0OLA] ALBANILERIA Parameter Value — — [0000HA] HORMIGON ARMADO
[0000HR] HORMIGON ARMADO - Cac. Transmission:0.0000 [0000LD] LADRILLO ARCILLA
10000AD] ADOBE Thickness of Layers 0.12500,0.12500,0.15000 = 12.50 em 12.50 am 15.00 am [0000MA] MADERA
ROOF Posible Usage Wall only = Metal
> - System Walls Roughness Length: 0.02000 AL [0100AL] Aluminium
Can be greened True JR] [0100IR] Iron
Additional Value 1 0.00000 {81 [0100ST] Steel
v (i Misc
Additional Value 2 000000

[0100PV] PVC
{Ft [0100F 1] good insulation (Ferro-concrete
[0100F3] moderate insulation (concrete, 1
& [0100F2] no insulation (brick, plaster)

= Natural

B- [010002] Air

JI [0100MH] Masonry: heavyweight

v Stone

8| [010081) Brick: aerated

18 [010083] Erick: reinforced

E2 [010082] Default Brick: burned

5 Ties

J2 [0100RZ] Roofing: terracotta

Outside
Inside

v

il

- [0100R 1] Roofing: tile )
|
00 RS >
[ Autoassign color from outer Material (@ Drag Materials onto the Wall
o]l o

Figura 6: Base de Datos Construccion de Muros, elaboracion propia
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Una vez completada la definicion de los muros y de los techos, se define el grosor que
estos presentan, quedando asi listos para ser agregados en el modelo 3D que se

producird en Sketchup.

Con la base de datos completada en el software, se inicia el modelado 3D en el
programa Sketchup, el cual tiene una extensién de ENVImet para facilitar el
modelado, debido a que ENVImet utiliza un modelado en base a pixeles. Se modelan

ambos sectores seleccionados:

Plaza de Machali: primero se hace un modelo de la plaza, sin definir materialidades,

solo se genera la definicion de los espacios que seran analizados.

Figura 7: Modelo 3D, Plaza de Machali, elaboracion propia

Ya definida el area de estudio 1 a nivel volumétrico, se inicia el proceso de definicién
de materiales de las construcciones y los suelos. Para esto se utilizan capas de

informacion, las cuales son: suelos, plantas 2D, plantas 3D, edificaciones y grilla. Estas
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capas son utilizadas para poder definir facilmente las materialidades de los distintos

componentes del modelo 3D.

Figura 8: Modelo con Materialidades, Plaza de Machali, elaboracion propia
Una vez completada la definicién de las materialidades, se inicia la definicion de las

areas verdes en base a la cantidad de vegetacion que se encuentran en el lugar,

considerando su altura y espesor.
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Figura 9: Modelo Plaza de Machali Completo, elaboracion propia

Completando lo anterior, el modelo 3D, se encuentra listo para ser exportado y

trasladado a software de ENVImet.

Cerro San Juan: el segundo caso de estudio sigue el mismo procedimiento, se genera

el modelo 3D definiendo los volUmenes presentes en el lugar.
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Figura 10: Modelo 3D, Cerro San Juan, elaboracion propia

Luego se definen las materialidades que se encuentran presentes en el cerro. Siendo

estas, los tipos de suelo, definiendo cudles son las areas verdes, y los cuerpos de agua

presentes en el cerro.

Figura 11: Modelo 3D, Cerro San Juan con materialidades, elaboracion propia

25
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Con los dos modelos de las dreas de estudio completos, se exportan para poder

abrirlos en ENVImet para poder corroborar que las materialidades se encuentren

correctas.

Figura 12: Modelo en Spaces de ENVI-met de la Plaza de Machali, elaboracion propia

Se verifican las materialidades de la Plaza de Machali en el software de ENVImet,
cuando se corrobora que estas estan correctas, se verifican del mismo modo las

materialidades del modelo del Cerro San Juan.

26
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Activar Windows

Figura 13: Modelo en Spaces de ENVI-met del Cerro San Juan, elaboracion propia

Una vez realizado este proceso, se elige una seccién del parque, la cual presente un
tamafio similar al de la Plaza de Machali, para que cuando se haga la comparacién de
ambos sectores una vez hecha la simulacién, estos sean similares en caracteristicas

en base a la influencia que tiene en el espacio, como se puede apreciar en la Figura

13.

Figura 14: Modelo Seccionado del Cerro San Juan en Spaces de ENVI-met, elaboracion propia
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Ya completada esta etapa, se puede proceder a iniciar el proceso de simulacion, para

obtener la informacién necesaria para el andlisis de datos.

3.3.2 Proceso de Simulado
Una vez revisado el modelo en Spaces, se exporta para poder trasladarlo a ENVI —
guide, donde se utiliza la base de datos del ambiente en base a los dias seleccionados
para generar las bases de la simulacién.
En esta se definen los factores que van a influir en el proceso de simulacién, los
factores que influiran en estas simulaciones seran, temperatura, humedad relativa,
radiacién, influencia de las areas verdes, influencia de los cuerpos de agua y las

edificaciones que se encuentran en el lugar de estudio.

General Settings

Simulation Date and Time

Start Date (DD.MM.YYYY): | 21.01.2021 v
Start Time (HH:MM}: 5 S0 3
Total Simulation Time (h): |24 s

Simulation name

Full name of simulation task: WVACHALI 21 DE ENERO

This is used to identify your simulation and to generate labels

Short name for file names: ZOMA 121 DE ENERO

Define the root name for your simulation files,
EMNVI-met will add some information to this name, so keep it simple but unique

Folder for model outputs: |Z:‘\Windows‘\ENVI-met WorkSpace’\Ma:| |+

If left empty, the outputs will be written next to the SIMX file

Model area

Load model area (INX] file: PLAZA DE MACHALI FINALINX |

CPU Cores [Parallel Computing)

Number of CPU cores to be used Decide whether the simulation should utilize all available CPU

O Multi Core [parallel) @ cores, While this typically increases speed, other applications
might not run as smoothly.

(Parallel Computing is not supported in LITE and STUDENT)

Figura 15: Definicion de la data de la Simulacion, elaboracion propia
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En esta parte, se define la fecha y afio, la hora en la que se inicia la simulacién, y la
cantidad de horas que se analizaran, para esta investigacion se utilizara una

simulacién de 24 horas, como se puede ver en la Figura 14.

Air Temperature and Humidity
Manually adjust values

28 pary
. Sl me o w

00:00 21,00 51.00

g 01:00 20,00  52.00

e 2 02:00 |19.00  53.00

2 20 03:00 1800  54.00

04:00 | 17.00 55.00
05:00 |16.00 56.00

18

16
06:00 | 15.00 57.00
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 07:00 |16.18 58.00
Hour 08:00 [17.36  59.00
Create 24-hour cycle by automatic linear interpolation 09:00 1855 60.00
. 10:00 |19.73 61.00
Time of Max Air Temperature: |17 Min Air Temperature: 15 °C  Max Air Temperature: 28 °C 11:00 2091 62.00

12:00 | 22.09 63.00
13:00 2327 64.00
14:00 | 2445 60.20

o4

Time of Min Air Temperature: |6

Time of Min Rel Humidity: S Min relative Humidity: 45 %  Max relative Humidity: 64 % 15:00 [2564  56.40
Time of Max Rel Humidity: 13 . 16:00 12682  |52.60
17:00 |2800  48.80

18:00 |27.00 4500

il ¥ Update 19:00 [2600 46,00

— 20:00 (2500  47.00

21:00 [2400  48.00

I IR 22:00 [23.00  49.00
Specific humidity in 2500 m [g/kg): | 2.00 - 23:00 |22.00 50.00

¥ SetBoundary Conditions for Wind and Radiation

Wind and Radiation

Windspeed Low clouds

Constant windspeed at Inflow border (m/s): 578 : Cloud cover of low clouds (0-8): 0 :
Wind direction Medium clouds

Constant wind direction at inflow *): 45.00 : Cloud cover of medium clouds (0-8): 0 :
Roughness Length High clouds

Microscale roughness length of surface (m): m : Cloud cover of high clouds [0-8): 0 :

Figura 16: Data ambiental de la simulacion 21 de Enero Machali, elaboracion propia

Luego se definen las siguientes variables para el dia 21 de enero: la temperatura
maximay minima, junto con la hora en que estas ocurren, luego se define la humedad
relativa maximay minima, también en relacidon con la hora en que estas ocurren, para
continuar con la velocidad del viento presente, como se aprecia en la Figura 15. A su

vez, se agrega el cdlculo de la informacién del suelo, radiacion, dreas verdes.

Se hace lo mismo con las variables del dia 21 de junio, considerando las temperaturas

maximas y minimas, la humedad relativa maxima y minima, la velocidad del viento,

como se puede ver en la Figura 16, el calculo del suelo, y las dreas verdes.
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3.3.3
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Air Temperature and Humidity
Manually adjust values

- Air Temperature
= rel. Humidity Time % rH
00:00 (860  s50.21

01:00 |8.00 52.58
02:00 |7.40 54.95
03:00 |6.30 57.32
04:00 |6.20 59.68
05:00 |5.60 62.05
06:00 5.00 64,42

Temp ("C)

12 3 4 5 68 7 & 9 10 11 12 13 14 156 16 17 18 19 20 21 22 23 24 07:00 |6.00 66.79

Hour 08:00 |7.00  69.16

Create 24-hour cycle by automatic linear interpolation 09:00 |8.00 71.53
) , - 10:00 (900  73.89
Time of Max Air Temperature: |15 Min Air Temperature: 5 °C  Max Air Temperature: 14 °C 11:00 1000  76.26
Time of Min Air Temperature: |6 s 12:00 | 11.00  78.63

13:00 [1200  81.00
14:00 [13.00 72,00

Time of Min Rel Humidity: 18 : Min relative Humidity: 36 %  Max relative Humidity: 81 % 15:00 | 14.00 63.00
N 16:00 [1340 5400

hd 17:00 1280  45.00

— 18:00 (1220 3600
i} Update 19:00 [11.60 3837
= 20:00 [11.00  40.74
21:00 1040 4311

Humidity in 2500 m 22:00 |9.30 45.47
Specific humidity in 2500 m (g/kg): 800 % 23:00 (920  47.84

Time of Max Rel Humidity: 13

¥ SetBoundary Conditions for Wind and Radiation

‘Wind and Radiation

Windspeed Low clouds

Constant windspeed at Inflow border (m/s): 2.90 : Cloud cover of low clouds (0-8): 0 :
Wind direction Medium clouds

Constant wind direction at inflow *): 90.00 : Cloud cover of medium clouds (0-8): 0 :
Roughness Length High clouds

Microscale roughness length of surface mj: | 0.030 : Cloud cover of high clouds (0-8): 0 :

Figura 17: Data ambiental de la simulacion 21 de Junio Machali, elaboracion propia

Una vez completada esta etapa, ya se puede revisar que la simulacion no tenga
errores en ENVI-core, ya verificada la informacién de la simulacién y que esta no
tenga errores, se puede iniciar la simulacién y obtener la informacién requerida para

el andlisis comparativo de ambos casos de estudio.

Proceso de Visualizacion de Resultados

Para visualizar los resultados, se utiliza Leonardo, de ENVImet, en Leonardo se define
la informacion que se va a mostrar en relacién con sector simulado, para el analisis
de datos se utilizara la informacién de los dias 21 de enero y 21 de junio, para los
casos de estudio, se escogen estas fechas debido a que en enero se encuentran
mayores temperaturas durante el dia, por otro lado, se escoge el 21 de junio debido
a que con el paso de los afios las temperaturas han empezado a disminuir antes del
inicio del invierno.

A continuacion, se mostrara un ejemplo del tipo de grafico que se puede obtener en

Leonardo una vez realizada la simulacién.
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51,00 TEMPERATURA DEL AIRE 21 DE
ENERO
210 'y Cut at k=2 (z=5.0000 m)
200
190
180
70 Potential Air Temperature
160 I below 20.30 °C
150 [  20.30 to 20.60 °C
140 [ 20.60 to 20.91 °C
[ 20.91 to 21.21 °C
130 [ 21.21t021.51°C
120 ] 2151t021.81°C
€ [ 21.81to22.11°C
s ue B 22.11t022.41°C
100 N 22.41t022.72°C
50 [ above 22.72°C
Min: 20.00 °C
&0 Max: 23.02 °C
70
80 Flow v
50 « 2,00 m/s
~ 4.00 m/s
40 — 6.00 m/s
30 — 8.00 m/s
20 +— 10.00 m/s
10

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110120 130 140 150 160 170180 -
X (m)

Wind

Figura 18: Temperatura del Aire 21 de Enero, Plaza de Machali, elaboracion propia

Como se puede ver en la Figura 21, los graficos pueden mostrar una variedad de
informacion, dependiendo de lo que sera estudiado y analizando. en esta invetigacion
se analizaran los datos de temperatura del aire, temperatura del suelo, temperatura
del aire al entrar en contacto con la vegetacién, junto con la influencia de los vientos

presentes.

3.4 Encuesta de percepcion

Como se menciond anteriormente, el segundo proceso es una encuesta de
percepcidn, esta encuesta plantea conocer lo que los habitantes sienten cuando se
encuentran en los dos casos de estudio, para conocer esto su percepcion de confort

térmico.
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34.1

3.4.2

Antecedentes

Parala encuesta se considera que la poblacién total de Machali es de 52.505 personas
(BCN Censo, 2017), de este total, para la encuesta se considera la poblacion que tiene
una mayor facilidad para trasladarse, la cual se define en base al rango etario de 15—
60 afios de edad, se define este rango para poder hacer el cdlculo de cuantas
personas deben ser encuestadas para poder obtener un nivel de confianza del 95% y

un margen de error del 5%.

Las personas pertenecientes al rango etario de 15 — 60 afios, es un total de 35.253
habitantes (BCN Censo, 2017). Para obtener los valores que cumplan con un nivel de
confianza del 95%, y un margen de error del 5%, se utiliza la pagina NETQUEST

(netquest, n.d.), el cual resulta en un total de 381 habitantes como muestra total.

Proceso de Encuesta
Considerando la muestra ya antes definida de 381 habitantes, se plantean las
siguientes preguntas para conocer la precepcion de los habitantes al encontrases en

las areas estudiadas.

Tabla 2: Preguntas encuestas de percepcion

Sujeto Sensacion Sensacion de | Brisas Preferencia | T2 en el Hora
térmica Humedadla [1a3 de T? momento encuesta
la7 7 1a3

1 NA NA NA NA NA NA

Fuente: elaboracion propia

32

La tabla N22 muestra lo que fue preguntado a los encuestados, estas estan medidas

en escalas, las cuales serdn explicadas a continuacion.

Para las preguntas de sensacion térmica se hace uso de la tabla de 7 valores mostrada

en la Figura 18.
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+2 Calido

+1 Ligeramente calido
0 Neutral

-1 Ligeramente fresco
-2 Fresco

Figura 19: Escalas de sensacidn térmica 7 y 9 valores, extraida de (Seiscubos, 2019)

+3
+2
+1

Caliente

Calido
Ligeramente calido
Neutral
Ligeramente fresco
Fresco

Frio

IS oy frio

Para la sensacion de humedad, se utiliza una escala de 7 valores, los cuales se

muestran en la Tabla NA.

Tabla 3: Escala de sensacion de humedad de 7 valores

Muy himedo

Humedo

Un poco humedo

Neutral

Un poco seco

Seco

Muy seco

Fuente: elaboracion propia

En el caso de las brisas se definen 3 valores, el primero es que existe la presencia de

mucha brisa, el segundo que hay pocas brisas, y el Ultimo que no hay brisas presentes

en el lugar.

Por ultimo en el caso de la preferencia de temperatura, se definen 3 valores, que
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prefieren mas calor, que prefieren mas frio, y que la temperatura presente en el lugar

esta bien.

Para el ambito fisiologico de la encuesta, se hacen las siguientes preguntas:

Tabla 4: Preguntas fisioldgicas de la encuesta

Sujeto Género Rango etario Estado de Tipo de
F/M 1a5 salud vestimenta
Sano/ 1a5
Resfriado
NA NA NA NA NA

Fuente: elaboracion propia

En el ambito de rango etario, se definieron 5 valores, los cuales son < a 12 afios, de

12 a 18 afios, de 18 a 35 afios, de 35 a 59 afios y 60 afios a <.

Y para el dmbito de tipo de vestimenta, se definieron 5 valores, los cuales se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 5: Categorias de clasificacion de vestimenta

Muy ligera Camiseta / Shorts

Ligera Camiseta, blusa, polera / Pantalon

Normal Camiseta, polera, polera manga larga /
Polerdn, chaleco / Pantaldn

Abrigada Camiseta, polera manga larga / Polerdn,
chaleco / Pantalon

Muy abrigada Camiseta, polera manga larga / Polerdn,
chaleco / Chaqueta / Bufanda / Gorro /
Pantalén

Fuente: elaboracion propia
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Capitulo 4: Analisis de Resultados

Los resultados se dividen en dos secciones, los obtenidos mediante la simulacion de

ENVI-met y los resultados obtenidos mediante la encuesta de percepcion, estos serdn

analizados de forma comparativa.

4.1 Resultados simulacion ENVI-met

4.1.1 Resultados Simulaciones Plaza de Machali

51.00:
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90
80
70
60
50
40
30
20,
10

Y (m)

0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 -
X (m)

TEMPERATURA DEL AIRE 21 DE

'y Cut at k=2 (2=5.0000 m)

Potential Air Temperature

below 20.30 °C

20.30 to 20.60 °C
20.60 to 20.91 °C
20.91 to 21.21 °C
21.21to 21.51 °C
21.51 to 21.81 °C
21.81to 22.11°C
22.11t0 22,41 °C
22.41t022.72°C
above 22.72 °C

1|

Min: 20.00 °C
Max: 23.02 °C

Figura 20: Grdfico Temperatura del Aire 21 de Enero Plaza de Machali, elaboracion propia

La Figura 20 muestra la variacion de temperatura del aire en las distintas zonas de la

Plaza de Machali en el dia 21 de enero, teniendo una variacion de una maxima de

23,02 °Cy una minima de 20 2C. A su vez se puede visualizar que la plaza tiene en su

mayoria una
35

temperatura superior a los 22 °C.
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En base a lo anterior, considerando que la plaza tiene una maxima de 23,02 2C, se

puede decir que esta si conforma un espacio cémodo para la permanencia del

usuario.
51.00 TEMPERATURA DEL AIRE 21 DE
JUNIO
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Figura 21:Grdfico Temperatura del Aire 21 de Junio Plaza de Machali, elaboracion propia

En el caso de la Figura 21, la cual muestra las variaciones de temperatura presentes
en la plaza en el dia 21 de junio, se puede apresiar que esta tiene una variacién de
temperatura con una maxima de 20 2C y una minima de 10,51 2C. A su vez, en esta

se puede ver que en su mayoria la plaza presenta temperaturas menores a 11,46 2C.

Considerando que la plaza tiene una tendencia a tener temperaturas menoresa 11,4

oC, se puede decir que la plaza no seria un espacio cémodo para la permanencia de

los habitantes debido a su tendencia a tener bajas temperaturas en invierno.
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Figura 22: Grdfico Temperatura del Suelo 21 de Enero Plaza de Machali, elaboracion propia
A continuacién, como se muestra en la Figura 22, se puede ver la variacion de
temperatura en el suelo de la plaza de Machali el dia 21 de enero, en esta se puede

apreciar que existe una maxima de 42,91 2Cy una minima de 19.94 2C.

Considerando, que en la plaza hay una tendencia a tener temperaturas del suelo
sobre los 30 2C, se puede decir que esto fomentaria la incomodidad que sentirian los

habitantes de Machali al encontrarse en la plaza en el perdido de verano.
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Figura 23:Grdfico Temperatura del Suelo 21 de Junio Plaza de Machali, elaboracion propia

Por otro lado, en la Figura 23, se puede ver la variacion de temperaturas del suelo de

la plaza el 21 de junio, el cual tiene una maxima de 16,43 2Cy una minima de 8,67 C.

En base a lo anterior, se puede apreciar una tendencia a tener temperaturas menores
a 15,6 °C, por lo que, para el periodo de invierno, se puede considerar que estas
temperaturas no fomentarian la comodidad de las personas al encontrarse en la

plaza.
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Figura 24: Grdfico Temperatura del Aire en la Vegetacion 21 de enero Plaza de Machali, elaboracion propia

Continuando con la Figura 24, la cual muestra el cambio que genera la vegetacion en
la Plaza de Machali el 21 de enero, y junto con esto se puede apreciar el drea de
influencia que presentan las dreas verdes de la plaza, la cual como se ve en la Figura
21 es bastante minima en base con lo que se podria creer, respondiendo al tamafio
del espacio. Junto con esto se puede ver que la variacion de temperatura de una
maxima de 22,77 2C y una minima de 22,40 2C. Considerando que durante el dia la
temperatura del aire en la plaza es sobre los 22,7 2C, se puede apreciar una influencia

positiva respecto a la disminucion de la temperatura del aire.
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Figura 25: Grdfico Temperatura del Aire en la Vegetacion 21 de Junio Plaza de Machali, elaboracion propia
Por otro lado, la Figura 25, muestra la influencia de la vegetacion en la Plaza de
Machali el dia 21 de junio, como se puede ver el drea de influencia de la vegetacion

se mantiene, y presenta una maxima de 10,91 2Cy una minima de 10,62 2C.

Considerando que la temperatura del aire tiende a ser menor a 11,5 2C, y que la
temperatura del aire al interactuar con la vegetacion tiene una maxima de 10,91 °C,
se puede decir que esta disminucién de temperatura no representaria una mejora

para el confort del usuario.
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Casos
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Resultados Simulaciones Cerro San Juan y comparacién entre ambos
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Figura 26: Grdfico Temperatura del Aire 21 de Enero Cerro San Juan, elaboracion propia

La Figura 26, muestra la variacion de temperatura en el Cerro San Juan el 21 de enero,
el cual tiene una maxima de 22,03 2C y una minima de 21,55 2C., comparando esto
con la temperatura del aire de la plaza (Tmax = 23,02 2C, Tmin = 20 9C) se puede
apreciar que, el cerro presenta una menor temperatura maxima respecto a la plaza,
y en base a la temperatura minima de ambos, se puede apreciar que la plaza tiene

una menor temperatura minima respecto a la del cerro.

En base a lo anterior se puede considerar que debido a la leve variacion de
temperaturas presente, tanto la plaza como el cerro deberian ser espacios comodos

para la permanencia de los usuarios.
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Figura 27: Grdfico Temperatura del Aire 21 de Junio Cerro San Juan, elaboracion propia

Continuando con la Figura 27, el cual muestra la variacién de temperaturas presentes

en el cerro San Juan el 21 de Junio, el cual pesentd una maxima de 10,5 2C y una

minima de 10,18 2C. Considerando que la plaza presenta una temperatura maxima

de 20 9Cy una minima 10,51 2C, al compararlo con la temperatura del cerro se puede

apreciar un variacion leve respecto a la Tmin, y una bastante amplia respecto a la

Tmax, por lo cual se puede decir que en este caso la plaza generaria mayor

comodidad en los usuarios que el cerro.
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Figura 28:Grdfico Temperatura del Suelo 21 de Enero Cerro San Juan, elaboracion propia

En la Figura 28, la cual muestra la temperatura del suelo en el cerro en el dia 21 de
enero, el cual presenta una maxima de 28,23 2C y una minima de 18,21 2C. En
comparacién a las temperaturas de la plaza el cual tiene una maxima de 42,91 °Cy
una minima de 19.94 °C, se puede apreciar que la variacién de temperatura en este
caso es bastante amplia, por lo cual se puede deducir que en ese caso el cerro es un

espacio mas comodo que la plaza.
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Figura 29: Grdfico Temperatura del Suelo 21 de Junio Cerro San Juan, elaboracion propia

En la Figura 29, la cual muestra la variacion de temperaturas del suelo en el cerro el
21 de junio, el cual presenta una maxima de 19,99 2C y una minima de 7,69 °C.
Comparando estos valores, respecto a los obtenidos en la plaza, una maxima de 16,43
2C y una minima de 8,67 2C, se puede ver la variacion de temperatura en entre ellos,
la cual no es tan grande, por lo que en este caso debido a que el cerro tiene una
temperatura maxima mayor se puede deducir que en este caso el cerro es mas

comodo que la plaza.
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Figura 30: Grdfico Temperatura del Aire en la Vegetacion 21 de Enero Cerro San Juan, elaboracion propia

Continuando con la Figura 30, la cual muestra la variacion de temperatura del aire
cuando la vegetacion influye en este el 21 de enero, en este caso se puede apreciar
gue tanto el area de influencia de la vegetacién como la variacion de temperatura,
siendo la temperatura maxima de 22,2 2C vy la minima de 21,6 eC. Comparando estos
valores respecto a los presentes en la plaza, la cual tiene una mdaxima de 22,77 2Cy
una minima de 22,40 °C, nuevamente se puede ver una leve variacién entre ambas,
considerando que estas nos temperaturas presentes en enero, se puede decir que en

este caso el cerro es mas comodo que la plaza.

Por otro lado, considerando el area influencia de la vegetacion, y la variacion de
temperatura mostrada, se puede deducir que respecto a la cantidad de vegetacion
presente, tener una gran cantidad de esta no genera un gran cambio en las

temperaturas de los sectores estudiados.
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Figura 31: Grdfico Temperatura del Aire en la Vegetacion 21 de Junio Cerro San Juan, elaboracion propia

Por ultimo en la Figura 31, la cual muestra la temperatura del aire al interactuar con
la vegetacién el 21 de junio, y como se puede ver, la temperatura maxima es de 20
oC y la minima de 10,19 2C. Comparando esto a los resultados obtenidos de la plaza,
los cuales son, una maxima de 10,91 2Cy una minima de 10,62 C, se puede decir que
respecto a la temperatura maxima presente en ambos sectores el cerro deberia
generar mayor comodidad en comparacion a la plaza, pero debido a que en su
mayoria el cerro presenta una temperatura bajo los 11,17 2C, se puede ver un leve
variacion de temperatura entre ambos casos. y que nuevamente tener una
vegetacion mas frondosa no genera una mejora en el dmbito de la temperatura del

aire.

Resultados Encuesta de Percepcion

Se logrd encuestar a un total de 297 habitantes, del cual 100 de ellas fueron hechas

mediante Google Forms, y 197 fueron obtenidas al encuestar de manera presencial
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en los casos de estudio. A su vez, 160 del total de las encuestas pertenecen al Cerro
San Juan, y 137 pertenecen a la Plaza de Machali A continuacion se mostraran los

graficos de los resultados obtenidos en la encuesta de percepcion.

HABITANTES ENCUESTADOS

PLAZA DE MACHALI
46%

CERRO SAN JUAN
54%

Grdfico 10: Porcentaje Habitantes Encuestados, elaboracion propia

Como se puede apreciar en el Grafico 11, 46% de los encuestados respondieron en
base a la Plaza de Machali, y 56% de los encuestados respondieron en base al Cerro
San Juan, las encuestas se realizaron a cantidades similares de usuarios de cada lugar
para que la comparacién entre ambas encuestas contara con una cantidad de datos

similar.
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Grdfico 11: Sensacion Térmica, Plaza de Machali & Cerro San Juan, elaboracion propia

El grafico 11 muestra que el 27% de los habitantes encuestados se sientes comodos
en la plaza, 11% siente frio, y 62% que hace mucho frio, en base a esto se puede decir
gue la mayoria de los habitantes encuestados no siente confort térmico al
encontrarse en la plaza de Machali.

Por otro lado, el 33% de los habitantes se sienten comodos en el Cerro San Juan, 10%
siente algo de frio, 17% siente frio, y 40% siente mucho frio, en base a estos
resultados se puede concluir que el porcentaje de los encuestados que se siente
comodo en el cerro aumento respecto a la plaza, por lo cual se puede decir que los

habitantes consideran mas comodos en el cerro.

SENSACION DE HUMEDAD SENSACION DE HUMEDAD
PLAZA DE MACHALI CERRO SAN JUAN
MUY SECO
MUY SECO 0%
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e UN POCO SECO

17%

NEUTRAL
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NEUTRAL
0%

UN POCO HUMEDO

UN POCO HUMEDO e

19%

Grdfico 12: Sensacion de Humedad Plaza de Machali & Cerro San Juan, elaboracion
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En estos graficos, se aprecia la sensacion de humedad que perciben los habitantes
estando en la Plaza de Machaliy en el Cerro San Juan, en el caso de la plaza 38% de
los habitantes sienten que es hiumeda, 19% siente que es un poco humeda, 19% que
es neutral, 8% que es un poco seca, 12% que es seca, en base a estos resultados se
puede concluir que la mayoria de los habitantes encuestados siente que la Plaza de

Machali es humeda y no les genera comodidad.

Por otro lado, 4% de los habitantes sienten que el Cerro San Juan es muy himedo,
21% que es humedo, 41% que es un poco humedo, 17% que es un poco seco, 17%
gue es seco, en base a esto se puede decir que la mayoria de los habitantes
encuestados siente que el cerro es un poco himedo, lo cual se podria resumir en que

no es completamente comodo, pero a su vez no es completamente incomodo.

Al comparar ambos resultados, se puede apreciar que el Cerro San Juan es un poco

mas comodo en el ambito de humedad que la Plaza de Machali.

PRESENCIA DE BRISAS PRESENCIA DE BRISAS
PLAZA DE MACHALI CERRO SAN JUAN
MUCHO
MUCHO 3%

12%

UN POCO
60%

UN POCO
3%

Grdfico 13: Presencia de Brisas Plaza de Machali & Cerro San Juan, elaboracion propia

En estos graficos, se puede ver como los habitantes encuestados perciben las brisas

o corrientes de viento, en la Plaza de Machali y en el Cerro San Juan, en el caso de la
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plaza, 73% siente un poco de brisas, 15% no siente brisas, 12% siente mucha brisa,
en base a estos resultados se puede decir que la mayoria de los habitantes
encuestados siente un poco de brisa en la plaza, y en base a cédmo esto afecta la
comodidad de los habitantes, esto termina dependiendo de la estacién del afio en

gue se esta.

En el caso del Cerro San Juan, el 3% de los habitantes encuestados sienten mucha
brisa, 60% sienten que hay un poco de brisas, 37% siente que no hay brisas, en base
a estos resultados se puede apreciar que la mayoria de los habitantes encuestados
siente que hay un poco de brisas en el Cerro, pero a su vez, se puede apreciar un

aumento de los habitantes que sienten que no hay brisas en el cerro.

Considerando el periodo de tiempo en que se hizo la encuesta, el cual pertenece a la
estacion de otofio, la mayoria de los habitantes preferia no tener la presencia de
brisas, debido a que estas eran muy heladas, en base a esto se puede considerar que,

el Cerro San Juan seria un lugar mas comodo para estar en comparacion a la plaza.

PREFERENCIA DE TEMPERATURA PREFERENCIA DE TEMPERATURA
PLAZA DE MACHALI CERRO SAN JUAN

ESTA BIEN
23%

ESTA BIEN
44%

MAS CALIENTE
MAS CALIENTE 26%
58%

Grdfico 14: Preferencia de Temperatura Plaza de Machali & Cerro San Juan, elaboracion propia
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En estos graficos se puede apreciar la preferencia de temperatura al estar en la Plaza
de Machali y en el Cerro San Juan, en el caso de la plaza, 58% de los encuestados
preferiria sentir mayor temperatura, 23% siente que la temperatura esta bien, y 19%

preferiria que la temperatura fuese mas fria.

Por otro lado, en el Cerro San Juan, un 44% de los encuestados considera que la
temperatura que se siente esta bien, 30% preferiria que hiciera mas frio, y 26%

preferiria sentir mas calor en el cerro.

En base a esto, se puede decir que en el cerro se siente una temperatura mas
agradable que fomentaria la estadia en el lugar en comparacién a la plaza, en el cual

la mayoria de los encuestados preferiria sentir mas calor.

TEMPERATURA QUE PERCIBEN TEMEPRATURA QUE PERCIBEN
PLAZA DE MACHALI CERRO SAN JUAN

22C 182C s5eC 29C
sec a% 0%  14eC 8°C 3% 0%
4% 7% -

8eC
23%
12eC

1
11% 11eC

3%

12eC

11eC 13%

8%

14eC
13%

10C
23%

Grdfico 15: Temperaturas Percibidas, Plaza de Machali & Cerro San Juan, elaboracion propia

En estos graficos se puede apreciar la percepcion de temperatura que sienten los
usuarios, para saber cudl es la temperatura que los habitantes sienten en el lugar. En
el caso de la plaza, la mayoria de los encuestados sentia que habian entre 8 2C a 10
°C de temperatura, por otro lado en el caso del cerro, la mayoria de los encuestados

sentia que habian unos 16 °C de temperatura.
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En base a esta informacion, se puede decir que existe un cambio drastico de
percepcién de temperatura entre ambos lugares, y generando que en el cerro se

perciba una temperatura mayor a la que se percibe en la plaza, por lo cual el cerro es

mas comodo que la plaza.

GENERO GENERO
PLAZA DE MACHALI CERRO SAN JUAN

MASCULINO
MASCULINO a7

50%

FEMENINO
0% FEMENINO
53%

Grdfico 16: Genero, Plaza de Machali & Cerro San Juan, elaboracion propia

En los siguientes graficos, se aprecia el porcentaje de género de los habitantes

encuestados, para poder tener una representatividad de ambos géneros en ambos

casos de estudio.

RANGO ETARIO RANGO ETARIO
PLAZA DE MACHALI CERRO SAN JUAN

>A60

12A18 10%

25A59
23%

18A35
30%

18A35
4%

Grdfico 17: Rango Etario, Plaza de Machali & Cerro San Juan, elaboracion propia
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En estos graficos, se puede apreciar la variedad etaria, esto se hace para obtener
respuestas de habitantes de distintas edades, considerando que las personas tienen
distintos metabolismos y sus percepciones también varian en relacién con su edad y

tipo de metabolismo.

ESTADO DE SALUD ESTADO DE SALUD
PLAZA DE MACHALI CERRO SAN JUAN
RESFRIADO RESFRIADO
0% 0%

SANO SANO
100% 100%

Grdfico 18: Estado de Salud de los encuestados, Plaza de Machali & Cerro San Juan, elaboracion propia

En los siguientes graficos, se muestra el estado de salud de los habitantes
encuestados, se hace esta pregunta debido a que el estado de salud de una persona
influye en su percepcion del entornoy esta va a cambiar dependiendo de sila persona

esta sana o resfriada.
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TIPO DE VESTIMENTA
PLAZA DE MACHALI

LIGERA _
\
0%

NORMAL
15%

MUY ABRIGADA
31%

ABRIGADA
54%

Grdfico 19: Tipo de Vestimenta de los encuestado, Plaza de Machali & Cerro San Juan, elaboracion propia

Por ultimo en estos graficos se aprecia la variacion de vestimenta de los habitantes
encuestados en ambas areas estudiadas, en la plaza 54% de los habitantes usaba ropa

abrigada, 31% muy abrigada y 15% ropa normal, por otro lado, en el caso del cerro,

TIPO DE VESTIMENTA
CERRO SAN JUAN

_LIGERA
0%

MUY ABRIGADA
23%

NORMAL
34%

ABRIGADA
43%

43% usaba vestimenta muy abrigada, 34% normal y 23% muy abrigada.

En base a estos datos, se puede concluir que en el cerro hay una disminucion de
personas que usan ropa muy abrigada y un aumento de personas que usan ropa
normal, esto seria en respuesta a cémo se sienten en el lugar, considerando que en
la plaza el mayor porcentaje de personas utilizaba ropa abrigada, se puede deducir
gue el cerro es un espacio mas agradable de estar en comparacion a la plaza,

considerando como la ropa que utilizan va en respuesta a cdmo se sienten en el

ambito térmico cuando se encuentran en ambas areas.
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Al analizar en conjunto todos los datos obtenidos, tanto de las simulaciones, como de
las encuestas, en forma general se puede concluir en base a los resultados obtenidos,
que tal como lo indica la data numérica de cada uno de los lugares el 21 de enero (
Cerro Tmax = 22,3 °C Tmin= 22,55 eC / Plaza Tmax= 23,02 2C Tmin=20°C) y el 21 de
junio (Cerro Tmax = 10,5 C Tmin= 10,18 C / Plaza Tmax= 20 2C Tmin= 10,51 ¢C), el
cerro SanJuan tiende a ser percibido como un lugar mas cémodo para la permanencia
de los usuarios, en comparacion con la plaza de Machali, es decir se confirma que las
variaciones documentadas mediante la simulacion de ENVI-met, son efectivamente
percibidas por los usuarios al encontrarse en uno u otro de los lugares estudiados,
generando en el cerro una percepcién mas agradable en el dmbito de temperaturas,
vientos y humedad, influyendo esta percepcion también en el tipo de vestimenta que

los usuarios utiliza al acudir al cerro o la plaza.

Aun cuando las diferencias de temperaturas, tanto en verano como en invierno en
las areas estudiadas, no presentan una mayor variacion entre ellas, la percepcién de
confort térmico en el cerro nos permite, ademas concluir, que dicha percepcion es
también influenciada por la existencia de frondosa vegetacion y cuerpos de agua en
el lugar, corroborando que la existencia de sistemas verde - azul influyen
directamente en la percepcién de usuario al encontrarse en estos espacios,

aportando al confort térmico de éstos.

Corroborado el beneficio y la influencia de la existencia de cuerpos de agua vy
frondosa vegetacién en la percepcidon de confort térmico de los usuarios, resulta
relevante considerar la existencia y el impacto de estos factores, al momento de
disefiar e implementar sistemas verde- azul en espacios de uso publico, sea su
implementacién en sectores que cuenten o no con su presencia, de manera de
fortalecer su existencia natural o de incorporar estos elementos si no estan presentes

en el lugar donde serd implementado.
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