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CAPITULO 1: Propuesta de investigacion.

Resumen

El confort térmico interior es importante ya que los mayores pasan dentro de
las viviendas alrededor del 90% del tiempo, por lo que se debe tomar en cuenta en su
disefio y rehabilitacion, para contribuir a mejorar su calidad de vida y su salud,
aportando al «envejecer en el lugar». (Baquero Larriva & Higueras Garcia, 2019)

El envejecimiento de la poblacién a nivel mundial, asi como la creciente concentracion de
habitantes en la ciudad, son fendbmenos sociales que caracterizan el siglo XXI. Dado el
crecimiento de las ciudades, la proporcion de adultos mayores aumenta, por lo que, segun las
Naciones Unidas se estima que en el afio 2050 el 66% de la poblacion corresponderia a
adultos mayores de 65 afios. A su vez, en nuestro pais, se evalta que, dentro de 30 afios,
aproximadamente el 28% del total de la poblacién se encuentre en el rango de adultos
mayores de 65 afios.

Las personas mayores constituyen un recurso para sus familias, comunidades y sus
economias, las que son necesarias de incorporar de manera activa generando entornos
favorables y adecuados para un envejecimiento activo y de ese modo aprovechar el potencial
que representan estas personas para la sociedad. (Pizzi, 2009) Dicho esto, es necesario
mencionar que uno de los aspectos menos atendidos sobre las condiciones y calidad de vida
del adulto mayor es aquel que tiene relacion con el confort térmico al interior de las viviendas
que habitan, las cuales en el mayor de los casos no acogen las necesidades especificas para
el desenvolvimiento 6ptimo de este grupo etario.

El reconocimiento de las condiciones climaticas locales de un territorio permite abordar la
cuestion energeética en la planificacion urbana y ambiental, particularmente las demandas y
ofertas energéticas necesarias para el acondicionamiento climatico en las ciudades.
(Cérdenas Jiron & Higueras, 2015)

Es indispensable identificar distintos aspectos que propicien las condiciones éptimas con
relacion a situaciones climaticas y funcionales que deben ofrecer las viviendas en las que
habita el adulto mayor. Dentro de los mas importantes se puede enfatizar en el cuidado de la
salud y en aquellos de tipo perceptual que afectan directamente en el estado emocional e
incluso en las relaciones sociales de este grupo de la poblacion como el aislamiento o la
inclusividad del adulto mayor en relacién con otros grupos etarios. Bajo este contexto, esta
investigacion evalia como la incorporacion de ampliaciones de madera en viviendas que
deben mantener su envolvente de adobe, afectan al confort térmico del adulto mayor en la
tipologia del caso de estudio.

Palabras clave

Confort térmico, adulto mayor, sistemas constructivos, disefio pasivo, vivienda, espacios
interiores, termorregulacion humana.



Problema: Vacio disciplinar

Un grupo etario se define por las caracteristicas fisicas, psicoldgicas y sociales que
presentan personas de la misma edad. Esto facilita identificar las necesidades y actividades
que se realizan y espacios correspondientes para el desenvolvimiento de cada categoria.
Dadas las especificaciones de cada rango etario, se ha evidenciado que el adulto mayor
presenta necesidades climaticas diferentes a las de adultos jovenes, siendo estos mas
vulnerables a las condiciones del clima.

“Con la edad se producen cambios fisiol6gicos que afectan la sensibilidad, percepcion y
preferencia térmica de los adultos mayores, que a su vez producen disminucién de fuerza
muscular, capacidad de trabajo y nivel de actividad, entre estos esta la disminucion de: masa
muscular, tasa metabdlica, reactivacion vascular, capacidad de termorregulacion,
sudoracion y de los niveles de hidratacion.” (Novieto & Zhang, 2010). Esto genera que las
personas mayores disminuyan su capacidad de responder a los cambios de temperatura,
haciéndolos vulnerables a los extremos térmicos. Ver Figura 1. (Esquema factores térmicos
que interfieren en el confort térmico del adulto mayor al interior de la vivienda.)
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Figura 1. Esquema factores térmicos que interfieren en el confort térmico del adulto
mayor al interior de la vivienda. Elaboracion propia.

Se identifica una situacion de desconocimiento sobre el confort térmico para el adulto
mayor auténomo en una muestra de viviendas construidas por adobe y modificadas con
ampliaciones de madera en el trazo de la Avenida Alemania correspondiente al Cerro
Yungay. A partir de instrumentos de evaluacion de las actividades basicas de la vida diaria



y su especificacion térmica necesaria para el desarrollo autovalente segln las caracteristicas
requeridas por este grupo etario, se investigaran las propiedades térmicas de la combinacién
de ambas materialidades de las envolventes y cdmo esta afecta al confort térmico necesario
para el adulto mayor auténomo al interior de su vivienda.

Parte del Cerro Yungay segun el plan regulador de la region de Valparaiso, se ubica dentro
de los barrios historicos bajo la “Zona de conservacion historica de los loteos fundacionales
de los cerros del anfiteatro” (ZCHLT) por lo que se presenta una tipologia consolidada de
viviendas de fachada continua de adobe. En el sector residen aproximadamente 356
habitantes con cerca del 15% dentro del rango de adultos mayores de 65 afos.

“En el caso de Chile (...) las ciudades han sufrido importantes procesos de transformacion
urbana durante el altimo siglo, lo cual, junto a los frecuentes terremotos, han contribuido a
hacer desaparecer gran parte del patrimonio historico. (...) Una inica excepcion la constituye
la ciudad de Valparaiso, cuyo patrimonio histéorico se preserva en gran medida gracias a su
inclusion en la Lista de Patrimonio Mundial” (Jorquera Silva N. , 2018).

La conservacion de la tipologia de fachada continua de adobe en este barrio bajo, la baja
resistencia del material ante sismos y la lentitud del proceso constructivo ha generado que no
se considere este material al momento de intervenir la vivienda. Se puede observar que las
expansiones e intervenciones dentro del distrito se caracterizan por ser principalmente
estructuradas por madera, dado su bajo costo y rapido montaje. Ambas materialidades
presentan distintas propiedades térmicas por lo que esta tipologia hibrida genera una
modificacion de las condiciones térmicas al interior de la vivienda afectando directamente
en el confort térmico de quienes habitan en ella. Ver Figura 2. (Vivienda fachada de adobe
con ampliaciones de madera. Tramo Av. Alemania, Cerro Yungay, Valparaiso.)

Figura 2. Vivienda fachada de adobe con ampliaciones de madera. Tramo Avenida
Alemania, Cerro Yungay Valparaiso. Elaboracion propia.



Pregunta de investigacion

Segun las condiciones Optimas para lograr el confort térmico del adulto mayor al

interior de la vivienda ;,Como afecta al confort térmico de este grupo etario la transformacion
de una vivienda construida originalmente de adobe, la incorporacion de ampliaciones de
madera?

Objetivo general de la investigacion

Evaluar como afecta en el confort térmico del adulto mayor autovalente la incorporacion de
ampliaciones de madera en sus viviendas construidas con adobe.

Objetivos especificos

1.

2.

Estimar el confort térmico requerido para el adulto mayor autbnomo en viviendas
del tramo Av. Alemania en el Cerro Yungay, Valparaiso. Para evaluar la autovalencia
del sujeto de estudio se ha considerado como actividades bésicas aquellas
determinadas por el indice KATZ, de modo que permita analizar la actividad
metabolica del adulto mayor.

Analizar las propiedades térmicas de ambas materialidades y como estas en conjunto
afectan en el confort térmico del adulto mayor. Para ello se realiza una descripcion
detallada de las caracteristicas térmicas, por un lado, del adobe y por otro, de la
madera y cdmo funcionan sus propiedades térmicas en conjunto para el usuario.

Identificar las condiciones térmicas dptimas para el desarrollo del adulto mayor
autovalente dentro de su vivienda. Para ello se realiza un levantamiento dimensional
de una tipologia de vivienda tipo, una entrevista para el usuario y un estudio de la
actividad metabdlica del adulto mayor.



Metodologia de investigacion

Esta investigacion se llevard a cabo con el método mixto de investigacion cualitativa y
cuantitativa, buscando abordar el tema desde distintas perspectivas tanto con la recoleccion
de datos y calculos numéricos sobre el confort térmico como también a través de un relato.
Se desarrollaran las bases a partir de un andlisis de las caracteristicas fisiologicas y
funcionamiento metabodlico del adulto mayor autovalente para comprender la conformidad
térmica que necesita para realizar sus actividades basicas al interior de la vivienda.

Se consideraran los aspectos siguientes aspectos climaticos: la temperatura, la humedad
relativa y los vientos. Para obtener los datos relacionados al confort térmico se realizard un
monitoreo en una de las viviendas del caso de estudio utilizando un termohigrometro digital
con sonda interior durante una semana considerando tres horarios de seguimiento durante el
dia: 8:00 am, 14:00 pm y 18:00 pm. Ver figura 3. Termohigrometro utilizado para el
monitoreo de temperatura y humedad al interior de la vivienda. Elaboracion propia.
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Ver figura 3. Termohigrometro utilizado para el monitoreo de temperatura y humedad al
interior de la vivienda. Elaboracion propia.

Se desarrollara una pauta de evaluacion de los aspectos climaticos aplicables a las viviendas
seleccionadas incorporando la opinion de los usuarios utilizando la escala de sensacion
térmica de ASHRAE (frio; fresco; ligeramente frio; neutral; ligeramente caluroso; caluroso;
muy caluroso) y los sistemas de acondicionamiento al interior de las viviendas. Al adquirir
los datos de los usuarios entrevistados, se podra obtener informacion sobre la energia
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utilizada, la vestimenta que utilizan, las actividades realizadas al interior de la vivienda y su
percepcion térmica para poder analizar los datos obtenidos dentro de un modelo de
simulacion térmica en el software DesignBuilder y herramientas de célculo de confort
térmico de CBE (Center for the Built Environment) como el indice PMV (Predictive Mean
Vote) de la Universidad Estatal de Kansas y la Universidad Técnica de Dinamarca. (Ver
figura 2 del anexo. Pauta de evaluacion percepcion térmica y actividades realizadas al
interior de la vivienda).

Por ultimo, se realizara un analisis de las propiedades térmicas del adobe y la madera
mediante un levantamiento volumétrico de las viviendas y los sistemas constructivos
correspondientes junto con una revision de las politicas publicas y la reglamentacion en la
“Zona de conservacion historica de los loteos fundacionales del anfiteatro” (ZCHLF)
aplicadas en los Gltimos veinte afios y el “Plan de reconstruccion patrimonial” (MINVU)
posterior al terremoto del afio 2010, ya que esto interfirid en la conservacion de la fachada
de adobe de las viviendas a analizar limitando la intervencién libre de la tipologia del caso
de estudio.

Con los resultados obtenidos, se evaluara como afecta en el confort térmico del adulto mayor
autovalente el habitar en un sistema constructivo hibrido dada la mantencién de las fachadas
de adobe y las intervenciones utilizando madera. Se realizara un analisis de como se modifica
el confort térmico basado en las calificaciones obtenidas en la encuesta para los habitantes.
También se formulard una tabla comparativa sobre el confort térmico del adulto mayor en
viviendas que han conservado en su mayor parte la estructura de adobe en comparacién con
el confort al interior de las viviendas donde sélo la fachada de adobe se conserva. Se
establecen tres tipologias y cada una segun su orientacion para analizar los datos.

CAPITULO 2: Marco tedrico

2.1 Confort térmico adulto mayor al interior de su vivienda.
2.1.1 Confort térmico

El cuerpo humano en funcionamiento produce calor alcanzando una temperatura de 37° C en
promedio. Para estar en un estado “neutral” es decir, sin necesidad de sentir mayor o menor
temperatura, el calor que el cuerpo produce se disipa de manera similar al medio ambiente,
mientras que, si el cuerpo en funcionamiento transmite al medio mas de lo que naturalmente,
se obtiene una sensacion de “calor”. De este modo, cuando el cuerpo transmite al ambiente
menos calor de lo que genera se obtiene la sensacion de “frio”. Lo mencionado anteriormente
corresponde a la termorregulacion humana; capacidad biologica que permite a un ser vivo
regular su temperatura corporal a pesar de que la temperatura ambiental sea diferente. Por
esta razon, las sensaciones generadas por el confort termico se relacionan directamente con
las transferencias de calor mas que con la temperatura, ya que es posible obtener diferentes
grados de confort bajo la misma temperatura, dependiendo de otros factores que afectan la
transferencia de calor, como son: la vestimenta, la radiacion, la conduccidn de los materiales,
entre otros.



“Los factores de confort son aquellas caracteristicas que corresponden a los usuarios del
espacio. Son por lo tanto condiciones exteriores al ambiente, pero que influyen en la
apreciacion de dicho ambiente por parte de estos usuarios. Estas condiciones personales
serian de distinto tipo, segun se trate de condiciones: bioldgico-fisioldgicas (como edad, sexo,
herencia, etc.), condiciones socioldgicas (como el tipo de actividad, la educacion, el ambiente
familiar, el tipo de alimentacion o la aclimatacion cultural, etc.) y psicoldgicas, segun las
caracteristicas individuales de cada tipo de usuario.” (Serra, 1999)

El metabolismo de cada ser humano es diferente, varia, sobre todo dependiendo de la edad
de la persona. El confort climatico afecta a distintas variables tanto fisicas como psicoldgicas
y tanto culturales en la percepcion de lo que se puede considerar como “agradable”. Por esta
razén, la sensacion de confort depende directamente de las circunstancias y las caracteristicas
del individuo. Sin embargo, considerando lo anteriormente mencionado y los valores
estadisticos de las necesidades térmicas en el desarrollo de una poblacién especifica, se puede
definir el rango de confort térmico segun las variables fisicas mas importantes, siendo estas
principalmente la temperatura, humedad relativa, velocidad del aire, tasa metabolica y nivel
de ropa en el caso especifico de estudio de viviendas.

2.1.2 Pardmetros de influencia en confort térmico

Para entender el estado de confort térmico al interior de una vivienda, es necesario aclarar
algunos parametros que afectan en la interaccion del individuo y su entorno. Para esto, se
definen los siguientes criterios:

Parametros relacionados al individuo:

Vestimenta (clo): Este parametro permite reducir el intercambio de calor en el organismo,
para ello es necesario utilizar prendas que protejan de manera adecuada y no entorpezcan el
mecanismo termorregulador del ser humano. Por ejemplo, en un ambiente de bajas
temperaturas, el aumento de la vestimenta permite alcanzar la conformidad térmica y en un
ambiente con temperaturas altas, disminuir la vestimenta o utilizar ropa més ligera ayuda a
la termorregulacion del organismo.

Metabolismo: Conjunto de reacciones quimicas que ocurre en las células de nuestro cuerpo.
Esto permite transformar la energia obtenida por los alimentos, permitiendo el
funcionamiento de las células y, por ende, de nuestro organismo.

Relacionados al ambiente:

Temperatura del aire del recinto: Actia muy directamente en la potencia (cantidad de calor
por unidad de tiempo) de intercambio de calor por conveccion. Rangos de confort entre 20°C
y 27°C (para invierno y verano respectivamente). Se utilizara el valor en °C.

Temperatura superficial interior de la envolvente: Al interior de la vivienda, cada
elemento como las ventanas, muros, techo, piso, tienen una temperatura. El promedio de las
temperaturas de estas superficies ponderada con al angulo sélido que se genera entre el
cuerpo humano y la superficie es la temperatura radiante (Tr). Esta temperatura demuestra
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la potencia de intercambio por radiacion entre el ser humano y las distintas superficies al
interior del recinto.

Humedad Relativa del aire (HR): Influye en la posibilidad del intercambio de calor por
evaporacion de sudor del organismo. Mientras mayor es la humedad relativa, mas dificil es
la evaporacion, por lo que se crea una capa liquida de sudor y molestia. Los rangos de confort
son entre 20% y 75%.

Velocidad del aire: Influye en la evaporacion del sudor. A mayor velocidad del aire,
aumenta la evaporacion y por tanto en verano permite alcanzar el confort y disminuir la capa
de sudor sobre la piel. En cambio, en invierno es recomendable estar expuesto a una menor
velocidad del aire Los valores de confort de velocidad son entre 0y 1 m/s.

Precipitacion (en meteorologia): Cualquier especie de hidrometeoro que atraviese la
atmosfera y caiga en la superficie terrestre. Algunos ejemplos son la lluvia, llovizna, nieve y
granizo.

Nubosidad (en meteorologia): Fraccion del cielo que se encuentra cubierta por nubes.

Radiacion solar: Energia que emite el Sol y se propaga en el espacio en todas las direcciones
mediante ondas electromagnéticas.

La termorregulacién humana es un balance dinamico entre el calor producido por el individuo
(como resultado de la actividad metabdlica) y el intercambio de calor con el ambiente donde
se transfiere calor a través de:

Conduccion (Cd): Todos los cuerpos tienen calor interno, por lo que también tienen
temperatura, sin embargo, cuando dos cuerpos en contacto tienen diferentes temperaturas se
produce un intercambio desde el cuerpo con mayor temperatura hacia el cuerpo con menor
temperatura, hasta que logren un equilibrio.

Conductividad térmica (W/mK): Capacidad gue tiene un cuerpo para conducir el calor.

Conveccion (Cv): A diferencia de la conduccidn, se genera la conveccion cuando uno de los
cuerpos entre los que se transfiere calor es un fluido con capacidad de movimiento. Las
particulas dentro del fluido desplazan el calor.

Coeficiente de conveccion (W/m2K): Indice por el cual se mide la influencia de las
propiedades del fluido al momento de transmitir calor.

Evaporacion (Hp): Proceso de pérdida de calor dada la evaporacion del agua producida por
la diferencia de temperaturas en el ambiente.

Radiacion (R): Dos cuerpos pueden transferir calor sin tocarse mediante ondas
electromagnéticas, las cuales pueden moverse por el vacio. Sin embargo, estas se pueden ver
afectadas por las particulas de sélidos, liquidos o gases dependiendo de sus caracteristicas
fisicas.
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2.1.3 Termorregulacion y adulto mayor

Se define como adulto mayor autovalente: “aquel que realiza, sin necesidad de ayuda de
terceras personas, las actividades de la vida diaria como bariarse, vestirse, usar el inodoro,
trasladarse, mantener la continenciay alimentarse ” . Esto permite establecer y analizar las
distintas actividades que realiza el adulto mayor auténomo al interior de su vivienda.
Utilizando el indice de KATZ para evaluar el estado de vida activa, las actividades al interior
de la vivienda se pueden dividir en cinco categorias; dormir, caminar, trabajo ligero
(actividades estaticas en mobiliarios distintos a la cama; leer sentado, trabajar en escritorio,
juegos de mesa, etc.), esfuerzo fisico ligero (actividades relacionadas con el aseo y limpieza
del hogar) y esfuerzo fisico pesado (trabajo pesado, uso de fuerza).

A pesar de que el confort térmico del adulto mayor no se ha establecido como uno diferente
al de otros grupos etarios como los nifios y los adultos jovenes, esto se puede debatir, ya que
segun Pantavou; Se han evidenciado los cambios fisioldgicos que se dan en el cuerpo humano
con la edad y que afectan a la sensibilidad térmica de los mayores, disminuyen su capacidad
de detectar y responder a los cambios de temperatura, haciéndolos vulnerables a los extremos
térmicos. A esto se le debe sumar los efectos de la medicacion que pueden alterar ain mas
su regulacién térmica, pues la mayoria de las personas mayores padecen enfermedades
cronicas como hipertension, diabetes y enfermedades cardiovasculares. (Pantavou,
Theoharatos, Santamouris, & Asimakopoulos, 2013)

El estado de confort del adulto mayor al interior de su vivienda es fundamental para su salud
y desarrollo debido a la disminucion de la tolerancia a condiciones térmicas extremas y al
requerimiento de mayor tiempo de recuperacién para volver a las sensaciones de calor y frio.

La termorregulacion humana es el proceso necesario para mantener constantemente la
temperatura central de nuestro organismo. En ella ocurre la regulacion de nuestra temperatura
mediante el proceso de termogénesis (produccion de calor) y termolisis (pérdida de calor)
mediante el método adaptativo el cual incluye mecanismos voluntarios como la actividad
fisica realizada y el nivel de ropa y también por mecanismos involuntarios como el
funcionamiento fisiologico de nuestro cuerpo.

Los efectos del género y la edad pueden explicarse por parametros del modelo como la
actividad y el nivel de ropa. En promedio, los adultos mayores tienen un nivel de actividad
mas bajo, y por lo tanto la tasa metabolica, que las personas mas jovenes, es la razén principal
por la que requieren temperaturas ambiente mas altas. (Tsuzuki & lwata, 2002).

Este proceso es controlado por el hipotalamo, el cual, a través de sensores térmicos, logra
regular la temperatura de nuestro organismo como respuesta a las condiciones ambientales.
Estos receptores se encuentran en nuestra piel, en 6rganos internos, en la médula espinal y
en la zona posterior al hipotdlamo, donde se mantiene la temperatura corporal de 37°C en
promedio.

En el proceso de termogénesis, el metabolismo basal permite la produccién de calor mediante
el funcionamiento de: la tasa metabolica muscular, catecolaminas como la norepinefrina

! Decreto N°14,2011 [Reglamento para establecimientos de larga estadia adulto mayor] 4 octubre de 2011, Articulo 16, pagina 9.
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(NE), la T4 y T3 (hormonas que regulan el uso de energia en el cuerpo), la tasa metabdlica
celular, y el proceso de digestién. Por otro lado, el proceso de termolisis se produce por los
mecanismos de: radiacidn afectando en un 66%, conveccién con el 15%, evaporacion 22% vy
por conduccién impactando en un 3% de la temperatura del organismo (Ver Figura 4
Esquema explicativo de los procesos de termogénesis y termolisis).

Procesos de termogénesis y termolisis

—>| Tasa metabolica muscular ‘—

Radiacion 60% ‘

Catecolaminas: Norepinefrina (NE) l

Conveccién 15%
Termogénesis

c | Termélisis
(Produccion de calor)

| (Pérdida de calor)

Tasa metabolica celular ‘

‘ Evaporacién 22% ‘

[ o

Conduccion 3% ‘

—>| Digestion ‘—

Figura 4. Esquema explicativo de los procesos de termogénesis y termélisis. Elaboracion
propia.

El sistema cardiovascular, bajo el contexto de la termorregulacién del ser humano, tiene su
lugar en la circulacion cutanea interna de la piel, la cual funciona como un aislante térmico.
El grosor de la piel se determina por la proximidad del flujo sanguineo a la superficie de ésta,
es decir, cuando los vasos sanguineos se encuentran mas cerca de la superficie de la piel, se
libera calor de manera mas répida. En cambio, cuando los vasos sanguineos se encuentran
maés alejados de la superficie de la piel, el calor se mantiene por mas tiempo al interior del
organismo. Este proceso se conoce como vasoconstriccion.

El diametro de los vasos sanguineos existentes en el sistema de circulacion cutanea se define
por la frecuencia de descarga de fibras que transmiten estimulos nerviosos para el
funcionamiento del musculo liso vascular (MLV) de los vasos. Estas fibras que inervan el
MLV liberan entre diversas sustancias, norepinefrina (NE); hormona que incrementa la
presion sanguinea.

En la piel vellosa del adulto joven la liberacion de norepinefrina (NE) estimula la contraccion
del musculo liso vascular (MLV) permitiendo que la piel disminuya la pérdida de calor
temporal en ambientes frios y, por el contrario, que aumente la pérdida de calor temporal en
ambientes calidos. Sin embargo, en el caso del adulto mayor, la sintesis de norepinefrina
disminuye, por lo que es méas dificil mantener el calor en el organismo. Grassi y otros autores
sefialan que:

En sujetos de edad avanzada, la tasa de descarga inducida por el frio de los nervios simpaticos
a la vasculatura cutanea se reduce significativamente y tanto la sintesis como la liberacion de
norepinefrina disminuyen. (...) En consecuencia, la eficacia de la vasoconstriccion cutanea
disminuye en los ancianos y la capacidad de su cuerpo para retener el calor en el frio se
reduce, lo que hace que su temperatura central descienda y los ponga en riesgo de hipotermia.
(Grassi, y otros, 2003)
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A su vez, el metabolismo celular en la termorregulacion humana juega un rol fundamental.
Siendo éste el conjunto de reacciones quimicas y transformaciones energéticas que ocurren
en nuestro cuerpo, a medida que acrecienta la edad se ve afectado y dependiendo de diversos
factores tales como: el género, la pérdida del olfato y el gusto, el retraso del vaciado géastrico
(menos apetito), factores psicosociales (depresion, aislamiento, trastornos), el uso de
farmacos, enfermedades y el sedentarismo.

En promedio, los adultos mayores tienen un nivel de actividad mas bajo, y por lo tanto la tasa
metabdlica, que las personas mas jovenes que es la razon principal por la que requieren
temperaturas ambiente mas altas. (...) La habilidad para regular la temperatura corporal
tiende a disminuir con la edad. (Havenith, 2001) Estos procesos bioldgicos que involucran a
gran parte del organismo permiten evidenciar la diferencia que existe sobre la
termorregulacion humana al acrecentar la edad, por lo que el confort térmico del adulto
mayor debe ser evaluado para el bienestar tanto fisico como mental al interior de su vivienda.

2.2 Indicadores de confort térmico
2.2.1 Diagrama Psicométrico de Givoni

Una estrategia fundamental para evaluar el confort térmico de un espacio o entorno es
considerar el clima del sector. ElI diagrama de Givoni es una herramienta que permite
identificar las condiciones higrotérmicas de un espacio y las zonas de bienestar térmico para
el habitante en una determinada época del afio. Esta herramienta se compone por una carta
sobre un diagrama psicométrico y zonas determinadas por distintos factores, tales como la
temperatura, la humedad relativa y una zona de bienestar definida por otros factores
ambientales adicionales. (Ver Figura 5. Zona de confort térmico en carta psicométrica de
Givoni)

100 90 80 70 6050%
4000 PP
E: Enfriamientq
B: Confort/Bienestar
DH: De: icacién
EE: Enfriamiento por evaporacion
H: Calefaccion
I: Alta |

40%,

V: Ventilacion

Y
3000 | C:Calefaccion ¥ DH

30%

2000

~
3

1000 0%

11 |G e, o

Figura 5. Zona de confort térmico en carta psicométrica de Givoni. (Carrasco Serrano &
Espinoza Silva, 2016)
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Givoni en su diagrama bioclimético para edificios (Building Bioclimatic chart) introduce
como variable el efecto de la propia edificacion sobre el ambiente interno: El edificio se
interpone entre las condiciones exteriores y las interiores y el objetivo fundamental de la
carta bioclimatica consiste en utilizar unos materiales y una estructura constructiva, cuya
respuesta ante unas determinadas condiciones exteriores permita crear un ambiente interior
comprendido dentro de la zona de bienestar térmico. La carta se construye sobre un diagrama
psicométrico y en ella se distinguen una serie de zonas caracteristicas. Una zona de bienestar
térmico delimitada a partir de la temperatura del termdmetro seco y la humedad relativa, sin
tener en cuenta otros factores. Zona de bienestar ampliada por la accion de otros factores
adicionales (...) la masa térmica del edificio, (...) y el enfriamiento evaporativo (...).
(Fernandez Garcia, 1994)

El diagrama psicométrico de Givoni, permite tanto analizar como facilitar la toma de
decisiones ante estrategias en el disefio arquitectonico para alcanzar el rango de confort
térmico del habitante, en este caso, el adulto mayor en su vivienda en Valparaiso. No solo se
consideran los datos de temperatura y humedad relativa, la masa del edificio, etc. sino que
también se integran los sistemas de ventilacion natural y artificial en el calculo.

2.2.2 Estandar ASHRAE 55

La Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado
Ingenieros (ASHRAE en inglés) es una asociacion estadounidense que busca avanzar en el
disefio sustentable de edificaciones, estableciendo las condiciones térmicas optimas para el
habitante en el ambiente interior de una edificacion. EIl enfoque principal de esta asociacion
es generar soluciones sustentables, contemplar el confort térmico de los habitantes y
favorecer la salud humana.

ASHRAE se incorpora a nuestro pais en enero del afio 2015 con principal objetivo de
promover y difundir buenas practicas y estandares de sustentabilidad y eficiencia energética
en el sector de la construccion, en areas del aire acondicionado, calefaccidn, refrigeracion,
ventilacion y calidad del ambiente interior. (ASHRAE, 2019) Lo cual entrega herramientas
para las viviendas y edificaciones de nuestro pais para desarrollar diversas soluciones
climaticas que ayuden a optimizar gastos energéticos y conocer las condiciones climaticas
gue se generan en espacios interiores.

El estindar ASHRAE 55 incorpora también la percepcion térmica del habitante en el interior
del espacio analizado mediante una escala de siete puntos segun el grado de confort: -3 frio;
-2 fresco; -1 ligeramente frio; O neutro; +1 ligeramente caluroso; +2 caluroso; +3 muy
caluroso. (Fanger, 1972; 1SO, 2019; ASHRAE, 1996)

Este estandar esta dirigido principalmente para adultos que habitan un espacio por mas de
15 minutos considerando su vestimenta, la actividad que realiza al interior del recinto, la
temperatura radiante, la velocidad del aire y humedad relativa. Por otro lado, ASHRAE
define dos tipos de acondicionamientos climaticos relacionados con el confort térmico al
interior de una edificaciébn que aportan distintos valores para la evaluacion de la
confortabilidad térmica: los recintos con funcionamiento pasivo (acondicionamiento natural)
y los recintos con sistemas de climatizacion.

Ademas (ASHRAE, 1996) sugiere que las condiciones térmicas 6ptimas sobre la temperatura
interior para personas mayores de 40 afios deberia ser 0.5 °C mayor que el confort establecido
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en rangos etarios menores. Esto aporta a esta investigacion y complementa la informacion
respecto a la termorregulacion humana y como se va modificando a medida que acrecienta
la edad.

CAPITULO 3: Transformacion urbano-arquitectonica de Valparaiso
3.1 Crecimiento urbano de la ciudad de Valparaiso

La ciudad de Valparaiso siempre ha sido reconocida por la singularidad que constituye su
morfologia urbana. Esta cualidad, permite la conformaciéon de una realidad urbano-
arquitectdnica heterogénea y a su vez extraordinaria, como resultante del crecimiento
continuo de la poblacién adaptandose a la geografia.

Este crecimiento urbano ha sido efecto de diversos acontecimientos que han dado forma a su
desarrollo historico -vinculados directamente con la actividad portuaria- y a su particular
arquitectura en el lugar. Esto genera un sélido sentido de identidad en la comuna y una
constante basqueda de soluciones para la adaptacion al terreno a través del tiempo. Dentro
de dicho proceso historico-urbano, se pueden distinguir cuatro etapas principales:

Se identifica la primera etapa a mediados del siglo XVI, donde se origina la ciudad
empezando por la conformacion del nicleo portuario e iniciando a constituir la trama urbana
en la planicie.

En segundo lugar, se identifica en el siglo XVII, con el asentamiento de sistemas de
fortificaciones militares en la bahia, otorgandole a la poblacion una plaza militar y
consolidando la trama urbana ortogonal inmediata a la bahia.

La tercera etapa ocurrida durante el siglo XVI11 se caracteriza por la ocupacion del sector del
Almendral, donde se extiende el habitar en la planicie, hacia la ocupacién dispersa en el pie
de cerro.

Por ultimo, en el siglo X1X se identifica la expansién y urbanizacién de los cerros y quebradas,
generando el anfiteatro en la bahia con vista directamente hacia el océano Pacifico, dando
paso a que a principios del siglo siguiente se consolide y densifique la trama urbana de la
ciudad.

De estos cuatro periodos identificados es necesario enfatizar en la cuarta fase, ya que fue una
época en la cual se definio la imagen urbana de Valparaiso.

La ocupacion de los cerros se caracterizd desde el principio por cumplir una funcion
residencial, donde el habitante propuso y propone hasta el dia de hoy, soluciones
constructivas y de asentamiento para su propia vivienda segun las necesidades geogréficas y
de la época. El adaptarse a la quebrada con el paso del tiempo, permite identificar una
evolucién histérica de la ciudad y de la vivienda ubicada en los cerros, por lo cual
actualmente se puede observar con claridad una variacion y una combinacién en la
materialidad y sistemas constructivos de las viviendas.

Fuentes & Pezoa (2017) describiendo el concepto de ciudad com-fusa, sefialan que en ella no
solo el mercado y el Estado corresponden a las dos fuerzas de produccion de las ciudades,
sino que también la logica de la necesidad que se manifiesta en un conjunto de acciones
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individuales que generan ocupacion/autoconstruccién/autourbanizacién y la aparicién de
asentamientos informales (Abramo, 2012)

A fines del siglo XIX las viviendas existentes ubicadas en los cerros estaban construidas
utilizando principalmente muros gruesos de adobe o ladrillo con pesadas techumbres de tejas,
lo cual, con el paso del tiempo resulto ser inapropiado para el sector, obligando a modificar
estos sistemas constructivos. Respecto a esto, se comenz0 a utilizar refuerzos de madera tanto
en los muros de adobe como también el uso de madera como sistema estructural. Ya a
mediados del siglo XX se pueden observar viviendas en los cerros construidas con hormigén
y la construccién de complejos habitacionales utilizando el hormigdn armado como principal
material.

3.2 Intervenciones particulares en Valparaiso: Ampliacion de viviendas

Como fue mencionado recientemente, la morfologia urbana de Valparaiso se caracteriza por
las soluciones que se han ido implementando a lo largo del tiempo para poder adaptarse a la
geografia del lugar. Aproximadamente el 94% de la poblacién habita en los cerros, por lo
cual la adaptacion al terreno por parte de los habitantes se conforma por una enrome
diversidad de tipologias arquitectonicas, materialidades y sistemas constructivos.

La autoconstruccion y los asentamientos espontaneos también puede considerase como
un factor integrador y cohesionador sociofamiliar al entorno fisico y natural. El estudio de
las distintas variables morfologico-territoriales que inciden y delimitan los procesos de
crecimiento de la traza urbana, la densificacion y construccion espontanea, permite la
comprension de una mejor zonificacion y reconocer las interacciones a escala y como
potencian la emergencia de cualidades de habitabilidad y lugaridad local, o su debilitamiento,
deterioro y destruccion de la vida en un lugar. (Cafete-Islas, Moraga-Lacoste, & Lopez-
Flores, 2018)

El crecimiento de la poblacién en el siglo presente ha generado una transformacion de esta
area incorporando vias e infraestructura de transporte lo cual permite disminuir los tiempos
de viaje y la existencia de nuevos asentamientos para las familias de la comuna. Sin embargo,
en la trama ya consolidada de los cerros, la falta de suelo disponible ha generado un proceso
de urbanizacién informal con viviendas autoconstruidas con materiales de bajo costo y
ubicadas en zonas con alto riesgo a incendios, los cuales se han ido acrecentando en los
Gltimos afios. Asimismo, en los asentamientos regulares, se puede observar una baja cantidad
de migraciones entre cerros, ya que los habitantes optan por modificar o ampliar sus
viviendas afiadiendo nuevos recintos de distintas materialidades como madera y acero
galvanizado, siendo limitados principalmente por la normativa asociada a las zonas
patrimoniales o histéricas en las que se encuentran.

CAPITULO 4: Caso de estudio, av. Alemania tramo cerro Yungay
4.1 Antecedentes historicos: Tipologia arquitectdnica del barrio.

La Av. Alemania, conocida también como “Camino Cintura”, fue construido desde 1876 a
1927. Esta via mide aproximadamente 4.6 km de longitud a unos 100 m. sobre el nivel del
mar, reuniendo a 20 cerros de los 42 de Valparaiso, dentro de los cuales se encuentra el Cerro
Yungay.
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Este cerro se limita hacia el norte por calle Condell, una de las avenidas principales de
Valparaiso por su connotacion comercial, remata con la plazuela Ecuador y por otro lado
tiene un acceso por calle Ferrari, la cual conecta directamente con la Plaza Victoria. Al igual
que muchos de los cerros de Valparaiso, fue poblandose a fines del siglo XIX por
asentamientos informales, donde las viviendas se caracterizaban por ser construidas con
envolventes de principalmente adobe.

Gran parte de las viviendas ubicadas en el tramo de la Av. Argentina en el cerro Yungay
tienen una orientacion noroeste a excepcion de las que estan ubicadas en quebrada sin
medianero hacia la Av. Alemania que tienen su fachada orientada hacia el sector sur. Suelen
ser viviendas entre medianeros de dos niveles, lo cual genera una zona con una escala tipo
barrial. Existe una enorme variedad de materialidades constructivas y en envolventes en este
tramo, ya que al ser construido desde la década de 1870, se ha visto afectado por factores que
han generado una gran diversidad de tipologias de vivienda en el cerro.

Uno de los factores que modifico la imagen de la zona fue el terremoto que sacudid la ciudad
de Valparaiso en el afio 1906, ya que generd la urgente necesidad de reevaluar el uso del
adobe y reconstruir la ciudad dada la gran cantidad de fallecidos y desmoronamientos de
edificaciones y viviendas.

La dupla madera- “adobillo” presente en las edificaciones de los cerros y en algunos
edificios institucionales del area historica de Valparaiso, fue la respuesta a la abundancia de
madera que llegd al puerto como lastre de las embarcaciones y a la necesidad de construir
estructuras sismorresistentes después del terremoto de 1906. (Jorquera Silva N. , 2014)

La incorporacion de refuerzos de madera a comienzos del siglo XX en estas envolventes de
adobe en el cerro Yungay y gran parte de Valparaiso, permitio que se continuara utilizando
el adobe como sistema constructivo y a su vez disminuyd la vulnerabilidad de estas
envolventes ante Sismos.

Dado el constante crecimiento de la poblacion en la ciudad de Valparaiso, la cantidad de
viviendas en los cerros fue aumentando sobre todo en zonas cercanas a vias de transporte o
de conexion como lo ha sido siempre la Av. Alemania. Cerca de los afios 40, el cerro Yungay,
junto con los cerros interconectados por esta via, fueron modificando su imagen dada la
diversidad de formas de adaptarse a la topografia, tanto por los distintos sistemas
constructivos, como por la materialidad de las envolventes. Ademas del crecimiento
demografico, influyeron en la conservacion de la materialidad, distintos factores economicos,
tecnoldgicos, la nominacién de zonas patrimoniales en la ciudad y la aplicacién de
normativas.

Resulta interesante observar como se logrd una gran libertad arquitectonica, acorde
al importante intercambio cultural ocurrido en el principal puerto del Pacifico, a través de
una tecnologia casi estandarizada (...) y la posibilidad de adaptarse de mejor manera a la
topografia de Valparaiso, ademéas de lograr un buen comportamiento sismorresistente.
Lamentablemente, el proceso de decadencia econdémica de Valparaiso gatillado por la
apertura del Canal de Panama en 1914 y presente hasta el dia de hoy, no obstante, la
nominacion como “Patrimonio de la Humanidad” por la UNESCO (2003), ha llevado a un
profundo deterioro arquitectonico-urbano y a la poca valoracién de la cultura constructiva.
Asi, las estructuras de madera son recurrentemente vaciadas de sus adobillos, restandoles

18



habitabilidad y quedando vulnerables a la deformacion lateral en caso de sismo. (Jorquera
Silva N., 2014)

Actualmente en el sector se pueden observar viviendas con distintas materialidades como el
adobillo-madera, adobe, madera, adobe y madera, hormigon armado, acero galvanizado, etc.
Las residencias tienen tanto envolventes como sistemas constructivos hibridos, es decir, que
proceden de la union de dos 0 mas materialidades. La conservacién del adobe, un material
poco utilizado en la actualidad y en nuestro pais dadas las condiciones sismicas, se debe a la
normativa aplicada en la zona del caso de estudio definida por el Plan Regulador Comunal
de Valparaiso, que corresponde a la “Zona de Conservacion Historica de los Loteos
Fundacionales del Anfiteatro” (ZCHLF). (Ver Figura 6. Tramo caso de estudio. Av.
Alemania Cerro Yungay, Valparaiso).

S PO A i N R

propia.

4.2 Andlisis arquitecténico estado actual del barrio.

El tramo Av. Alemania en el cerro Yungay presenta una variedad de tipologias de viviendas
y estrategias de adaptarse a la topografia del sector. En primer lugar, se identifica una
diferencia en el emplazamiento de la vivienda acorde al terreno. En el tramo de la Av.
Argentina, las viviendas suelen estar ubicadas en terrenos con baja pendiente. Por otro lado,
en los 130m. correspondientes al tramo perpendicular a esta via, la calle Miguel Angel,
presenta una pendiente de aproximadamente del 4% de inclinacion considerando la Av.
Alemania como el punto base con pendiente 0°. (Ver Figura 7. Perfil de elevacion calle
Miguel Angel respecto a la Avenida Alemania como punto de partida a 128 msnm.)

19



Figura 7. Perfil de elevacion calle Miguel Angel respecto a la Avenida Alemania como
punto de partida a 128 msnm. Elaboracion propia, captura de pantalla de Google Earth Pro.

El barrio se caracteriza por tener fachadas continuas de no méas de dos pisos de alto. Sin
embargo hay viviendas que al encontrarse en quebrada y en pendiente, logran construir mas
de dos niveles en direccion a la quebrada. (Ver figura 8. Tipologia de viviendas en tramo Av.
Alemania y figura 9. Tipologia de viviendas en tramo Miguel Angel correspondiente a la
ZCHLF.)

Figura 8. Tipologia de viviendas en tramo Figura 9. Tipologia de viviendas en
Av. Alemania. Elaboracién propia. tramo Miguel Angel correspondiente a la
ZCHLF. Elaboracién propia.
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Como se mencion0 anteriormente, las viviendas fueron construidas en la década del 50
principalmente con muros de adobillo reforzados con madera, pero en la actualidad, se puede
observar una gran variedad de materialidades en los sistemas constructivos. Las ampliaciones
del sector suelen ser realizadas con madera 0 muchas veces se reemplazan muros en mal
estado por paredes de este material que reduce costos y es mas facil de transportar y utilizar
en terrenos en pendiente. Existen viviendas construidas con contenedores, los muros de
adobe se han visto reemplazados por concreto, madera con acero galvanizado, hormigon
armado, etc. Sin embargo entre esta diversidad de envolventes aln existen viviendas que
mantienen la fachada de adobe que ha sido mantenida con el tiempo y sobre todo, después
del terremoto del afio 2010, donde el MINVU present6 un plan posterior a la catastrofe para
recuperar y reconstruir viviendas construidas con barro.

4.3 Normativa asociada
4.3.1 Zona de Conservacion Historica de los Loteos Fundacionales del Anfiteatro (ZCHLF)

El cerro Yungay se emplaza en zonas fundacionales del Gran Valparaiso, ya que fue parte de
los cerros habitados desde el siglo XVIII que conforman el “Anfiteatro” generado por este
conjunto de cerros de Valparaiso y sus edificaciones con vistas al mar.

Como se menciond anteriormente, las viviendas del sector se encuentran bajo la normativa
de la Zona de Conservacién Histdrica de los Loteos Fundacionales del Anfiteatro (ZCHLF)
donde ademas, presentan una particularidad debido a la existencia y el mantenimiento de las
fachadas de adobe, como material que identifica y evidencia la historia de la zona.

La Av. Alemania forma parte del limite sur de la ZCHLF determinada por el Plan Regulador
Comunal de Valparaiso. (Ver anexo 1.1) El tramo seleccionado para el caso de estudio
incorpora también 130 m. de la calle Miguel Angel perpendicular a esta avenida desde el sur.

Segun el articulo N°32 de la Ordenanza Local del PRC de Valparaiso establece que las
intervenciones que se realicen en edificaciones dentro de una Zona de Conservacion
Histdrica deben mantener las caracteristicas urbano-arquitecténicas del barrio en que se
emplaza. (llustre Municipalidad de Valparaiso, 2005)

4.3.2 Plan de reconstruccion patrimonial (MINVU)

El terremoto ocurrido en nuestro pais el 27 de febrero del afio 2010, no solo provoco pérdidas
humanas, de equipamiento y empleos, sino que también la destruccion de edificaciones tanto
de caracter monumental, como residencial e historico, lo cual influye en las caracteristicas
de las ciudades y barrios. Segun el Plan de Reconstruccién de Patrimonio del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo (MINVU) en 2011, Valparaiso fue la tercera ciudad del pais con
mayor dafio provocado en viviendas construidas con adobe en el sismo 27 F.

El patrimonio urbano comprende las edificaciones y los espacios publicos cuya forma
constitutiva es expresion de la memoria colectiva, arraigada y trasmitida, los que en forma
individual o en conjunto, revelan caracteristicas culturales, ambientales y sociales que
expresan y fomentan la cultura y el arraigo social (...) las personas van generando una forma
de habitar el territorio segin su conformacion geogréafica y paisaje del entorno, cercania a sus
fuentes de trabajo (...) donde el cuerpo construido se carga con los contenidos sociales y
culturales de una sociedad y como tal, se constituye en una huella, en el registro de esa cultura.
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Esta construccion puede ser entendida entonces, en términos sociales, como parte de la
memoria colectiva (...)” (MINVU, 2011)

Por este motivo, el MINVU inicia este plan de reconstruccién patrimonial para las residencias
afectadas que incluyen esta materialidad. Si bien, las viviendas del caso de estudio no estan
calificadas como inmueble, barrio o zona patrimonial, en el informe realizado por el MINVU
se utilizaron las Zonas de Conservacion Historica de las regiones afectadas y las Zonas
Tipicas para definir las Zonas Patrimoniales y ademas, se trabajé en conjunto con los
Municipios de cada region para integrar zonas de interés que no contaban con declaratorias
y que los habitantes consideraban y reconocian valores y atributos patrimoniales. En anexo
1.2 se muestra una tabla del Plan de Reconstruccion Patrimonial donde menciona las zonas
consideradas como patrimoniales en el informe.

Al ser consideradas las Zonas de Conservacion Historica segin el PRC de Valparaiso, las
viviendas del caso de estudio forman parte de esta clasificacion segiin el MINVU por lo que
formaron parte de la reconstruccion patrimonial post-terremoto 2010, para la restauracion de
estas viviendas manteniendo la construccién en adobe para conservar la imagen, forma y
caracteristicas urbano-arquitectonicas del barrio. Esto permitié que las envolventes de adobe
utilizadas en el barrio sigan en pie con refuerzos estructurales para la resistencia ante
proximos sismos.

CAPITULO 5: Condiciones ambientales
5.1 Aspectos climaticos caso de estudio

El clima se define por un conjunto de condiciones y caracteristicas atmosféricas que contiene
un terreno en especifico. Estas condiciones meteoroldgicas estan representadas por variables
atmosféricas como la temperatura, velocidad de viento, la humedad relativa, precipitaciones,
radiacion solar y otras.

En una localidad, el clima se determina con el comportamiento de estas variables a lo largo
de un periodo prolongado de afios. Se relaciona directamente con el sol (influye su trayectoria
y como va variando el angulo en el que llega la luz solar a la Tierra) y a su vez con variables
geograficas del terreno, como la cercania al océano, la presencia de quebradas, montafias, la
vegetacion del sector, etc. También influyen otras variables como los vientos predominantes
y la nubosidad.

Las variables climaticas mencionadas afectan en el habitar de las personas en el territorio y
a su vez, determinan y condicionan el disefio arquitectonico de sus viviendas y la seleccion
de soluciones constructivas del lugar. El clima incide directamente en el disefio de la
envolvente de la vivienda por lo que se debe conocer en detalle las condiciones ambientales
del lugar de emplazamiento con el objetivo de que las soluciones constructivas y la
materialidad utilizada favorezca al confort térmico y bienestar del habitante.

La region de Valparaiso presenta una diversidad de climas en sus comunas. Su geografia y
topografia genera bioclimas en la regidn, por lo que es necesario especificar el bioclima
existente en el caso de estudio. Ver Figura 10, Bioclimas de la Regién de Valparaiso.
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Figura 10. Bioclimas de la Regidn de Valparaiso. (Luebert & Pliscoff, 2012)

Este bioclima se distribuye en las areas costeras de la Region, preferentemente areas bajas
(0-800 m) de la vertiente occidental de la Cordillera de la Costa y planicies litorales (Fig. 6).
Se caracteriza por temperaturas moderadas (temperatura media anual promedio 14.5°C,
amplitud térmica anual promedio 7.5°C) y precipitaciones relativamente altas para la region
(precipitacion media anual promedio 458 mm). (Luebert & Pliscoff, 2012)

La investigacion de Leubert y Pliscoff define esta diversidad de bioclimas en la Region de
Valparaiso en el afio 2012, sin embargo actualmente se pueden observar modificaciones en
el clima de la region y su comuna, donde han aumentado las temperaturas y han disminuido
las precipitaciones anuales, siendo declaradas por el Ministerio del Interior y Seguridad
Publica, distintas zonas de la region en estado de catastrofe por sequia.

El Reporte Anual de la Evolucion del Clima en Chile informa que: La disminucion de la
precipitacion en la zona centro y sur del pais esta relacionada con una disminucion tanto en
la frecuencia como en la intensidad de los eventos de lluvia, como se muestra en la figura 20,
donde las tendencias de dias con precipitacion son negativas desde la region de Valparaiso
al sur con valores que bordean los 5 dias por década de disminucion en Lord Cochrane. (...)
El evidente aumento de las temperaturas, debido al cambio climatico, ha producido que los
eventos de olas de calor (OC) se presenten cada vez mas frecuentes, prolongados e intensos,
generando diversos impactos en los ecosistemas, la salud, la agricultura e incluso pudiendo
extremar las condiciones favorables a los incendios forestales. (Direccion Meteoroldgica de
Chile, 2020)

Dicho lo anterior, el clima costero en Valparaiso se ha visto afectado por el alza de
temperaturas en el planeta debido al cambio climatico y la disminucion de precipitaciones,
modificando las caracteristicas térmicas del lugar.

Segun la norma de nuestro pais NCh 1079 Of. 2008 de zonificacion climético-habitacional,
Valparaiso se encuentra en la zona Central Litoral de las 9 zonas climéticas que contiene
Chile a lo largo de su territorio. (Ver Anexo 1.3). Esta comuna se ubicada en la franja litoral
entre el limite norte de la comuna de La Ligua, hasta el limite sur con la comuna de
Cobquecura. De clima templado tipo mediterraneo, presenta un suelo humedo y salino.
Durante el afio, inclusive en verano, se puede observar nubosidad desde el amanecer hasta
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medio dia. Los veranos suelen ser despejados y aridos. El invierno es frio y la mayor parte
del tiempo esta parcialmente nublado. Durante el afio la temperatura varia entre 6 °C 'y 20°C
sin superar los 4°C o sobrepasar los 23°C.2 La temperatura promedio anual se encuentra entre
los 13.8-14.0 °C todo esto acorde al sitio Weatherspark. Ver Figura 11, Caracterizacion
climética de la comuna de Valparaiso.

CARACTERIZACION CLIMATICA

CLIMA Templado mediterraneo maritimo
ALTITUD 141 msnm

LATITUD 33°3"4,3" sur

LONGITUD 71° 37' 23,3" oeste

TEMPERATURA PROM. ANUAL | 13,8°C

PRECIPITACIONES PROM. 345 mm

ANUAL

HUMEDAD RELATIVA 75%

PROMEDIO

RADIACION SOLAR ANUAL 4,9 KWh/m2/dia

VELOCIDAD DEL VIENTO 15,2 km/h direccion sur- suroeste

Figura 11. Caracterizacion climética de la comuna de Valparaiso.
Fuente: Climate-Data, V Region de Valparaiso. Elaboracidn propia.

Los valores climaticos que se pueden observar en la figura 7, muestran las principales
caracteristicas y factores que influyen en el confort térmico de las edificaciones del lugar.
Dicho esto, es necesario conocer con detalle cada variable para realizar un diagnostico méas
especifico.

5.2 Temperatura

Los siguientes datos climaticos se obtienen de Climate-Data.org, utilizando como base los

datos del ECMWF (Centro Europeo de Previsiones Meteorolégicas a Plazo Medio)
recopilados desde el afio 1989-2019. Para esta investigacion se necesitan los datos de la
temperatura maxima, minima y media en promedio de la comuna de Valparaiso para poder
evaluar el confort térmico del adulto mayor en la vivienda de adobe. Ver Figuras 12 y 13.
Temperaturas media, minima y maxima comuna de Valparaiso, y Temperatura promedio
segun Climate-Data.

2 Weatherspark. (2021). £/ clima y el tiempo promedio en todo el afio en Valparaiso. Obtenido de Weather
Spark: https://es.weatherspark.com/y/25811/Clima-promedio-en-Valpara%C3%ADso-Chile-durante-todo-el-
a%C3%Blo#Sections-Summary
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Climate-Data (1989-2019)

Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio Ago. Sept. | Oct. Nov. Dic. Prom. Temperatura pr lio °C
anual Enero 16.3
T 169 |17 161 |141 |125 |112 |104 |108 |115 |127 |143 |157 |136 Febrero 168
media *C Marzo 15.7
Abril 139
Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio Ago. Sept. | Oct. Nov. Dic. Prom. Mayo 121
anual Junio 10.9
Tmin°C |147 | 148 |138 |118 |101 |88 |80 |84 |92 |105 |12 134 113 lulio 10.2
Agosto 10.8
Septiembre 11.2
Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. | Oct. Nov. Dic. Prom. Octl{bre L
anual Noviembre 14.0
Tmax°C |195 |197 |188 |168 |15 137 [129 [133 [139 [152 [168 |182 |162 Dtz iS5
Promedio anual 13,8°C

Figura 12. Temperaturas media, minima y maxima. Figura 13. Temperatura promedio.

Fuente figura 8 y 9: Climate-Data. Elaboracién propia.

Como se puede observar en las tablas de datos de temperatura, el mes de febrero presenta el
mayor nivel de temperatura del afio y por el contrario, el mes de julio presenta el menor nivel
de temperatura anual. La variacion de temperatura anual varia alrededor de los 13,8°C, valor
que se utilizar& como base para el desarrollo de la investigacion y analisis de la
caracterizacion térmica de las viviendas del caso de estudio.

5.3 Humedad relativa y precipitaciones.

Las Figuras 14 y 15, presentan los datos correspondientes a la humedad relativa y
precipitacion mensual en la comuna de Valparaiso, obtenidos en Climate-Data.

Climate-Data (1989-2019) Climate-Data (1989-2019)
Humedad relativa % Precipitaciones promedio mm

Enero 72% Enero 1.0

Febrero 74% Febrero 1.8

Marzo 76% Marzo 7.6

Abril 78% Abril 18.2

Mayo 80% Mayo 55.0

Junio 80% Junio 103.0

Julio 80% Julio 62.3

Agosto 79% Agosto 56.5

Septiembre 78% Septiembre 27.4

Octubre 75% Octubre 16.7

Noviembre 71% Noviembre 5.6

Diciembre 70% Diciembre 5.5

Promedio anual | 76,1% Promedio anual | 360,6 mm
Figura 14. Humedad relativa de la comuna de Figura 15. Precipitaciones promedio de la
Valparaiso. comuna de Valparaiso.

Fuente figuras 10 y 11: Climate-Data. Elaboracion propia.

Con los valores obtenidos en estas figuras se puede concluir que la comuna de Valparaiso
presenta una fuerte oscilacion térmica, por lo que considerando la humedad relativa se puede
presentar un disconfort térmico ante las temperaturas mas bajas en horas de la noche.

En el caso de las precipitaciones anuales, es importante mencionar que estas han ido

descendiendo a lo largo de los altimos 30 afios. Segln el informe de Pluviometria historica
de Valparaiso obtenido por el Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile, el promedio
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de precipitaciones anuales ocurridas en los ultimos 30 afios ha disminuido cerca del 50% en
comparacién al promedio de precipitaciones en los afios 1961-1990.

5.4 Vientos

La rosa de vientos generada mediante herramientas del CBE (Center for the Build
Environment) Clima, presenta la direccion y frecuencia de los vientos, donde se observa la
direccion Sur y Suroeste como predominantes en la comuna de Valparaiso. Ver Figura 16,
Rosa de los vientos comuna de Valparaiso.

W a
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Figura 16. Rosa de los vientos, comuna de Valparaiso. (Betti, Tartarini, Schiavon, & Nguyen, 2021)

La informacion que brinda la rosa de los vientos permite analizar las condiciones base de la
vivienda tipo del caso de estudio sin desconocer el paisaje de Valparaiso que cuenta con
elementos de gran influencia en las condiciones climaticas del lugar. Como se puede observar
en la imagen la direccion predominante del viento en Valparaiso durante el afio es sur-
suroeste.

Valparaiso al ser una ciudad costera es afectado por el fendmeno meteorol6gico en el que
aumenta la circulacion del viento dada la elevacion de temperaturas del mar vy la tierra en el
diay la disminucion de la temperatura de estos en la noche. Segun Weatherspark, Valparaiso
presenta leves variaciones en la velocidad promedio del viento durante el afio, donde la parte
mas ventosa se encuentra entre los meses de febrero y octubre con un promedio de 15.8 km/h.
Por otro lado, el mes mas ventoso de la comuna es noviembre ya que presenta en promedio
una velocidad de 17.5 km/h. El mes con menor velocidad del viento es mayo con una
velocidad promedio de 13.9 km/h.2

Para finalizar se inserta imagen extraida de Weatherspark que muestra un resumen del clima
en la ciudad de Valparaiso contemplando datos como la percepcion de la humedad y

3 Weatherspark. (2021). £l clima y el tiempo promedio en todo el afio en Valparaiso. Obtenido de Weather
Spark: https://es.weatherspark.com/y/25811/Clima-promedio-en-Valpara%C3%ADso-Chile-durante-todo-el-
a%C3%B1lo#Sections-Summary
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temperatura, la precipitacion, el porcentaje de nubosidad y temperaturas medias durante el
afio. Ver figura 17. Resumen del clima en Valparaiso.

Resumen del clima en Valparaiso

T 1
93 % | 46! % { l I I l ‘
Qi —precipitacion: S5 mM T e
seco
bochornoso: 4 % 0 %
R T e o S 2.9 B e |
puntuacion de turismo: 7.7 T DU . . YN ) —
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.
Figura 17. Resumen del clima en Valparaiso. Fuente:

https://es.weatherspark.com/y/25811/Clima-promedio-en-Valpara%C3%ADso-Chile-
durante-todo-el-a%C3%B1o#Sections-Summary

CAPITULO 6: Materialidad de sistemas constructivos utilizados
6.1 Sustentabilidad al construir

“La sustentabilidad no es otra cosa que el riguroso sentido
comun, osea eres razonable y resolviste el 95%del problema” (Aravena, 2013)

Dada la tecnologia y las necesidades respecto a la disminucion de la contaminacién y lucha
contra el cambio climatico, la arquitectura busca el dia de hoy reducir al maximo posible el
gasto energético que genera un edificio tanto en la produccién de sus materiales, como en la
funcion y ciclo de vida de este.*

Como se puede observar en las ciudades de la actualidad, existen diversos tipos de
edificaciones que estdn en constante funcionamiento durante el dia, con sistemas de
climatizacion y que a su vez, consideran materialidades que optimizan el tiempo de
construccion y la mantencion de la imagen de las ciudades genéricas que representa la
arquitectura de las grandes ciudades del siglo XXI utilizando materiales como el hormigon
armado y el vidrio:®> materialidades que para su creacion utilizan fuentes de energia no
renovables e impiden la reutilizacion de estos para construir nuevas edificaciones. Por el
contrario, el adobe y la madera, que se obtienen de fuentes de energia renovable como la
tierra y los arboles respectivamente, son materiales reciclables y al momento de construir
generan una huella de menor impacto. Ambas materialidades se utilizan en sistemas
constructivos existentes a lo largo de todo el mundo y han sido utilizado desde los inicios de
la construccion de las edificaciones de la vida humana.®

4 Rodriguez, B. (2020). (26 de Marzo de 2020). Logrando DRAWDOWN. Santiago, Santiago, Chile
> Koolhas, R. (2006). La ciudad genérica. Barcelona: GG minima.
6 Jones, D. (2014). Architecture. The Whole Story. Londres: Quintessence Editions .
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Al momento de construir o disefiar espacios donde habitaran seres humanos, es esencial
considerar la materialidad del sistema constructivo y como ésta afecta, no solo al confort
térmico del usuario, sino que también al medio ambiente. Se debe considerar la capacidad de
reutilizar el material, el ciclo de vida del recinto y como este puede perdurar en el tiempo y
posterior a su uso o funcién con la que fue construida en primera instancia.

6.2 Orientacion y materialidad de viviendas

Dada la topografia de los cerros de la comuna de Valparaiso, existe una diversidad de
orientaciones de las viviendas con respecto a la proyeccion de los rayos solares. En las
viviendas del caso de estudio, se presentan dos tipologias de viviendas de fachada continua,
seglin su orientacion a analizar: la tipologia A con fachada hacia el norte y la tipologia B,
con fachada en direccion poniente. Esto debido a la irregularidad y definidas curvas que
presenta la Av. Alemania, sobre todo en el tramo en el cual colinda con las calles Miguel
Angel, Yerbas Buenas y Guillermo Rivera, correspondientes al cerro Yungay. Ver Figura
13. Vista vuelo de pajaros Av. Alemania y calles colindantes pertenecientes al caso de
estudio.

En cuanto a su materialidad, se presentan dos tipos de variaciones segun el uso delos sistemas
constructivos: En primer lugar, la vivienda tipo 1: Construida con al menos un bloque
completo de adobe y una ampliacion con al menos un blogue completo de madera unidos. Y
por otro lado, vivienda tipo 2: Construida y ampliada completamente con madera a
excepcion de la fachada. Ver figura 18. Tipologias de orientacion A 'y B. Ver figura 19.

.
!

Figura 18. Vista vuelo de pajaros Av. Alemania y calles colindantes pertenecientes al caso
de estudio. Fuente: Google Earth. Elaboracion propia.
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Techumbre con estructura de roble
cubierta por planchas de zinc.

Fachada de estructura de
roble rellena con adoblllo.

Tablqueria de madera
" fachada de estructura de Tabiepierid Y e Genss

roble rellena con adobillo. de madera

Extorior ¢ inferior do vivienda

de madera: Tablqueria de toble.
Fachada de adobilo

Exterior e inferior de vivienda

de madera: Tabiqueria de roble. Estructura de adobillo

Figura 19. Tipologias 1y 2 segun adobe y madera utilizados. Elaboracion propia.
6.2 Sistema constructivo de adobe: Propiedades higrotérmicas

En nuestro pais la construccion con la técnica del adobe es parte de nuestra cultura y tradicion
constructiva. Se manifiesta en el periodo precolombino, y decae en las primeras décadas del
siglo XX. Se utilizd desde la zona norte de nuestro pais hasta la Region del Bio-Bio en
distintas edificaciones como viviendas, iglesias, haciendas, etc. las cuales, en algunos casos
son declaradas Monumento Histdrico o se reconocen con un valor patrimonial.

Hoy en dia los dafios que se han producido en edificaciones con este sistema constructivo
debido a los terremotos ocurridos y la falta de conocimiento sobre esta materialidad por parte
de las instituciones (Jorquera, 2014) ha generado la pérdida de conservacion y mantenimiento
de los recintos construidos con la técnica del adobe.

El adobe es elaborado con una mezcla de arcilla, agua y arena o tierra 'y en algunos casos se
incorpora paja vertida en moldes de madera para su secado con exposicion al sol. La tierra
que se utiliza para este sistema constructivo debe cumplir con ciertas caracteristicas tales
como tener un 15% de arcilla, y 70% de arena.’” Obteniendo estos porcentajes de los
componentes del material, se debe realizar una mezcla y batido del barro y proceder a dejarlo
secar el mismo dia en que se realizé la mezcla, para agregar paja al dia siguiente, lo cual
aporta a los refuerzos de corte.® Posteriormente se vierte la mezcla en moldes de madera y se
deja secar por aproximadamente un mes.

Esta técnica constructiva se compone de recursos obtenidos en cercanias del sector donde se
construye por lo que es dificil generalizar sus caracteristicas. En Valparaiso se utiliza en su
mayoria bloques de adobillo de 10x10x45 cm.®

Es necesario mencionar las principales causas que dafian esta materialidad y aumentan su
deterioro con el paso del tiempo. En primer lugar el agua afecta en la erosion del material y
en el agrietamiento de este. Le siguen las sales que provocan la eflorescencia y exfoliacion.
También afectan los movimientos sismicos los cuales generan grietas, colapsos y muros

7 James R, C. (1997). Preservation of historic adobe structures - a status report. Washington DC: U.S
Department of commerce.

8 Moscoso-Cordero, M.I. (2018) El adobe, sus caracteristicas y el confort térmico. Cuenca: Universidad de
Cuenca.

° Prado & Jorquera Silva. (2007) Libro de restimenes; Xlll SIACOT, Valparaiso, Chile. Valparaiso: SIACOT.
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desplomados. La sobrecarga genera pandeo y grietas estructurales y finalmente el
crecimiento bioldgico que provoca agrietamiento.

La humedad es uno de los principales factores térmicos que genera el deterioro de las
construcciones de adobe, por lo que se debe monitorear y buscar las zonas donde se generan
estos dafios para analizar si puede ser restaurado o no. Por otro lado, el agrietamiento, un
dafo iterativo, se puede restaurar solo en casos en el que la grieta no sea tan profunda
utilizando mortero.® Ver Figura 20. Deterioro y dafios en fachada lateral de adobillo.
Vivienda en avenida Alemania, tramo cerro Yungay perteneciente al caso de estudio.

Figura 20. Deterioro y dafios en fachada lateral de adobillo. Vivienda en avenida Alemania,
tramo cerro Yungay perteneciente al caso de estudio. Elaboracion propia.

Entre las diversas ventajas de este sistema constructivo tradicional, se encuentra el hecho de
gue son resistentes al fuego, controlan las temperaturas y el traspaso interior y exterior de
estas, es aislante de sonido y entrega la posibilidad de la autoconstruccion.

Las propiedades térmicas de los materiales de construccion son: la capacidad calorifica y
calor especifico, la conductividad térmica, la dilatacion térmica, la soldabilidad y la
fusibilidad, no siendo consideradas estas dos Ultimas ya que se evidencian generalmente en

10 Torrealba, D.E. (2007) Caracterizacién de dafios, reparacidn y refuerzo en construcciones de adobe. Lima:
Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Departamento de Ingenieria, 2007.

11 Quizhpe Vacacela, P.F. (2016). Propuesta de mejoramiento del sistema constructivo bahareque
en Galluchaqui, para la vivienda tradicional de la cultura Saraguro. Cuenca: Universidad de
Cuenca.
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materialidades distintas al adobe como el vidrio, metales, acero, etc. Sin embargo, las
propiedades consideradas en relacion con el adobe seran descritas a continuacion:

Capacidad calorifica y calor especifico: Esta propiedad permite conocer la facilidad que
tiene un material de absorber calor. Esta capacidad C se obtiene mediante la tasa de cambio
del calor Q respecto a la temperatura T°. En esta investigacion se utiliza las unidades cal/°C

C=dQ/dT

Con respecto al adobe, la capacidad calorifica se encuentra entre los valores 500 y 700
Kcal/m3°C.*2 Esto implica que el adobe permite reducir el consumo de energia utilizando
sistemas de calefaccion, enfriamiento u otros sistemas artificiales de climatizacion.

Esta propiedad mas que del material, es del objeto y su relacién con el volumen. La capacidad
calorifica se define por unidad de masa, por lo que presenta otra propiedad de calor
especifico, el cual muestra la cantidad de Joules J que se necesitan para elevar la temperatura
T de 1 Kg en un Kelvin. Se denota con la letra ¢ (en mindscula para diferenciar de C)

c=dQ/m-dT
Considerando m como la masa.

En el caso del adobe el valor del calor especifico se encuentra aproximadamente en los 0,2
Kcal / Kg °C.13

Es necesario mencionar que el calor especifico del agua es mas elevado que el promedio de
la mayoria de los materiales y sustancias comunes, por lo que presenta una mayor capacidad
para absorber y ceder calor.* Esto genera un efecto modificador del clima en zonas costeras
como la ciudad de Valparaiso, lo cual evita los cambios apresurados de temperatura.

Conductividad térmica: Corresponde a la capacidad de un material o sustancia para
transportar el calor. A su vez, se genera la resistencia térmica, la cual se define por la
capacidad de retener el calor en su interior.

Se relaciona directamente con la energia por unidad de area y de tiempo, por lo que la
constante se mide en W / (m/K) (Siendo Watts W, masa m y Kelvin K).

El adobe presenta una conductividad térmica entre los valores de 0,46 y 0,92 W / (m/K).
Estos bajos valores de conductividad en comparacion a otros materiales como los metales,
definen el adobe como un material aislante de temperaturas exteriores.

Dilatacion térmica: Cada sustancia contiene a&tomos en constante movimiento o vibracion,
que al elevar las temperaturas en su entorno generan una mayor vibracién de los atomos. Esto

12 Certificados Energéticos. (20 de Diciembre de 2016). certificadosenergeticos.com . Obtenido de
Certificados energéticos: https://www.certificadosenergeticos.com/inercia-termica-construccion-edificios-
eficientes

13 Arquitectos Sen Fronteiras. (2016). FICHA TECNICA: SISTEMA CONSTRUCTIVO ADOBE/TAPIAL. Piura:
Proxecto coflecemento da realidade [PCR].

14 véliz Carvajal, ] & Mufidz Sepulveda, C. (2018) Equilibrio térmico. Santiago: Universidad Técnica Federico
Santa Maria.
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genera que los materiales sufran modificaciones como respuesta al aumento de temperaturas
como la contraccién o expansion.

La relacién se genera entre la variacion de la longitud L de una varilla del material al
aumentar la temperatura inicial de la varilla VO y la variacion de la temperatura T. Se utiliza
como unidad de medida mm/ m °C.

AL = o Lo AT
Siendo a el coeficiente de expansion lineal de la varilla.

El adobe (después del secado) presenta una dilatacion térmica aproximada de 0,012 mm /
m °C, lo cual demuestra la baja variedad de expansion o contraccion que sufre este material
al aumentar las temperaturas en su entorno.

Propiedad higrotérmica: Es la capacidad de una sustancia para absorber o emitir humedad
en el aire, lo cual genera un equilibrio en lahumedad en el interior de un recinto. La superficie
que afecta a la humedad de un espacio interior se encuentra entre los primeros 2 a 4 cm del
espesor del muro por lo cual se deben utilizar revestimientos que aporten al equilibrio de la
humedad.

El adobe es considerado como un material higroscopico, es decir, es un material sensible a
la humedad, ya que su absorcion varia entre 0 a 4%, pero no deberia exceder el 4%.1°

Finalmente, para resumir los datos y su definicion se realiza una tabla con los valores
aproximados de las propiedades térmicas del sistema constructivo de adobe. Ver figura 21.
Tabla de resumen de datos de las propiedades térmicas del adobe.

Sistema Capacidad Calor Conductividad | Dilatacion Higroscopicidad

Constructivo | cal6rica especifico térmica térmica  (mm/ | (%)
(Kcal/m®°C) | Kcal /Kg °C | W/(m.K) m°C)

Adobe 500 y 1000 | 0,2 Kcal /|0,46y 0,92 W | 0,012 mm /| 0% -4%
(Kcal/m3°C) | Kg °C [ (M/K) m °C

Detalle Esto El material | La alta | La baja | Cuando el aire
significa que | presenta un | conductividad | dilatacion esta saturado, el
el adobe estd | muy  bajo | térmica en | térmica del | adobe tiende a
dentro de los | porcentaje comparacion adobe absorber la
materiales de calor | con otros | evidencia que | humedad
con una alta | especifico, materiales este  material | atmosférica, lo
capacidad es decir, no | constructivos | no sufre | cual genera la
calorica, es | necesita como la | grandes pérdida de
decir, con | estar madera, define | modificaciones | resistencia  de
una mayor | expuesto a | al adobe como | al estar | sus refuerzos.
capacidad grandes un  material | expuesto a
de cantidades conductor de | cambios de
intercambiar | de energia | calor. temperaturas.

calérica para

15 Arquitectos Sen Fronteiras. (2016) FICHA TECNICA: SISTEMA CONSTRUCTIVO ADOBE/TAPIAL. Piura:
Proxecto coflecemento da realidade [PCR].
16 Moscoso-Cordero, M.1. (2018). E/ adobe, sus caracteristicas y el confort térmico. Cuenca: Universidad de

Cuenca.
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calor con su | incrementar
entorno. Ssu
temperatura.
Figura 21. Tabla de resumen de datos de las propiedades térmicas e higrotérmica del adobe.
Elaboracién propia.

6.3 Sistema constructivo de madera: propiedades higrotérmicas

Actualmente en la industria de la construccion, los sistemas constructivos mayormente
empleados como el acero y el concreto provienen de recursos no renovables. Estos materiales
han generado un desplazamiento de otros sistemas constructivos que a pesar de ser
considerados como sustentables, no presentan las mismas capacidades de estos materiales,
como en el caso de la madera ya que no puede ser utilizada en construcciones de mas de 3
pisos. Esto se puede observar en las transformaciones urbano-arquitectonicas de los barrios,
donde las edificaciones de baja altura utilizan la madera principalmente en casos de
intervenciones como ampliaciones o0 acabados en interiores y exteriores, ignorando otros usos
que otorga este material.

En Valparaiso las edificaciones ubicadas en los cerros y que fueron construidas durante fines
del siglo XIX'y principios del siglo XX, como las viviendas del caso de estudio, presentan
diversas intervenciones autoconstruidas o gestionadas no regularizadas, lo cual genera en
algunos casos una eleccion erronea del sistema constructivo que influye directamente con las
condiciones de habitabilidad del usuario al interior de su vivienda. Ver figura 22. Vivienda
con sistema constructivo de adobe en proceso de intervencion con madera ubicada en el
tramo Av. Alemania, cerro Yungay, Valparaiso.

Figura 22. Vivienda con sistema constructivo de adobe en proceso de intervencion con
madera ubicada en el tramo Av. Alemania, cerro Yungay, Valparaiso. Elaboracion propia.
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(Cabrera, 2014) en su informe “Arquitectura modular. El futuro de la construccion es con
madera.l’” Se refiere a esta como el Gnico sistema constructivo obtenido completamente por
un recurso natural renovable, ya que proviene directamente de los arboles. A demas, producir
este material, a diferencia de otros materiales como el concreto, permite la captacion del CO2
lo cual es fundamental para combatir el cambio climatico.

Dentro de los principales factores tanto abioticos como bidticos que generan el deterioro y
dafos en los sistemas constructivos de madera, se encuentran: En primer lugar el agua, ya
que la madera al estar compuesto por un tejido lefioso de células huecas?® el agua es
absorbido por el material sin proteccion, genera una expansion del material. Por otro lado, el
fuego, aporta en el deterioro de la madera ya que al ser un material combustible, origina
carbon y gases inflamables.'® Finalmente los factores bidticos como los hongos e insectos,
los cuales producen dafios graves en la madera. Se alimentan de los componentes de la pared
celular llegando a provocar la destruccion completa de esta. (AITIM Madera, 2014).

Sin volver a mencionar las definiciones de cada una de las propiedades, se inserta una tabla
con el resumen de los valores asociados al comportamiento de la madera ante variaciones de
temperatura y humedad. Ver figura 23. Tabla de resumen de datos de las propiedades
térmicas e higrotérmica de la madera.

Sistema Capacidad Calor Conductividad | Dilatacion Higroscopicidad

constructivo | calorica especifico térmica térmica (mm/ | (%)
(Kcal/m3°C) | Kcal / Kg °C | W/(m.K) m°C)

Madera 384 0,4-0,7 Kcal | 0,13-0,29 Nulo 30% aprox.
(Kcal/m3°C) | / Kg°C W/m.K
aprox.

Detalle La madera | EI material | Relativamente | La dilatacion | La madera
baja no necesita | baja debidoala | térmica de la | presenta la
capacidad estar porosidad del | madera se | capacidad de
caloricade la | expuesto a | material. A | considera absorber y
madera grandes mayor relativamente | eliminar
demuestra cantidades densidad  de | nula, ya que | humedad
gue posee | de energia | madera, menor | ante el | facilmente  en
una baja | calérica para | conductividad | aumento de | relacion con el
capacidad de | el térmica. temperaturas | entorno en el que
oponerse al | incremento no cambia su | se encuentra.
flujo de | de longitud.
calor. temperatura.

Ver figura 23. Tabla de resumen de datos de las propiedades térmicas e higrotérmica de la

madera.  Elaboracién propia. Fuente de datos: http://leias.fa.unam.mx/wp-

content/uploads/2018/07/180515 Practical?2 LES.pdf

7 Cabrera, J.M. (2014). Arquitectura modular. El futuro de la construccidén es con madera. Navarra: Forestal.
18 Garrido Gallego, M.D. (2015). Agentes de degradacidén de la madera y tratamientos de prevencién.

Publicaciones Diddcticas, 49-71.
19 AITIM Madera. (2014). PROTECCION DE LA MADERA - Estructuras madera y fuego. Asociacion de
Investigacion Técnica de las Industrias de la madera, 1-6.
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http://leias.fa.unam.mx/wp-content/uploads/2018/07/180515_Practica12_LES.pdf
http://leias.fa.unam.mx/wp-content/uploads/2018/07/180515_Practica12_LES.pdf

6.4 Comparacion propiedades térmicas e higrotérmica: sistemas constructivos adobe y
madera

Cada uno de estos elementos constructivos de una vivienda interfieren en el confort térmico
del habitante. La envolvente y la techumbre estan compuestas por los cerramientos que
delimitan el recinto del exterior. La envolvente térmica es fundamental para lograr el estado
de confortabilidad térmica al interior de la vivienda ya que protege a los habitantes del clima
exterior durante el dia y las estaciones del afio.?’ Por otro lado, el sistema de tabiqueria
interior delimitan espacios segun su orientacion, materialidad y formas de aislacion interfiere
en el confort térmico del habitante. Para esta investigacion se considera como sistema
constructivo de la vivienda: la envolvente, el sistema de tabiqueria y la techumbre.

Como ha sido mencionado a lo largo de este informe, la tipologia de viviendas del caso de
estudio incorporan los sistemas constructivos de adobe y madera. Para poder evaluar el
confort térmico del adulto mayor al interior de estas viviendas es necesario realizar una
comparacion de las propiedades térmicas e higrotérmicas de ambos materiales para obtener
una nocion del funcionamiento de una vivienda con sistema constructivo hibrido. Se realiza
una tabla comparativa para resumir y comparar las propiedades higrotérmicas de ambos
sistemas constructivos. Ver figura 24. Tabla comparativa de las propiedades higrotérmicas
de los sistemas constructivos.

Sistema Capacidad | Calor Conductivida | Dilatacion Higroscopicidad

constructivo | caldrica especifico d térmica | térmica (mm/ | (%)
(Kcal/m®°C) | Kcal /Kg °C | W/(m.K) m°C)

Adobe 500 y 1000 | 0,2 Kcal /|0,46y0,92W |0,012 mm /| 0%-4%
(Kcal/m3°C) | Kg °C / (M/K) m °C

Madera 384 0,4-0,7 Kcal / | 0,13-0,29 Nulo 30% aprox.
(Kcal/m3°C) | Kg °C W/m.K
aprox.

Detalle El  adobe | Ambas El adobe | Ambas Existe una gran

comparativ | contiene una | materialidade | contiene una | materialidade | diferencia en la

0 capacidad s presentan un | conductividad | s  presentan | higroscopicida
calorica bajo indice de | térmica mayor | indices de | d de ambas
mayor a la | calor a la de Ila| dilatacion materialidades.
de la | especifico. madera, es | téermica bajos. | EI  porcentaje
madera, es | Esto  define | decir, el adobe | Esto del adobe es
decir, existe | que no | se considera | demuestra su | mucho menor
una necesitan estar | como un | longitud no se | al de la madera,
diferencia expuestos a | material ve afectada al | lo cual indica
en la | grandes conductor de | estar que hay una
capacidad cantidades de | calor, en | expuestos a | amplia
de energia cambio la | cambios  de | diferencia en la
intercambia | caldrica para | conductividad | temperaturas. | capacidad de
r calor con | incrementar térmica de la absorber y
el entorno | su madera es eliminar la
ya que este | temperatura. relativamente humedad hacia
altimo baja debido a el entorno.
presenta su porosidad.

20 CORFO. (2016).

Manual de (Re) Acondicionamiento térmico. Concepcion: El Sur Impresiones.
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fibras que
no
acumulan el
calor.

Figura 24. Tabla comparativa de las propiedades higrotérmicas de los sistemas
constructivos. Elaboracién propia.

CAPITULO 7: Analisis y simulacion de datos.
7.1 Levantamiento de datos obtenidos en la encuesta

Siguiendo el orden de la metodologia de esta investigacion, se presentard un analisis de los
datos obtenidos por la encuesta realizada a los adultos mayores del sector. Para comenzar, se
realiza un catastro de las viviendas en las que habitan adultos mayores y brindaron
informacion relacionada con su percepcion higrotérmica, tipo de vestimenta, actividades que
realiza al interior de la vivienda y su comodidad ante la ventilacion natural.

Esta encuesta se realizo el dia 21 de noviembre de 2021, donde participaron 10 adultos
mayores autovalentes; 5 mujeres y 5 hombres habitantes del tramo cercano a la Av. Alemania
y calle Miguel Angel en el Cerro Yungay de Valparaiso. Sin dar a conocer datos personales
sobre entrevistados y sus viviendas, se inserta la figura 25 Catastro de viviendas de adultos
mayores encuestados, con el objetivo de posicionar las viviendas de los participantes, su
cercania y orientacion.

Figura 25. Catastro de viviendas de adultos mayores habitantes de las tipologias del caso
de estudio. Elaboracion propia. Imagen extraida de Google Earth Pro.

Segun los datos de la encuesta realizada se obtienen los siguientes graficos:
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TIEMPO QUE PASA EN LA VIVIENDA AL DIiA

La menor parte del
tiempo; 1; 10%

Todo el dia; 4; 40%

H Todo el dia

M La mayor parte del tiempo

M La menor parte del tiempo
La mayor parte del

tiempo; 5; 50%

Figura 26. Resultados obtenidos en encuesta: Tiempo que pasa el adulto mayor en su
vivienda. Elaboracion propia.

Esta informacidn permite tener en cuenta cuanto tiempo habita en el interior de su vivienda
el adulto mayor, por ende, indica que tan afectado es en su dia a dia por el confort térmico al
interior de su hogar. Se destaca el estar la mayor parte del tiempo en la vivienda, ya que al
ser adultos mayores autovalentes suelen desplazarse por el barrio, ir a visitar a familiares,
amigos, asistir al médico, ir de compras, entre otras actividades mencionadas por los
entrevistados. Solo existe 1 caso de los 10 entrevistados en el cual el adulto mayor solo
pasaba la noche en su vivienda ya que asistia al trabajo presencial y realizaba constante
ejercicio.

ACTIVIDADES REALIZADAS AL INTERIOR DE LA
VIVIENDA

Esfuerzo fisico
pesado, 2, 20%

B Esfuerzo fisico pesado
M Esfuerzo fisico ligero
Trabajo liviano, estatico

Inmovil

Esfuerzo fisico
ligero, 6, 60%

Figura 27. Resultados obtenidos en encuesta: Actividades que realiza el adulto mayor en su
vivienda. Elaboracion propia.
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La actividad realizada al interior de la vivienda permite establecer datos cuantitativos sobre
la actividad metabolica del usuario al interior de su residencia. Existe una diferencia en el
gasto energético, actividad metabdlica y temperatura corporal del ser humano si esta
realizando una actividad de esfuerzo fisico pesado como el traslado de carga pesada o si esta
realizando una actividad correspondiente al trabajo liviano estatico como estar sentado
leyendo un libro.

Segun la encuesta, 6 de 10 de los adultos mayores encuestados calificaron sus actividades
como esfuerzo fisico ligero en lo que mencionaban actividades como hacer el aseo del hogar,
cocinar, alimentar a sus animales, extraer frutos de sus &rboles y regar las plantas. Sin
embargo, el 100% de los entrevistados agreg6é que no eran actividades que realizaban la
mayor parte del dia ya que las definian como agotadoras y que muchas veces perjudicaban
su capacidad respiratoria al generar un desgaste fisico. Hubo s6lo un caso excepcional en el
cual uno de los participantes declar6 estar la mayor parte del tiempo inmovil al interior de su
vivienda por padecer artrosis. Se definia a si mismo como autovalente ya que era capaz de
realizar actividades pero preferia mantenerse recostado en su dormitorio si no presentaba
alguna urgencia.

ROPA QUE UTILIZA AL INTERIOR DE LA VIVIENDA

Ligera (0,2 clo); 5;
50%

M Ligera (0,2 clo)
B Medianamente ligera (0,8 clo)
Pesada (1,0 clo)

Muy pesada (3,0 clo)

Medianamente
ligera (0,8 clo); 5;
50%

Figura 28. Resultados obtenidos en encuesta: Ropa que utiliza el adulto mayor en su
vivienda. Elaboracion propia.

Estos resultados permiten establecer un promedio de la vestimenta utilizada por el adulto
mayor al interior de su vivienda. En este caso, el 50% de los participantes definen su
vestimenta como medianamente ligera, es decir, ropa no ajustada y delgada, destacando los
pantalones y poleras manga larga de poliéster. El otro 50% calific6 su vestimenta como ligera,
ya que al igual que en el caso anterior, se destaca el uso de pantalones y poleras manga larga
delgadas y no ajustadas de poliéster pero a medida que disminuian las temperaturas en el dia
agregaban un chaleco tejido o de algodon.

Es necesario mencionar que estos datos permiten establecer el indice clo del adulto mayor
del caso de estudio al interior de la vivienda, el cual varia entre 0,2 — 0,8 clo. A pesar de que
existen cuatro tipologias de viviendas (A.1, A.2, B.1y B.2) los resultados se asemejan en los
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cuatro tipos de vivienda establecidos segin su orientacion y materialidad del sistema
constructivo. Sin embargo, en las viviendas de la tipologia A (construidas con dos bloques
de sistemas constructivos diferentes: un piso de adobe y un piso de madera) el adulto mayor
consider6 que utilizaba vestimenta ligera al permanecer en el primer nivel (donde se
encuentran las habitaciones) de adobe de la vivienda y que su temperatura disminuia cuando
ascendia al segundo nivel, donde solia agregar una prenda mas a su vestimenta.

SENSACION TERMICA AL INTERIOR DE LA VIVIENDA

Frio;1; 10%

M Frio
Fresco

Ligeramente frio

Neutral
Ligeramente caluroso
Caluroso

Muy caluroso

Figura 29. Resultados obtenidos en encuesta: Sensacion térmica del adulto mayor al interior
de su vivienda. Elaboracién propia.

Como se mencion0 anteriormente esta escala para calificar la sensacion térmica del adulto
mayor al interior de la vivienda corresponde a los 7 puntos establecidos por el estandar
ASHRAE 55.

El 60% de los entrevistados calificd su sensacion térmica como neutra, es decir, presentan
una comodidad respecto a las temperaturas al interior de su vivienda. Sin embargo, el 40%
comento un descontento con la temperatura, donde se definieron como frio o ligeramente frio
las viviendas de la tipologia B, es decir, viviendas con la mayor parte del sistema constructivo
formado por madera y que mantenian solo la fachada de adobe. Por otro lado, definen como
muy caluroso y caluroso dos participantes que habitan en viviendas tipo A ubicadas entre
medianeros de adobe o de concreto.

Por otro lado todos los entrevistados aseguraron que no utilizaban ni necesitaban sistemas de
climatizacion artificial como ventiladores o estufas en ninguna de las estaciones del afio.
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PERCEPCION DE LA HUMEDAD AL INTERIOR DE LA
VIVIENDA

Desagradable; 1;
10%

Poco agradable; 1:
10%

Muy agradable

Agradable
M Poco agradable

W Desagradable

Figura 30. Resultados obtenidos en encuesta: Percepcion de la humedad al interior de la
vivienda del adulto mayor. Elaboracion propia.

Sobre la percepcion de la humedad en el interior del recinto se destaca una percepcion muy
agradable sobre esta ya que como comentaban los encuestados, decian no percibirla ni ser
afectados por esta, razén por la cual la mayoria de las respuestas se encuentran entre
agradable y muy agradable.

Existen dos casos donde se manifestaba un disconfort respecto a la humedad ya que los
encuestados comentaban que podian observar el deterioro de los sistemas constructivos de
sus viviendas y concluian que era causa de la humedad existente en el lugar. Esta molestia se
manifestd en viviendas principalmente correspondientes a la tipologia A. Ver figura 31.
Deterioro de muro exterior de adobe por la humedad y aparicion de vegetacién
correspondiente a la tipologia A. Y figura 32. Deterioro de la madera del sistema
constructivo en el segundo nivel inserto en la tipologia A.

Es importante destacar que la molestia descrita por los encuestados correspondia
principalmente al deterioro de su vivienda y no directamente con el confort higrotérmico de
este. Las respuestas entregadas por los participantes que presentaban molestias fueron ligadas
directamente con el estado del sistema constructivo de la vivienda.
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Figura 31. Deterioro de muro Figura 32. Deterioro de la madera

exterior de adobe por la humedad y del sistema constructivo en el
aparicion de vegetacion segundo nivel inserto en la tipologia
correspondiente a la tipologia A. A. Elaboracion propia.

Elaboracién propia

VENTILACION AL INTERIOR DE LA VIVIENDA

Desagradable; 1;
10%

Muy agradable; 3;
30%

Poco agradable; 2;

20% B Muy agradable

Agradable
M Poco agradable

m Desagradable

Figura 33. Resultados obtenidos en encuesta: Ventilacion al interior de la vivienda del
adulto mayor. Elaboracion propia.

A pesar de los vientos que se producen en Valparaiso dada su condicién costera, el 70% de
los encuestados define la ventilacion al interior de su vivienda como muy agradable —
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agradable. Los participantes mencionaban que al habitar en viviendas de fachada continua
entre medianeros, solo presentaban ventanas en dos de sus fachadas disponibles para el
ingreso de la iluminacion natural y el viento generando asi una ventilacion cruzada que
permite ventilar la vivienda. Los usuarios mencionaban que siempre abrian dos ventanas
frontales, lo cual permitia que el aire circulara por el interior del recinto. Suelen abrirlas
durante todo el afio desde las primeras horas del dia hasta el medio dia y en verano se
mantienen abiertas hasta horas como las 18:00 o 20:00 hrs.

¢COMO PREFERIRIA ESTAR?

Mas frio; 2; 22%

Mas calor; 3; 33%

B Mas calor
Mo cambiaria

m Mas frio

No cambiaria; 4;
45%

Figura 34. Resultados obtenidos en encuesta: ¢Cémo preferiria estar? Pregunta realizada
al adulto mayor respecto a las temperaturas al interior de su vivienda. Elaboracién propia.

Finalmente con esta pregunta final se puede observar que existe una variacion entre la
comodidad en el momento de la encuesta de los adultos mayores ya que en esta influye una
diversidad de factores tales como el padecer enfermedades, la hora en la que fueron
encuestados, la vestimenta que utilizaban en ese momento, la actividad que estaban
realizando, etc. El 45% de los encuestados declar6 que no cambiaria la temperatura que sentia
en aquel momento (entre 14:00 y 19:00 hrs del dia 21 de noviembre de 2021) declarandose
en un estado de confort. Sin embargo, el 55% restante presentaba molestias acordes a las
temperaturas prefiriendo aumentarlas o disminuirlas.

7.2 Monitoreo higrotérmico

En esta investigacion se llevé a cabo un monitoreo de las temperaturas media, méxima,
minimay de la humedad relativa existente al interior de una de las viviendas correspondiente
a la tipologia A.1 (Vivienda con orientacion hacia el poniente y compuesta por un nivel de
adobe y otro nivel de madera) del caso de estudio.

Para el monitoreo se utilizé un termohigrometro digital instalado en una particion ubicada en
el segundo nivel de una vivienda durante una semana, desde el lunes 20 hasta el domingo
26 de noviembre, obteniendo datos cada 3 horas; cercanas a las 8:00 am, 14:00 pmy 18:00
pm. Se escoge el segundo nivel dada la existencia de un sistema constructivo hibrido en el
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cual se presentan muros exteriores de madera y de adobe. A su vez, es necesario mencionar
que fue instalado en una de las particiones interiores del recinto construida con adobe,
ubicada en el eje central de la casa por lo que estaba expuesto a la circulacion cruzada que se
generaba al ventilar la vivienda desde sus dos Unicas fachadas.

A modo de sintesis de los datos obtenidos se realiza una tabla en la cual se insertan los
resultados del monitoreo segun la hora en la que se supervisé cada dia de la semana.

Monitoreo higrotérmico al interior de la vivienda a las 8:00 am

Dia T. media °C T. maxima °C T° minima °C HR %

Lunes 20 15,7 °C interior 18,8 °Cinterior 15,7 °C interior 60%
16, 8 °C exterior 19,32 °C exterior 16,7 °C exterior

Martes 21 16,0 °C interior 18,5 °C interior 16,0 °C interior 63%
16,9°C exterior 19,5 °C exterior 16,9 °C exterior

Miércoles 22 15,5 °C interior 17,5°C interior 15,5 °C interior 71%
16,3 °C exterior 18,5 °C exterior 16,3 °C exterior

Jueves 23 15,3 °C interior 18,5 °Cinterior 15,0 °C interior 66%
16,5 °C interior 19,2 °C exterior 16,0 °C exterior

Viernes 24 18,1 °C interior 20,9 *Cinterior 17,5 °C interior 62%
18,8 °C exterior 21,1 °C exterior 18,1 °C exterior

Sabado 25 16,2 °C interior 18,9 °C interior 16,0 °C interior 64%
17,3 °C exterior 19,8 °C exterior 17,3 °C exterior

Domingo 26 15,0 °C interior 17,8 °Cinterior 14,7 °C interior 60%
16,4 °C exterior 18,6 °C exterior 15,9 °C exterior

Promedio 16,0 °C interior 18,7 °C interior 15,7 °C interior 63,7 %
17,0 °C exterior 19,4°C exterior 16,7 °C exterior

Figura 35. Monitoreo higrotérmico al interior de vivienda construida con un sistema
constructivo hibrido a las 8:00 am. Elaboracién propia.

Respecto al monitoreo realizado durante la semana a las 8:00 am, se puede concluir que la
temperatura exterior posee cerca de 1 °C méas que la temperatura interna del recinto. Esto se
puede visualizar en el promedio de la temperatura media, maxima y minima.

La temperatura interior de la vivienda durante este periodo no superé los 21 °C ni estuvo bajo
los 15,0 °C lo cual indica que a tempranas horas del dia en noviembre se presentan
temperaturas moderadas al interior de la vivienda. En cuanto a la humedad oscila entre el 60%
y no sobrepasa el 71%, lo cual la ubica dentro del rango de confort higrotérmico.

Es necesario conocer las temperaturas a medio dia ya que entre las 12:00 y 15:00 hrs se
encuentran las temperaturas maximas del dia. EI monitoreo se realiz6 a las 14:00 hrs durante
los 7 dias de la semana donde se puede concluir que, durante el dia la diferencia entre la
temperatura exterior e interior sigue siendo de 1 °C, sin embargo, estas aumentan en un
promedio de 4°C en comparacion a las temperaturas obtenidas a las 8:00 am. En cuanto a la
humedad relativa, el porcentaje presenta un aumento a medida que pasan las horas de
aproximadamente un 0,8%. Ver figura 36, Monitoreo higrotérmico al interior de la vivienda
construida por un sistema constructivo hibrido a las 14:00 pm.
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Si relacionamos estas variables con las propiedades higrotérmicas del sistema constructivo
hibrido de la vivienda, se puede inferir que la diferencia en la propiedad de capacidad
calorifica y la conductividad térmica entre el adobe y la madera provoca que haya un
desequilibrio en la capacidad de intercambiar el calor con el entorno y mantenerlo en su
interior, lo cual interfiere en las temperaturas interiores del recinto y aporta en esta diferencia
de 1°C menos al interior.

Monitoreo higrotérmico al interior de la vivienda a las 14:00 pm

Dia T. media °C T. maxima °C T° minima °C HR %

Lunes 20 19,0 °C interior 19,1 °C interior 15,7 °C interior 63%
20,5 °C exterior 20,5 °C exterior 16.7 °C exterior

Martes 21 18,1 °C interior 18,5 °C interior 15,9 °C interior 78%
18,9°C exterior 19,9 °C exterior 16,5 °C exterior

Miércoles 22 19,3 °C interior 19,4 °C interior 15,5 °C interior 73%
20,6 °C exterior 20,9 °C exterior 16,3 °C exterior

Jueves 23 22,6 °C interior 22,6 °C interior 15,0 °C interior 60%
23,1 °C exterior 23,1 °C exterior 16,0 °C exterior

Viernes 24 19,6 °C interior 20,9 °C interior 17,4 °C interior 67%
20,4 °C exterior 21,1 °C exterior 17,9 °C exterior

Sabado 25 21,4 °C interior 21,5 °C interior 16,0 °C interior 66%
22,1 °C exterior 22,5 °C exterior 17,3 °C exterior

Domingo 26 22,7 °C interior 23,3 °Cinterior 14,7 *Cinterior 45%
22,1 °C exterior 24,4 °C exterior 15,9 °C exterior

Promedio 20,3 °Cinterior 20,7 °C interior 15,7 °Cinterior 64,5%
21,1 °C exterior 21,7 °C exterior 16,6 °C exterior

Figura 36. Monitoreo higrotérmico al interior de la vivienda construida por un sistema
constructivo hibrido a las 14:00 pm. Elaboracion propia.

En el caso de las 18:00 hrs, se puede notar una diferencia entre la variacion de la temperatura
interior y exterior respecto a los monitoreos realizados a las 8:00 am y 14:00 pm.

La variacion entre de temperatura al interior y exterior de la vivienda se reduce a la mitad de
los valores observados durante horas previas, disminuyendo la diferencia de temperaturas a
0,5 °C. Esto puede incluir diversos factores, pero en relacion con el sistema constructivo se
puede concluir que durante la noche u horas en las que el edificio deja de recibir la luz solar
directa, el calor se expulsa hacia el interior de la vivienda, generando un equilibrio entre la
temperatura exterior e interior. En cuanto a la humedad, se puede observar que a medida que
obtiene su mayor valor en las cercanias de las 14:00 hrs y tiende a disminuir
considerablemente en horas de la noche. La diferencia de la humedad relativa promedio
durante los 7 dias fue del 7,8%.

El aumento de la temperatura interior del recinto a medida que aumentan las horas del dia es
fundamental para el adulto mayor ya que las temperaturas méas bajas se presentan durante la
madrugada (momentos donde suelen estar durmiendo) y considerando la modificacion de la
tasa metabdlica a medida que acrecienta la edad, es necesario que en horas donde disminuye
la temperatura exterior, aumente la temperatura interior. Ver figura 37. Monitoreo
higrotérmico al interior de la vivienda construida con un sistema constructivo hibrido a las
18:00 pm.
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Monitoreo higrotérmico al interior de la vivienda a las 18:00 pm

Dia T. media °C T. maxima °C T° minima °C HR %

Lunes 20 23,0 °C interior 23,0 °C interior 15,7 °C interior 54%
22,7 °C exterior 23,0 °C exterior 16,7 °C exterior

Martes 21 19,3 °C interior 18,5 °C interior 16,0 °C interior 59%
19,4 °C exterior 19,5 °C exterior 16,9 °C exterior

Miéreoles 22 15,5 °C interior 20,2°Cinterior 15,9 °C interior 71%
16,3 °C exterior 21.5 °C exterior 16,5 °C exterior

Jueves 23 22,6 °C interior 22,9 °C interior 15,5 °C interior 53%
22,5 °C exterior 23,0 °C exterior 16,3 °C exterior

Viernes 24 26,3 °C interior 26,3°C interior 15,0 °C interior 49%
26,0 °C exterior 28,3°C exterior 16,0°C exterior

Sabado 25 21,7 °C interior 21,7 °C interior 17,4 °C interior 60%
22,0 °C exterior 22,0 °C exterior 17,9 °C exterior

Domingo 26 21,6 °C interior 22,1 °C interior 16,0 °C interior 51%
22,0 °C exterior 22,7 °C exterior 17,3 °C exterior

Promedio 21,4 °C interior 21,9 °C interior 15,9 °C interior 56,7%
21,5 °C exterior 22,8 °C exterior 16,8 °C exterior

Figura 37. Monitoreo higrotérmico al interior de la vivienda construida con un sistema
constructivo hibrido a las 18:00 pm. Elaboracion propia.

A modo de resumen se realizaron distintos graficos que muestran la variacion de las
temperaturas y la humedad relativa obtenidos por el monitoreo realizado en una de las
viviendas correspondientes al caso de estudio. Ver figura 38. Temperatura media promedio
de los dias de la semana de monitoreo. Y figura 39. Humedad relativa promedio de los dias
de la semana de monitoreo.

Temperatura media promedio de los dias de la semana de

25

20

15

10

Temperatura media °C

monitoreo

/

8:00 a. m.

14:00 pm
Hora del dia

18:00 pm

s | niterior

Exterior

Figura 38. Temperatura media promedio de los dias de la semana de monitoreo. Elaboracion

propia.
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Humedad relativa promedio de los dias de la semana de
monitoreo

66
64
62
60
98 Interior

56

Humedad relativa %o

54

52
8:00 a. m. 14:00 pm 18:00 pm

Hora del dia

Figura 39. Humedad relativa promedio de los dias de la semana de monitoreo.

7.3 Simulaciones y analisis en software DesignBuilder

Para la simulacion del confort térmico del adulto mayor al interior de su vivienda con
orientacion norte (tipologia A) y orientacion poniente (tipologia B) construida con al
menos un bloque completo de adobe y una ampliacion con al menos un bloque completo
de madera unidos (tipo 1) y construida y ampliada completamente con madera a
excepcion de la fachada (tipo 2), se utilizo el programa Design Builder version v6 con motor
Energy Plus.

Para la simulacion se consideran los siguientes datos:
- Plantilla de uso: CTE Residential - Dwelling unit with kitchen.

- Plantilla de ubicacion 'y clima: Valparaiso (datos importados desde
https://climate.onebuilding.org)

- Densidad de ocupacion: 0.0215 personas/m2

- El célculo se enfoca en las temperaturas, humedad relativa y ventilacion natural en el
interior de la vivienda sin instrumentos artificiales, ya que segun la encuesta realizada, el
total de los entrevistados asegurd no utilizar sistemas de climatizacién artificial durante el
afio. Dicho esto, no se analizaran las cargas energéticas que requiere el balance energitérmico
del edificio, solo el balance térmico.

- Se simulara en el periodo de verano (diciembre 21-marzo 20).

- Se utiliza la plantilla de sitio: Valparaiso
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- Se encuentran desactivados para la simulacion: computadoras, equipos de oficina,
miscel&neos, cocina, procesos, iluminacion general, iluminacion exterior, iluminacién de
tarea y acento, ventilacion mecanica, calefaccion, refrigeracion y gastos.

-Se considera una altura de pisos de 3.5 metros.
-Se utiliza muro estandar de la plantilla Brick — mud.
- Elevacion sobre el nivel del mar: 150 m.

- Exposicion al viento: 3 — Exposed.

7.4 Parametros utilizados para la simulacién
7.4.1 Actividad

El programa presenta la posibilidad de establecer especificaciones sobre el uso y las
actividades realizadas al interior del proyecto. Al ser de caracter residencial se considera
como actividad el estar en reposo o como establece el software “leyendo sentado”. Esto
indica que en el interior se realiza un esfuerzo fisico ligero, practicamente minimo, en
comparacion a las actividades que presenta el software como el traslado de carga pesada,
hacer ejercicio, etc.

En lo referente a las condiciones metabolicas y ocupacion se establecen los datos de 1 MET
que corresponde a adultos, y una densidad de 0,0215 personas/m2. Se incorporan también
datos sobre la vestimenta considerando los resultados de la encuesta que entrega el valor de
0,8 clo. Ver figura 40. Parametros establecidos respecto a la actividad al interior de la
vivienda.

[ Activity Template

& Template Residential - Dwelling unit {with kitchen)
P Sector Genetsl
Zane multiplier 1

Include zone in thermal calculations

Include zone in Radiance daylighting calculations

I.-Floor Areas and Yaolumes
7 .'. Dcoupancy
Ocoupancy density (peopla/m?2) 00215
[+i Schedule Fesidential Occ
hetabolic
£ Activity Reading seated
Factor (Men=1.00, Women=0.85, Children=075) 1.00
COZ2 generation rate (m3/s-w) 0.0000000382
Clothing
Clothing schedule definition 1-Generic summer and winter clathing @
Winter clothing (clo) 1.00
Summer clothing (cla) 050

Figura 40. Parametros establecidos respecto a la actividad al interior de la vivienda.
Elaboracion propia. Captura de pantalla extraida de DesignBuilder v6.
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7.4.2 Ventilacion

En esta simulacidn al ser en recintos residenciales y segun los datos obtenidos por la encuesta,
no se utilizan sistemas de climatizacién artificial, por ende, se considerara la opcion de
ventilacion natural calculada del software.

7.4.3 Materialidad

Muros exteriores de adobe:

Gypsum Plastering (enlucido de yeso) — Espesor: 1.0 cm

Blogues de adobe 10x10x45 cm — Espesor: 30 cm.

Gypsum Plastering (enlucido de yeso) — Espesor: 1.0 cm

U (transmitancia térmica) en muros de superficie a superficie: 2,338 (W/m 2-K)

Es necesario mencionar que la materialidad utilizada para generar la seccién de los muros
exteriores de la vivienda, fueron de elaboracion propia debido a que por defecto, el software
DesignBuilder no contiene muros de adobe con revestimiento de yeso.

Dicho lo anterior, se obtiene la seccidn de materialidad de los muros exteriores de adobe. VVer
figura 41. Seccién de muros exteriores de adobe.

Outer surface

300.,00mm Brick - mud, at 50C dearees

Inner surface

Figura 41. Seccion de muros exteriores de adobe. Seccion entregada por el software
DesignBuilder v6.

Particiones de adobe:

Gypsum Plastering (enlucido de yeso) — Espesor: 1.0 cm

Blogues de adobe 10x10x45 cm — Espesor: 10 cm.

Gypsum Plastering (enlucido de yeso) — Espesor: 1.0 cm

U (transmitancia térmica) en muros de superficie a superficie: 6,207 (W/m 2-K)

Ver figura 42. Seccion de muros de particiones de adobe.
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Outer surface

100,00mm Bnck - mud, at 50C degrees

Inner surface

Figura 42. Seccion de muros de particiones de adobe. Seccion entregada por el software
DesignBuilder v6.

Muros exteriores y particiones de madera:

Estuco—1.9 cm

Tablero de yeso — 1.5 cm

Blogue de fibra de vidrio — 7,15 cm

Madera enmarcada — 10,15 cm

Tablero de yeso — 1.6 cm

U (transmitancia térmica) en muros de superficie a superficie: 0,541 (W/m 2-K). Ver
figura 43. Seccién de muros exteriores construidos con madera y respectivos
aislantes térmicos.

Outer surface
' 1910mm 0.75in Stucco
15,90mm 0,625 in. gypsum board

101.60mm 4 in. ‘Wood, 24 at R-1.25/in.

. 1580mm 0.625 in. gypsum board

Inner surface

Figura 43. Seccion de muros exteriores y particiones construidos con madera y respectivos

aislantes térmicos. Seccion extraida del software DesignBuilder v6.
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Techumbre de madera:

- Aislamiento de tablero de fibra de vidrio — 28,8 cm
- Listones de madera — 10.15 cm

- Tablero de yeso — 1.5

- U (transmitancia térmica) en muros de superficie a superficie: 0,112 (W/m 2-K). Ver
figura 44. Seccion de techumbre construidos con madera respectivos y aislantes
térmicos.

Outer surface

288.80mm Board insulation (Glass fiber board)

184560mm wooden battons

15800 0625 1 amsum boaidinotto scale”

Inner surface

Figura 44. Seccion de techumbre construidos con madera respectivos y aislantes térmicos.
Seccidn extraida del software DesignBuilder v6.

Para el analisis de las viviendas correspondientes al caso de estudio se disefiaron las 4
tipologias en 3D con doble muro lateral ya que se encuentran ubicadas entre medianeros.
El programa Design Builder v6, permite obtener diagramas solares, simulaciones de
temperatura, humedad relativa interna y exposicién al viento para invierno y verano segun
los datos del usuario. Se insertan las tipologias A y B desarrolladas en DesignBuilder segun
su orientacion en la figura 45. Tipologias A y B. Caso de estudio.

O

Figura 45. Tipologias Ay B. Caso de estudio. Imagen extraida del software DesignBuilder.
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7.5 Vivienda tipologia A.1

7.5.1 Diagramas solares

Figura 46. Diagrama solar vivienda Figura 47. Diagrama solar vivienda
A.1.08:00 am 21 de junio. A.1.12:00 pm 21 de junio.
Elaboracion propia-DesignBuilder. Elaboracion propia-DesignBuilder.

Figura 48. Diagrama solar vivienda Figura 49. Diagrama solar vivienda
A.1.16:00 pm 21 de junio. A.1.08:00 am 21 de diciembre.
Elaboracion propia-DesignBuilder. Elaboracion propia-DesignBuilder.

Figura 50. Diagrama solar vivienda Figura 51. Diagrama solar vivienda
A.1.12:00 pm 21 de diciembre. A.1.18:00 pm 21 de diciembre.
Elaboracion propia-DesignBuilder. Elaboracion propia-DesignBuilder.
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7.5.2 Temperaturas y humedad relativa

Se calcula la temperatura y la humedad relativa correspondientes al periodo de mayor
temperatura en Valparaiso, 21 de diciembre — 21 de marzo sin filtraciones de aire a través de
ventanas y puertas. Ver figura 52. Confort higrotérmico obtenido por la simulacion de la
tipologia A.1.

Confort higrotérmico. Tipologia A.1
21 Dic - 21 Mar

Temperature (°C)

42,0 -

Percent (%)

M5

200

150

Time (Hours)

100

Dec Ene Feb Mar
Month

Temperatura del aire °C 2588 26,27 26,24 2581
Temperatura radiante °C 25,66 26,73 26,73 26,17
Temperatura operativa °C 2577 26,50 26,49 25,99
T. exterior de bulbo seco °C 16,88 18,47 18,71 17,14
Humedad relativa % 41,46 4275 4185 42,99
Horas de disconfort (hrs) 69,81 21532 187,51 104,19

Figura 52. Confort higrotérmico obtenido por la simulacién de la tipologia A.1. Elaboracion
propia — DesignBuilder v6.

Como se puede observar en el grafico de confort higrotérmico, en los meses mas calurosos
de la comuna de Valparaiso se observa un leve aumento de la temperatura interior del recinto
a lo largo de estos 4 meses, llegando a su peak en el mes de enero. Las temperaturas varian
entre los 25,8 °C y los 26,3 °C.

En cuanto a la humedad relativa durante estos meses, se puede observar una disminucion de
esta en comparacion al porcentaje promedio anual ya que se encuentra entre los 41,5y 43,0%
lo cual indica que durante los meses mas calurosos la humedad relativa al interior de la
vivienda no sufre grandes cambios.

Por otro lado, el Gltimo grafico de la figura 47, presenta las horas de disconfort higrotérmico
del adulto mayor al interior de la vivienda a través de estos 4 meses. Alcanza su peak en
enero, mes en el cual coincide el peak de temperaturas.
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La siguiente figura muestra las ganancias de calor que experimenta la vivienda, notandose
que las ganancias se dan principalmente por los muros, le siguen las particiones y los
acristalamientos. Ver figura 53. Balance de térmico de elementos constructivos de la
vivienda Al. Elaboracién propia — DesignBuilder vé.

1
| Acristalamierto M Muros (Wwm2) BB Suelos (int) (A/m2) WM Particiones(int) (\Wm2, M Techumbre

a8 I vertilacidn externa
£ 10
=3
5
® 2]
(5]
S
o 07
(54
] ==
5
o o
Glazing (W/m2) 5,70
Walls (W/m2) -30,46
Floors (int) (W/m2) -0,34
Partitions (int) (W/m2) 0,00
Roofs (W/m2) -1,00

Figura 53. Balance de térmico de elementos constructivos de la vivienda Al. Elaboracion
propia — DesignBuilder v6.

7.6 Vivienda tipologia A.2

7.6.1 Diagramas solares

Figura 54. Diagrama solar vivienda Figura 55. Diagrama solar vivienda
A.2.08:00 am 21 de dic. Elaboracion A.2.12:00 pm 21 de dic. Elaboracion
propia-DesignBuilder. propia-DesignBuilder.
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Figura 56. Diagrama solar vivienda A.2. Figura 57. Diagrama solar vivienda
18:00 pm 21 de dic. Elaboracién propia- A.2. 8:00 am 21 de jun. Elaboracién
DesignBuilder. propia-DesignBuilder.

Figura 58. Diagrama solar vivienda Figura 59. Diagrama solar vivienda
A.2.12:00 pm 21 de jun. Elaboracion A.2.12:00 pm 21 de jun. Elaboracion
propia-DesignBuilder. propia-DesignBuilder.

7.6.2 Temperatura y humedad relativa

En la figura 60. Confort higrotérmico obtenido por la simulacion de la tipologia A.2 se
puede observar una diferencia entre las temperaturas interiores en comparacion con la
tipologia de vivienda Al. Las temperaturas varian entre los 26,13 y 26,52 °C lo cual indica
que esta tipologia presenta una leve variacién de la temperatura durante estos cuatro meses.
En la tipologia A2 se puede observar un aumento del porcentaje promedio de humedad
relativa durante estos 4 meses obteniendo una diferencia del 2%. Por otro lado, se puede
observar que aumentan las horas de disconfort lo cual se puede relacionar con el aumento de
la humedad relativa y la mantencion de 26°C al interior del recinto. (26 °C en la ciudad de
Valparaiso se encuentra fuera del rango promedio de temperaturas).
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Confort higrotérmico. Tipologia A.2

21 Dic - 21 Mar
mmmmm Air Temperature (°C) w=sssmm Radiant Temperature ("C) wssmmm Operative Temperature (°C) wmmmmm OQutside Dry-Bulb Temperature (*C
26 -
[
£ 244
2
= 221
il
3
g 20
= o184
m— Relative Hunfidity (%
42,0 4
T 45
§ 41,0 4
o
& 405 -|
40,0 -|
wmmmm Discomfort his (all clothing) (hrs)
200 -
< 150
o
E
=
100 |
Dec Ene Feb Mar
Month
Temperatura del aire °C 26,52 26,42 26,47 26,13
Temperatura radiante °C 26,67 27442 2729 26,84
Temperatura operativa °C 26,59 26,77 26,88 26,49
T. exterior de bulbo seco °C 16,88 18,47 18,71 17,14
Humedad relativa % 39,98 4225 41,26 42,11
Horas de disconfort (hrs) 8344 23422 21526 132,78

Figura 60. Confort higrotérmico obtenido por la simulacion de la tipologia A.2. Elaboracion

propia — DesignBuilder v6.

En el caso del balance térmico de los elementos constructivos al interior de la tipologia A2,
no se observan cambios en la predominancia del valor. Se mantienen los muros como el

principal elemento que genera estas ganancias.

oy [ | Acristalamiento [l Muros [ ] Suelos B Particiones
g [ Infiltraciones externas B vertilacidn externa
= 10
2
2 .54
©
©
@
=] 04
[
Q
c
©
® 5
m
Glazing (W/m2) 572
Walls (W/m2) -19,16
Ceilings (int) (W/m2) 0,41
Floors (int) (W/m2) 0,41
Partitions (int) (W/m2) -8,.63
Roofs (W/m2) -1,01

Figura 61. Balance de térmico de elementos constructivos de la vivienda A2. Elaboracion

propia — DesignBuilder v6.
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7.7 Vivienda tipologia B.1

7.7.1 Diagramas solares

Figura 62. Diagrama solar vivienda B1. Figura 63. Diagrama solar vivienda B1.
8:00 am 21 de dic. Elaboracidn propia- 12:00 pm 21 de dic. Elaboracion propia-
DesignBuilder. DesignBuilder.

Figura 64. Diagrama solar vivienda B1. Figura 65. Diagrama solar vivienda B1.
18:00 pm 21 de dic. Elaboracion propia- 8:00 am 21 de jun.. Elaboracion propia-
DesignBuilder. DesignBuilder.

Figura 66. Diagrama solar vivienda B1. Figura 67. Diagrama solar vivienda B1
12:00 pm 21 jun. Elaboracion propia- 18:00 pm 21 de jun. Elaboracion propia-
DesignBuilder. DesignBuilder.
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7.7.2 Temperatura y humedad relativa

En latipologia B1 se puede observar nuevamente una relativa mantencién de las temperaturas
en relacion con los otros casos de estudio. Se mantiene al igual que en la tipologia A2, la
variacion de la humedad relativa de un 2%, aungue en este caso, los valores aumentan en un
0,5%.

Por otro lado, se puede observar un aumento en las horas de disconfort alcanzando valores
como las 269 horas dentro de estos 4 meses. La temperatura y la humedad relativa no es muy
diferente a las de las otras tipologias, por lo que el aumento de disconfort esta relacionado
con la orientacion de la vivienda y la radiacién solar que recibe durante el dia.

Confort higrotérmico. Tipologia B.1

21 Dic - 21 Mar
g |mmmmm Air Temperature (°C) mmmmmm Radiant Temperature (°C) mmmmm Operative Temperature (°C) mmmmmm Outside Dry-Bulb Temperature
26 -
o
T2
2
% 22 -
2 20
5
= a8
425
420
f'\; 415
£
3
5 41,0 -
405
250 -
£ 200 -
3
z
P
E 150 -
£
100
Dec Ene Feb Mar
Month
Temperatura del aire °C 26 47 26,43 26,33 2596
Temperatura radiante °C 26,91 27,58 27,34 26,59
Temperatura operativa °C 26,69 27,00 26,84 26,27
T. exterior de bulbo seco °C 16,88 18,47 18,71 17,14
Humedad relativa % 40,13 42,30 41,52 4255
Horas de disconfort (his) 96,62 269,97 221,39 117 44

Figura 68. Confort higrotérmico obtenido por la simulacion de la tipologia B1. Elaboracion
propia — DesignBuilder v6.

En la figura 69. Balance de térmico de elementos constructivos de la vivienda B1, se observa
una mantencion de la predominancia de los muros como el elemento constructivo que genera
mayor ganancia de calor al interior del recinto.
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[ Acristalamiento Ml Muros B Suelos = Particion;s B Techumbre
S I vertilacion externa
£10-
g
S5
©
(&)
[
T g
@
(5]
c
)
®© -5
m
Glazing (W/m2) 5,73
Walls (W/m2) -30,41
Floors (int) (W/m2) -0.34
Partitions (int) (W/m2) -8,63
Roofs (W/m2) -1,00

Figura 69. Balance de térmico de elementos constructivos de la vivienda B1. Elaboracion
propia — DesignBuilder v6.

7.8 Vivienda tipologia B.2

7.8.1 Diagramas solares

Figura 70. Diagrama solar vivienda B2. Figura 71. Diagrama solar vivienda B2.
8:00 Am 21 dic. Elaboracion propia- 12:00 pm 21 dic. Elaboracion propia-
DesignBuilder. DesignBuilder.
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Figura 72. Diagrama solar vivienda B2. Figura 73. Diagrama solar vivienda B2
8:00 am 21 jun. Elaboracion propia-
DesignBuilder.

18:00 pm 21 dic. Elaboracién propia-

DesignBuilder.

12:00 pm 21 jun. Elaboracion

Figura 74. Diagrama solar vivienda B2. Figura 75. Diagrama solar vivienda B2
propia- 18:00 pm 21 jun. Elaboracidn propia-
DesignBuilder.

DesignBuilder.

7.8.2 Temperatura y humedad relativa

Confort higrotérmico. Tipologia B.2
21 Dic - 21 Mar

m—— Ajr Temperat

ire ("C) wmmmmm Radiant Temperature ('C) mmmmmm Operative Temperature (*C) mmmmmm Outside Dry-Bulb Temperature (-C

Temperature (°C)
N
N
Il

m— Relative Hun

idity (%)

mmmm Discomfort hi

s (all clothing) (hrs)

300 |
? 2504
3
b
2 200 |
E
E
150 |
Dec Ene Feb Mar
Month
Temperatura del aire °C 27,16 26,73 26,63 2627
Temperatura radiante °C 28,06 28,19 27,98 2723
Temperatura operativa °C 27,61 2746 27,30 26,75
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Figura 76. Confort higrotérmico obtenido por la simulacién de la tipologia B1. Elaboracién

propia — DesignBuilder v6.
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En la tipologia B2, al igual que en la tipologia B1, se puede observar que las temperaturas
tienden a aumentar en su interior ya que se encuentran entre los 26,27 °C y 27,16 °C. La
humedad relativa promedio varia entre el 38,5% y 41,5% Yy se observa un considerable
aumento del disconfort higrotéermico al interior de la vivienda durante estos 4 meses, siendo
esta tipologia la que presenta la mayor cantidad de horas de disconfort.

Por otro lado en la figura 77. Balance de térmico de elementos constructivos de la vivienda
B2, se observa una mantencion del orden de elementos constructivos que generan ganancias
de calor internas.
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Figura 77. Balance de térmico de elementos constructivos de la vivienda B2. Elaboracion
propia — DesignBuilder v6.

7.9 Discusion de resultados

Con los datos obtenidos por el software durante los 4 meses mas calurosos de la comuna de
Valparaiso, se genera un diagrama psicométrico utilizando el método PMV bajo el estandar
ASHRAE 55. (Ver figura 78. Diagrama psicométrico obtenido mediante el método PMV
con el promedio de datos al interior de las cuatro tipologias de viviendas.) En el diagrama
se obtiene que las 4 tipologias de vivienda se encuentran dentro de la norma ASHRAE 55-
2020, es decir, cumple con los valores de confort para el adulto mayor dentro de su residencia.

Se realiza s6lo un diagrama psicométrico ya que las cuatro tipologias presentan leves
variaciones en la temperatura y humedad relativa interna del edificio. Ahora bien, existen
notorias diferencias en las horas de disconfort higrotérmico del adulto mayor destacandose
las tipologias B1 y B2, ambas con orientacion poniente.

Como se puede observar en los diagramas solares, las tipologias B1 y B2, presentan sombra
la mayor parte del dia en ambas épocas del afio (invierno y verano), y recibe radiacién solar
directa desde las 17:00 y 18:00 horas. Si consideramos la disminucion de la actividad
metabolica del adulto mayor al interior de su vivienda. Las cuatro tipologias presentan datos
bastante similares y que no varian mas del 10% del mismo valor.
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« Cumple con la norma ASHRAE 55-2020
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Figura 78. Diagrama psicomeétrico obtenido mediante el método PMV con el promedio de
datos al interior de las cuatro tipologias de viviendas. Captura de pantalla extraida de CBE
Tools.

CONCLUSIONES

El reconocimiento de las condiciones climaticas de las localidades no solo permite establecer
lineamientos o soluciones constructivas para los espacios, sino que también aporta en la salud
y cuidado de los habitantes.

El funcionamiento corporal del adulto mayor es diferente al de un adulto joven y al de un
nifo, por ende, es fundamental que se consideren los rangos etarios de los usuarios al
construir espacios. La disminucion de la eficacia de la vasoconstriccion cutanea a medida
que acrecienta la edad es una de las causas por las que el adulto mayor presenta una diferencia
a los otros rangos etarios al momento de regular la temperatura corporal interna. La piel es
el érgano que actlia como envolvente térmica ante nuestro organismo, es decir, es la barrera
que permite generar un balance entre la temperatura del entorno y nuestra temperatura interna.
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La vivienda del adulto mayor, zonas donde habitan la mayor parte del tiempo, deberia actuar
como la barrera protectora de las condiciones climaticas exteriores. La vulnerabilidad que
este rango etario presenta ante los cambios bruscos de temperatura, humedad, vientos, etc.,
debe ser considerada al momento de disefiar su residencia.

Con relacion al caso de estudio, las viviendas analizadas fueron construidas durante el siglo
XIX'y XX, épocas en las cuales el avance tecnoldgico no permitia generar simulaciones y a
su vez, existian otro tipo de necesidades con respecto a la vivienda, como el déficit
habitacional, la higiene, hacinamiento, entre otros., sin embargo, los resultados obtenidos en
esta investigacion demuestran que la mixtura del sistema constructivo de adobe y el sistema
constructivo de madera en una vivienda para el adulto mayor ubicada en Valparaiso, cumple
con las condiciones térmicas dptimas para su desarrollo en esta.

La confortabilidad higrotérmica se obtiene en las 3 metodologias utilizadas; en la encuesta,
el monitoreo con el termohigréometro y en la simulacién de datos con el software
DesignBuilder.

Las distintas propiedades de estos sistemas constructivos generan un equilibrio térmico al
interior de la vivienda del adulto mayor, evitando que se generen valores extremos tanto de
las temperaturas como de la humedad relativa.

Por otro lado, es necesario analizar las propiedades higrotérmicas de estos sistemas
constructivos tradicionales ya que dada la emergencia climética actual, se deben no solo
nuevos tipos de materialidades sino que también las técnicas que se utilizaron en el pasado.
Un ejemplo es la construccion con adobe que dados los terremotos ocurridos en nuestro pais,
se descarta ante la posibilidad de ser utilizado para construir grandes recintos, dejando de
lado las diversas cualidades que presenta este material como la posibilidad de ser reciclado,
el ser obtenido por un recurso natural renovable y sus propiedades térmicas, que en este caso,
lograron evidenciar que es efectivo para el usuario del caso de estudio en zonas templadas
como Valparaiso.

Dicho lo anterior conocer las condiciones climaticas de las ciudades y las propiedades
higrotérmicas de los sistemas constructivos es esencial para el cuidado de sus habitantes y a
su vez para disminuir el gasto energético y contaminacién en las urbes. La esperanza de vida
aumenta y las ciudades crecen, por lo que estos factores no pueden ser ignorados al momento
de disefiar.
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ANEXOS
Escala de sensacion térmica de ASHRAE.
ASHRAE Thermal Sensation Scale

-3 -2 -1 0 l 2 3
cold cool shghtly neutral slightly warm hot
cool warm
ASHRAE Thermal Sensation Scale (Ekici & Atilgan, 2013)
Encuesta realizada a los participantes sobre percepcion térmica y actividades
realizadas al interior de la vivienda.

Datos del encuestado Sitio: Punto: Hora:

Género Femenino Masculino Otro

Edad

Tiempo que pasa en la vivienda al dia Todo el dia La mayor parte del tiempo La menor parte del tiempo

Actividades que realiza al interior de la vivienda | Esfuerzo fisico pesado Esfuerzo fisico ligero Caminar Trabaijo liviano (estético) Dormir

Ropa que utiliza al interior de la vivienda Ligera (0,2 clo) Medianamente ligera (0,8 clo) Pesada (1,0 clo) Muy pesada (3,0 clo)

Percepcién térmica al interior de la vivienda

¢Cudl es su sensacion térmica en este -3 Frio -2 Fresco -1 Ligeramente frio 0 Neutral 1 Ligeramente abrigado 2 Abrigado 3 Caliente

momento?

iQué le parece la humedad en este momento? Muy agradable Agradable Poco agradable Desagradable

¢Qué le parece la ventilacion? Muy agradable Agradable Poco agradable Desagradable

Le gustaria estar Més caliente No cambiaria Mas frio

Pauta evaluacion percepcion térmica y actividades realizadas al interior de la vivienda.

Elaboracién propia.

PRC VALPARAISO 2005
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Plan Regulador Comunal Valparaiso. (2005). Declaracion de zonas de conservacién
historica. llustre Municipalidad de Valparaiso.

Tabla de especificacién Zona Tipo Patrimonial segun informe MINVU afio 2011; Plan
de Reconstruccion Patrimonial.

TIPD Z0NA PATRIMONIAL
COMUNA LOCALIDADES VIVIENDAS Im ICH IP EGIS OFICINA DE ARQUITECTURA
E PATRIMONIALES
=] APOSTULAR
H Los Andes Los Andes g .
H Calle Larga Calle Larga i o
H Putaendo Putaendo 2 . Carlos Carrillo Carlos Canrillo
H Limache Limache 4 o
I Cartagena Cartagena 15 . Rukapewma
H Villa Alemana Villa Alemana 8 Rukapewma
Quilpué Quilpué 3 .
Valparaiso Valparaiso fuera 217 Asacha, José
ZCHy ZT ®  Valdés
: Valparatso ZCHy ZT 391 Borde Urbano, ZCH Vigente PRC + zona
Valparaiso Gl v . . Legatura, Herndn patrimonial propuesta DOM
Quezada, Victor Se-
refio, Rukapewma,
Pro Hogar, Territorio
Abierto, Marcelo
Oliva, Asachap

Tabla tipo zona patrimonial (MINVU, 2011)

Interior de una vivienda tipo B1, habitada por dos adultos mayores.

Elaboracion propia.
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Sistema constructivo a la vista en viviendas del barrio

Elaboracién propia
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