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RESUMEN/ EL propdsito fundamental de esta investigacion es analizar el uso de sistemas y estrategias pasivas aplicables a edificios, que inciden directamente en el espacio piblico, enfocados

en métodos para la modificacion del confort interior, ademds de su optimizacidn energética. Otro objetivo importante en esta investigacion, es que Los resultados del andlisis técnico-arquitecténico
contribuyan a la formacidn de un lenguaje de proyeccién y disefio. Puntualmente, a generar un informe de estrategias de disefio con el cual se pueda sentar precedente para un disefio formal con
optimizacion en obras nuevas y modificaciones. ABSTRACT/ The main purpose of this research is to discuss the use of passive systems and strategies applicable to buildings and which have a direct
impact on public spaces, focusing on methods for the modification of interior comfort, as well as on energy optimization. An additional major goal is for the outcomes of the technical-architectural
analysis to help in the development of a projection and design language. Specifically, the aim is preparing a design strategy report with which to set a precedent for a formal optimized design in new

or modified works.
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En el curso de la historia, con el uso de
tecnologias de punta asociadas a materiales
y construccion, se ha intentado conquistar
el cielo y hacer los edificios cada vez mas
altos. Sin embargo, en muchas de estas
ocasiones, esto se ha hecho sin considerar
como estos proyectos impactan en la
ciudad, trayendo consigo mas conflictos que
aporte al espacio publico. Tal como senala
Pefalosa (2014): “no importa cudn alto sean
los edificios, sino como llegan al suelo”. En
otras palabras, el como afectaran al suelo

y el impacto que generaran en el territorio
donde se emplazan es tan importante
como la tecnologia que los hace ser altos
y presumidos.

El valor del espacio publico, la contribucion
al desarrollo de areas verdes y de
esparcimiento son temas centrales para

la Escuela de Arquitectura y Disefo de la
Universidad Vina del Mar. En ese sentido,
la presente investigacion toma especial
relevancia, y los motivos fundamentales se
desarrollaran a continuacion.
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CONSUMO DE ENERGIA EN
ARQUITECTURA. £ Chile, enla
arquitectura mas ‘contemporanea’, se deja
en manos de equipos de aire acondicionado
la obtencion del confort térmico (entre
18°y 22°), al tiempo que los proyectos
presentan fachadas y envolventes de cristal
u otros materiales que provocan un alto
sobrecalentamiento producto de la nula
consideracion sobre la orientacion a la que
se encuentran expuestos. Por consiguiente,
el gasto energético por concepto de
enfriamiento, pérdidas invernales de calor,
tipo de materiales utilizados e infiltraciones,
es altisimo. Con ello se evidencia, ademas,
que la arquitectura no aprovecha las
condiciones climaticas del lugar, las que
varian de acuerdo a los ciclos de calor y
frio estacionales, y que generalmente son
distintas a las establecidas en un equipo de
climatizacion, para favorecer la persecucion
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del anhelado confort térmico. Asi, se deja
de utilizar estrategias pasivas incorporadas
al disefio arquitectdnico, tal como podria
ser el caso de paredes ventiladas, paredes
vegetales, cubiertas vegetales, muros
vegetales, muros trombe, entre otras,
desaprovechando los beneficios del
contexto geografico-climatico.

Cabe sefalar que, en términos de consumo
de energia a nivel mundial, las edificaciones
representan el 50% del consumo total

de energia, dejando el 50% restante a la
industria y transporte (figura 1) (Behling,
Behling y Schindler 2002).

Solo como dato, el Mall Marina Arauco en
Vifia del Mar tuvo un consumo maximo de
718.871 kW/h en enero de 2017, con un costo
mensual que facturd sobre los 57 millones
de pesos (incluyendo iluminacion y equipos
de climatizacion) (figura 2).

Transporte
25%

Construccion
50%
Industria
25%

Figura 1. Gréfico de Energia nivel Mundial (fuente: Adaptado por
el autor a partir de Behling, Behling y Schindler 2002).

800 000 $70 000 000
$ 57 746 907

700000 $ 60 000 000
600000 $50 000 000
500 000

$ 40 000 000
400 000

$30 000 000
300 000
200 000 $20 000 000
100 000 $10 000 000

- $ -

Gasto Mensual kW/h

= Gasto Mensual Energético kW/h

Figura 2. Grafico gasto energético Mall Marina Arauco desde el mes de abril 2016 hasta el mes de marzo 2017. CONAFE - Tarifa AT4-3
(fuente: Elaborado por equipo de investigacion 2017).
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Imagen 1. Se constata el enorme flujo vial que posee el sector
eje 15 norte (fuente: Equipo de investigacion 2017).

Imagen 2. Colision multiple en el eje 15 norte (fuente: Valeria
Tobard 2013).

Imagen 3. Eje 15 norte, automavil por sobre el peaton (fuente.
Equipo de investigacion 2017).

Imagen 4. Zona HUB Barcelona. Evidencia el cruce perfecto
entre transporte publico limpio (tranvia), espacios publicos
(peaton, areas verdes, ciclista) y proyectos de arquitectura
contemporanea (fuente: El autor 2018).

DISENO URBANO SUSTENTABLE.

A continuacion de la tematica expuesta en
el punto anterior, se incluye como un factor
no menor las cualidades urbanisticas del
sector que reciben estos mega-edificios
(imagen 1)

Es posible evidenciar en el sector problemas
muy complejos, como la cantidad de
accidentes de transito registrados por
carabineros (imagen 2)

Asimismo, se observan accesos vehiculares
que no resuelven a cabalidad aspectos
técnicos ni su relacion con el entorno
Ademads, producto de la enorme ocupacion
de suelo y cabida del edificio, se da una
situacion de alto impacto en la movilidad,
tanto peatonal como vehicular (imagen 3),
provocando situaciones de saturacion vy alta
congestion, donde el peaton, literalmente,
‘desaparece’ de la ciudad

Los m? de superficie de los edificios, en
relacion a los espacios publicos que sirven
a estos y al resto de la ciudad, no guardan
relacion y se encuentran equivocos, mal
proporcionados y con una enorme cantidad
de falencias. Esto deja en evidencia una
mala planificacion. Ante esto, la pregunta
que quizas muchos se hacen es: ¢EI mall
estd bien ubicado en ese lugar?

Si bien es cierto que el programa trae
enormes beneficios econdmicos para la
ciudad, ése penso en los impactos que este
generaria? ¢Se consideraron los efectos
colaterales de ubicarlo ahi, sin contemplar
una renovacion de calles?
Lamentablemente, la definicion de ‘Ciudad
Bella’ queda solo en un eslogan turistico,

y la verdad es que ViAa del Mar se esta
transformando en una ciudad muy poco
sustentable, teniendo todas las opciones
para serlo.

Es asi como se define una ciudad
‘insustentable’, lo contrario a una compacta
y sustentable, que presenta condiciones
muy distintas: “Una ciudad compacta
apuesta por la implementacion de un
transporte rodado colectivo de calidad,

asi como formatos sostenibles; tranvias,
metropolitanos, bicicleta y por sobre todo
una fuerte cultura peatonal” (imagen 4)
(Jans 2009).

CONDICIONES CLIMATICAS EN VINA
DEL MAR. Vifa del Mar se caracteriza

por tener éptimas condiciones climaticas.
Presenta un clima mediterraneo con
influencias ocednicas, de gran nubosidad,
con veranos tibios e inviernos lluviosos
Tomando en cuenta estos datos (tabla 1)
(PUCV 2014), las edificaciones en general
podrian aprovecharlas para su adecuado
funcionamiento, con un control solar
pasivo y estrategias de disefio bioclimatico
basadas en un adecuado proyecto, donde
el contexto climatico sea el motor de una
buena habitabilidad, tanto interior como a la
generacion de espacios publicos de calidad,
pudiendo mejorar el impacto de estos
grandes edificios en la ciudad.

El eje 15 Norte posee, en particular y

a partir de la morfologia original del

sector, un ambiente propio en cuanto

a la percepcion climatica, el cual se ve
influenciado en diferentes aspectos por las
construcciones de corte programatico, que
pueden ser servicio, comercio o vivienda,
movilizando mayor cantidad de gente y,
por ende, impactando con mayor fuerza
en este sector.

Una de las consecuencias de esto es la
sombra proyectada sobre el territorio de
viviendas aledafias al edificio en estudio,
quitandoles horas de sol y afectando la
calidad de vida de sus habitantes. En el caso
de los espacios publicos, la sombra afecta
la sensacion térmica que el usuario puede
experimentar.

MATERIAL Y METODO. | = investigacion
se realizd en el eje 15 norte, Vina del Mar,
Regidén de Valparaiso, y se enfoca en la
contribucion de las mejoras en la calidad de
los espacios publicos. Se plantea, ademas,
que combinando los diversos elementos
constructivos y arquitectonicos, seria
posible modificar el confort interno vy, por
lo tanto, la habitabilidad de los edificios.
Asimismo, como consecuencia, se podria
alcanzar una disminucién en los consumos
energéticos. Es decir, un edificio podria
transformarse en una estructura mas
eficiente y sustentable.

Dentro de la investigacion se tomaron

tres casos de estudio: Mall Marina,



Espacio Urbano y Boulevard del Sol.

Estos se sometieron a un analisis de su
comportamiento térmico, consumo de
energia y sistema construccion utilizado
para su ejecucion. Se hizo énfasis en que la
solucion propuesta, en conjunto con todas
sus caracteristicas técnicas, arquitectonicas
y econdmicas, estuviera dirigida a solucionar
y contribuir a la realidad a la que pertenece
a Chile y, particularmente, a quinta regién
(contexto).

Se considera que los edificios no son
elementos individuales en una ciudad,

sino que cada uno de ellos influye directa

o indirectamente en el espacio publico,
haciéndolo algunos de ellos de manera
correcta y otros de forma deficiente.

Es por esto que a través de la presente
investigacion se plantean distintas
estrategias de disefo, que influyan tanto en
el consumo de energia del edificio como en
el espacio publico cercano.

Para poder disefar, se han recopilado
datos del contexto energético actual, a
nivel nacional y mundial, los que nos lleva a
pensar en el rol trascendental que cumplen
las edificaciones en cuanto a su consumo
total. Esto permite contextualizarnos en

un territorio mas especifico, con respecto

a los casos de estudio, los que seran
sometidos a una exhaustiva evaluacion

y analisis de comportamiento térmico y
consumo energético, sistemas constructivos
y funcionamiento. Una problematica a
abordar es el sobrecalentamiento interno
de los edificios comerciales -casos de
estudio-, ya que estos estdn compuestos en
SuU gran mayoria por envolventes de cristal,
condicion que aumenta considerablemente
el gasto energético por conceptos de
enfriamiento en verano y calefaccion en
invierno, a causa del escape de calor.

Los temas que se acordd desarrollar fueron
ordenados jerdrquicamente (exterior e
interior) en dos procesos que responden,
en una primera instancia, a la elaboracion
(creacion) y levantamiento de material base,
sucedido de un analisis en profundidad de lo
que serd el interior del Mall Marina Arauco,
caso elegido por su infraestructura y por el
gran impacto que genera en el sector.
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METODOLOGIA DE ANALISIS.

Se elaboraron modelos geométricos

de masa para analisis, consistentes en
modelamiento 3D y simulacion energética
del edificio en estudio (Mall Marina Arauco)
para, posteriormente, aplicar los analisis

de proyeccion de sombras, radiacion solar
en superficies y ventilacion exterior. Asi
mismo, fue importante acceder al maximo
de informacidn sobre las particularidades
del entorno: situacion urbana, climatologia,
orientacion de la fachada y simulaciones de
exterior e interiores.

Anadlisis Exterior. Dentro de este ejercicio
de modelamiento, se fijo¢ el analisis mediante
la ventilacion exterior del edificio Mall
Marina en relacion a su entorno inmediato.
Se representd mediante un modelamiento
de dos situaciones de viento fuertemente
predominantes: Noroeste y Sureste.

A pesar de ser un elemento de delimitacion,
puede utilizarse como cierre permeable con
la posibilidad de permitir la ventilacion vy el
flujo de aire al interior del edificio (figura 3).
Esto también trae como beneficio una
disminucion de la temperatura en las fechas
mas calidas (solsticio de verano) (FCFM 2017).
Andlisis Interior.

Andlisis de acceso solar: | a [uz solar es

una pieza fundamental para el desarrollo
humano, ya que nos permite visualizar los
distintos elementos a nuestro alrededor.
Ademads, nos entrega una nocién del tamafio
del espacio que estamos habitando (figura
4 e imagen 5), y nos acompafa en nuestra
cotidianidad, permitiéndonos llevar a cabo
una variedad de actos, los cuales se ejercen
en espacios publicos, semipublicos y
privados, y requieren de distintos estandares
de accesibilidad luminica para llegar a un
desarrollo éptimo

Medidas: En una construccion, los vanos
son la medida principal -o mas bien la mas
directa- para lograr una accesibilidad solar
controlada y con un porcentaje necesario.
En cuanto a su tamafo existen distintos
tipos de proporciones que se pueden utilizar
para el acceso a la luz natural: Unilateral,
cuando el local tiene aberturas en una de
sus paredes; bilateral cuando tiene aberturas
sobre dos de sus paredes, resultando la

/ Juan Garcés-Pinochet
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331,8mm

Tabla 1. Datos estadisticos significativos que dan cuenta de la
condicidn climdtica de Vifia del Mar (fuente: El autor en base a
PUCV 2014).

Transient

0,039 (m)

Figura 3. Modelado 3D del eje 15 norte analizado en Flow
Design. Estudio de flujos de viento que impactan en la fachada
noreste del Mall Marina Arauco (fuente: Elaborado por equipo
de investigacion 2017, a partir del informe del viento de FCFM
2017).

Figura 4. Modelado 3D interior Mall Marina Arauco. Estudio
de proyeccicn de luz solar (fuente: Elaborado por equipo de
investigacion 2017).
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combinacion de la iluminacion cenital y
lateral excelente en cuanto a la distribucién
y uniformidad de la luz; y multilateral,
cuando el lugar tiene aberturas en tres de
sus lados, consiguiéndose una iluminacion
mayormente uniforme en el espacio (figura 5)
(CITEC 2012).

Andlisis de sombras interiores: £n

cuanto al Mall Marina Arauco, este utiliza

la iluminacion multilateral, pero solo en

las esquinas donde existen los accesos
peatonales. En el resto de los pasillos
principales, se mantiene un acceso solar
mediante la cubierta, siguiendo un recorrido
centrado por las dos partes del mall.

Se desarrollé un analisis de la accesibilidad
luminica solar del Mall, para asi, ademas,

Imagen 5. Interior Mall Marina Arauco. Fachada Noreste (fuente:
Ricardo M. 2017).

poder declarar si es que esta medida es
6ptima para el desarrollo uso/programa que
contiene actualmente el centro comercial.
Con este fin, se ingreso en el programa
Ecotec un umbral que va desde los 300
hasta los 3.000 lux, considerdndolo como
un estandar basico y teniendo presente
aquellos previamente mencionados.

El clima de Vina del Mar es, primordialmente,
de gran nubosidad, debido a su influencia
ocednica. Tiende a veranos célidos v a
temperaturas que no superan los 23° (borde
costero). Al considerar estos elementos y
los andlisis anteriores, podemos estudiar

las condiciones genéricas de asoleo y
sombreamiento del edificio durante todo

el ano y profundizar en el interior de esta
fachada noreste (figura 6).

INTERVENCIONES Y ESTRATEGIAS.
Instalacion de doble piel. Gran parte del
acceso noreste del Mall Marina Arauco se
compone por un muro cortina, generando
que la luz solar intersecte directamente con
su fachada, siendo reflejada en su mayoria
hacia el interior del edificio (imagen 6).

Es importante que la instalacion de un
elemento que conforme la doble piel sea
permeable, ya que asi no bloguea el ingreso
de luz en su totalidad y solo genera una
permeabilidad luminica. La doble piel
proyectada bloguea el ingreso de radiacion
solar directa y proporciona un aislamiento
continuo, reduciendo considerablemente el
uso del aire acondicionado, impactando en el
gasto energético del edificio que, a un corto
plazo, se vera econdmicamente beneficiado.

Solsticio Invierno 21 de junio

08:00am
Ngar
=
T '-li |

o e il

Equinoccio Otoio 21 de septiembre

il

Figura 5. Representacion de los distintos vanos que permiten
el acceso a la luz natural para una iluminacion uniforme (fuente:
Elaborado por equipo de investigacion 2018).
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11:00am

1:00am

Figura 6. Andlisis de sombras interiores en la fachada noreste del Mall Marina Arauco. Modelado en Revit (fuente: Elaborado por

equipo de investigacion 2017).



Adaptacién a partir de la cubierta
existente. Se podra incorporar celdas
fotovoltaicas en la cubierta de vidrio, ya
que cumplen varias funciones manteniendo
la permeabilidad parcial. Dichas funciones
son desde la generacion de energia hasta el
blogueo de la radiacion directa y generacion
de sombra al interior. Se escoge esta parte
del edifico porque es donde hay mayor
incidencia solar y es una superficie con una
dimension importante (imagen 8).
Modificacion estructural espacio
publico. Otra intervencion es la nivelacion
homogénea del pavimento. Al nivelar el
suelo, se deja en una misma jerarquia a
todas las movilidades existentes. En una

primera instancia, se quita el bandejon
existente, se centraliza los automoviles y se
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ensancha el soporte peatonal. La estrategia
viene siendo lo inverso a lo que sucede en

la actualidad (figura 7). Esto permite que el
usuario se desplace en su entorno inmediato
con mayor agilidad, facilitando el acceso a
los edificios que colindan en el gje 15 norte.
Dentro de esta modificacion al espacio
publico, hay cuatro elementos que deben
ser intervenidos para generar un impacto
real en una zona con alto flujo vial (figura 8):
Vereda: Es necesario quitar el bandejon
para centralizar los automoviles y ensanchar
la vereda con el espacio recuperado.
Ademas, eliminar la solera generando

un solo nivel de suelo entre la vereda y

la calle, con el objetivo de que ambas
movilidades puedan convivir a través de una
velocidad controlada.

urbanas y ar / Juan Garcés-Pinochet

Materialidad: Implementar adoquines en
las calles de alto transito para reducir la
velocidad del automovil.

Restricciones Viales: Se debe excluir los
paraderos de la locomocion colectiva dentro
del &rea a modificar. Establecer como
velocidad maxima 40km/h en el tramo de
gran impacto. Ademas, dejar una via Unica
para la locomocion colectiva. Finalmente,
llevar a cabo un ensanchamiento del cruce
peatonal y mejorar su continuidad.
Mobiliario Urbano: £s adecuado equipar
el nuevo espacio publico peatonal con
mobiliario de pausa para generar un

lugar de encuentro entre los usuarios.
Ademas, implementar una secuencia de
vegetacion alta y media que separe usos y
brinde sombra.

Imagen 6. Area a intervenir. Fachada noreste del Mall Marina Arauco (fuente: Equipo de

investigacion 2017).

Imagen 7. Fotografia del sistema Jakob. Doble piel aplicada
(fuente: Jakob s/f).

Imagen 8. £n rojo se proyecta la zona para incorporar celdas fotovoltaicas. Se visualiza la gran

cubierta vidriada del Mall Marina Arauco (fuente: Equipo de investigacicn 2017).
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Figura 7. Representacion esquematica del actual
eje 15 norte sin modificaciones (fuente.: Elaborado
por equipo de investigacion 2017).

Figura 8. Representacion esquematica con las
estrategias aplicadas en el espacio publico efe 15
norte. En amarillo la nivelacion del suelo, luego
se grafica los adoquines en naranjo y finalmente
el rofo representa la rambla peatonal con su
vegetacion (fuente: Elaborado por equipo de
investigacion 2017).
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CONCLUSION. L 5 estrategia presenta
lineamientos claros y precisos que tienen
el fin de dar un habitat confortable, ya

sea térmica o espacialmente. Para ello, se
proponen varias acciones técnicas y de
disefio a favor de un nuevo habitat. Dichas
acciones conforman las estrategias y son
aplicadas en dos escalas: una de obra y
otra de ciudad.

A escala de obra, se aplican dos estrategias
de disefio y una de tecnologia aplicada

en la fachada y cubierta noreste de Mall
Marina Arauco, que velan por la eficiencia
energética y el confort térmico propio

del edificio. Las estrategias de disefio

son aplicar una doble piel y una cubierta
vegetal que resistan la radiacion directa

y enfrien el edificio, con el fin de bajar el
uso de acondicionamiento artificial (carga
térmica). Por otro lado, la estrategia de
tecnologia aplicada es la incorporacion de
celdas fotovoltaicas en la cubierta vidriada
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del edificio, para asi obtener energia y darle
doble utilidad a la cubierta.

A escala de ciudad, las estrategias velan
por dejar al peatéon como la movilidad

mas importante del drea a intervenir y que
esta otorgue un entorno confortable. La
estrategia tuvo dos instancias de madurez.
Inicialmente, las acciones que la componian
eran quitar el bandejon, centralizar los
automoviles manteniendo los carriles
preexistentes, ensanchar la vereda con los
metros recuperados, y eliminar la solera
generando un solo nivel de suelo entre la
vereda v la calle, con el fin de que ambas
movilidades puedan convivir a través

de una velocidad media. En cuanto a la
materialidad, la medida es remplazar el
asfalto de la calle por adoquines, para
reducir la velocidad del automaovil. También
se enuncian restricciones viales a favor

de la circulacion peatonal v se cierra la
estrategia implementando con mobiliario
urbano y vegetacion en el nuevo espacio
publico. Luego, la estrategia tuvo cambios
significativos fundamentados por los
resultados obtenidos en los analisis a partir
de las simulaciones realizadas en el eje 15
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norte, para finalmente ser compuesta en
las siguientes categorias: modificaciones
de veredas, cambio de materialidad,
restricciones viales e incorporacion

de mobiliario urbano coherente con

las estrategias.

Esta primera investigacion desarrollada por
la Escuela de Arquitectura y Diseno de la
Universidad ViAa del Mar, generd una gran
oportunidad que permitio profundizar en los
temas presentados, que conforman, junto a
otras, aristas, topicos y temas de desarrollo
futuro. Tratando de enfrentar los conflictos
del cambio climatico, el calentamiento
global, entre otros, la arquitectura vy el
disefio urbano tienen un claro e importante
rol, especialmente al definir cual serd
nuestro destino. Esto, demostrando que

no solo es una cuestion de posibilidades

o capacidades técnicas, sino basicamente
de voluntades de pais y de pensar siempre
en los que vendran, para que puedan
disfrutar del planeta de la misma manera
que se ha hecho hasta la actualidad, respirar
aire limpio, disfrutar del sol y los arboles,

y finalmente, de una ciudad amigable

y sustentable. AU
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