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RESUMEN | ABSTRACT

Basado en el reconocimiento de los valores compositivos del movimiento
moderno y a una investigacion histdérica que permitié generar un catalogo de
atributos arquitecténicos propios de este estilo, el objetivo de esta tesis es la
creacion de una metodologia que permita evaluar el potencial pasivo de los
recursos formales y compositivos en edificios con un alto valor arquitecténi-
co. Tomando como objeto de estudio en este caso, los edificios publicos del
movimiento moderno en Chile construidos entre 1929 a 1970, pero recono-
ciendo a la Facultad de Biologia Marina construida en 1941 por el arquitecto
Enrique Gebhard como una obra emblematica.

Este edificio, ubicado en la Regidn de Valparaiso fue analizado en base a
sus recursos formales presentes en su envolvente y cdmo estos responden a
su entorno y condiciones climaticas. Teniendo en cuenta que forma parte de
los ejercicio locales de un estilo arquitectonico de origen europeo.

El resultado de este trabajo es una critica al vinculo que existe entre ar-
quitectura moderna chilena y clima, que actualmente se encuentran en riesgo
debido a una obsolescencia de usos, mala gestioén y a una innegable amenaza
ambiental suscitada por el cambio climatico. De este modo, el alcance de in-
vestigacidn busca contribuir a que se efectien mejores rehabilitaciones ar-
quitectdénicas sostenibles en el patrimonio moderno en Chile.

Palabras clave: Disefio pasivo, Movimiento Moderno, Recursos Formales
y Compositivos.

Based on the recognition of the compositional values of the modern mo-
vement and a historical investigation that allowed generating a catalog of ar-
chitectural attributes typical of this style, the objective of this thesis is the
creation of a methodology that allows evaluating the passive potential of for-
mal resources and compositional in buildings with a high architectural value.
Taking as an object of study in this case, the public buildings of the modern
movement in Chile built between 1929 and 1970, but recognizing the Faculty
of Marine Biology built in 1941 by the architect Enrique Gebhard as an em-
blematic work.

This building, located in the Valparaiso Region, was analyzed based on
its formal resources present in its envelope and how they respond to their
environment and climatic conditions. Taking into account that it is part of the
local exercise of an architectural style of European origin.

The result of this work is a critique of the link between modern Chilean
architecture and climate, which are currently at risk due to obsolescence of
uses, mismanagement and an undeniable environmental threat caused by cli-
mate change. In this way, the scope of research seeks to contribute to better
sustainable architectural rehabilitations in modern heritage in Chile.

Keywords: Passive Design, Modern Movement, Formal and Compositive
Resources
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Discusién 6. ;Con cudl otro edificio
moderno es posible comparar las ob-
servaciones realizadas a la Facultad de
Biologia Marina?

INTRODUCCION

INTRODUCCION

ORIGEN

Este trabajo proviene de las reflexiones que surgieron del expediente téc-
nico realizado para el edificio de Biologia Marina en Montemar. Aquella bre-
ve investigacion histérica sobre arquitectura moderna, trajo consigo algunas
interrogantes interesantes con respecto a las ideas teéricas que pudieron in-
fluenciar el disefio del edificio proyectado por Enrique Gebhard. La premisa
de estas interrogantes sugirié que al comprender el origen de estos linea-
mientos o ideas tedricas, seria posible establecer mejores intervenciones en
edificios con un alto valor arquitectdnico, las cuales no actuarian en contra de
sus perfiles histdricos y/o patrimoniales.

Estas interrogantes se vinculan, principalmente, al potencial disefio pa-
sivo de los recursos formales y compositivos del movimiento moderno chi-
leno. Para abordar esta investigacién hay que aclarar, que el punto de vista
hacia este estilo arquitectonico es critico y objetivo, en concreto la eleccion
del periodo histérico sirve como excusa para intentar resolver una pregunta
mayor: “;existe garantia de que las soluciones contemporaneas no estén co-
metiendo los mismos errores de las arquitecturas pasadas?”. Al plantear esta
mirada histoérica acorde a lo que hoy se podrian definir como “intervenciones
arquitecténicas sostenibles”: ;Existi6 una mirada climatica similar en la ar-
quitectura moderna? ;Es posible preservar esos valores en pos de abordar los
desafios que nos plantea la actual emergencia climatica?

Esta investigacion, logra inscribirse en el marco del Magister en Rehabi-
litacién Arquitectonica Sostenible al reconocer los atributos arquitecténicos
del movimiento moderno desde su origen y aspirar a la posibilidad de evaluar
estos edificios bajo los actuales estdndares de eficiencia energética y su capa-
cidad para controlar el ambiente higrotérmico garantizando un determina-
do confort. Por medio de la elaboracion de un perfil de valoraciéon climatico
e histdrico pueden identificarse las oportunidades de rehabilitacién que un
edificio moderno puede desarrollar.

El contexto de estudio se acota a la zona central del pais, pues se le reco-
noce como el territorio donde se gesto6 la institucionalizacion del modernis-
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mo en Chile. Los arquitectos que trabajaron este movimiento a nivel local se
concentraron en la capital y fue en esta misma ciudad donde llegaron a rea-
lizar sus estudios formativos en arquitectura, ademas de ejercer sus carreras
como docentes en sus escuelas. También, el caracter publico de estos edificios
otorg6 a la ciudadania un mayor reconocimiento, pasaron a formar parte del
imaginario historico nacional y se transformaron en un simbolo para cada
uno de sus contextos. En este caso, la cercania con el territorio que consolidé
al movimiento moderno en el pais otorga la oportunidad de desarrollar una
investigacion que analiza si el traspaso de estas grandes las ideas transcen-
dieron de buena forma desde el continente europeo hasta el contexto local.

PRESENTACION DEL PROBLEMA

En la actualidad, el sector de la construccion genera el 45% de nuestros resi-
duos y consume el 36% de la energia global. En Chile, si bien no existen cifras
certeras sobre el nivel de contaminacion, se proyecta que seria responsable
de un 23% del total de las emisiones de gases con efecto invernadero - GEI
- del pais (CChC; 2019, 5). La concentracidn de GEI en la atmédsfera terrestre
esta directamente relacionada con la temperatura media mundial de la tierra;
esta concentracion ha ido aumentando progresivamente desde la Revolucién
Industrial. El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Clima-
tico de la ONU - IPPC - ha afirmado que el calentamiento global es generali-
zado, avanza con rapidez y se intensifica. Incluso, el afio 2021 se ha realizado
un llamado a denominarlo “emergencia climatica”; estos son cambios que no
tienen precedente en cientos de miles de afios y algunos ya estan sucediendo,
como el aumento continuo del nivel del mar. Por lo tanto, es un deber exten-
sivo reconocer la influencia que la actividad humana ha tenido en el sistema
climatico y en base a ello tomar medidas. Es asi que para garantizar un futuro
sostenible se destaca el desafio de rehabilitar edificios. Este trabajo significa
reducir el consumo de energia en conceptos de transporte y demolicién, ade-
mas de utilizar menos materiales, reducir el empleo de elementos toéxicos,
emisiones, reservas de materia prima y basura generada.

En este sentido, el desafio de rehabilitar edificios publicos en Chile incluye
adaptar las estrategias de eficiencia energética y de disefio pasivo a obras que
ya han sido construidas y han producido un impacto ambiental. De hecho,
para salvaguardar el patrimonio arquitecténico del pais y mantenerlo como
testimonio en futuras generaciones se lo debe conservar cargado de sus valo-
res originales, poniendo especial atencion si se requiere la aplicacion de crite-
rios actualizados para obra nueva tanto en ambitos del medio ambiente como
de la energia. En particular, los edificios del movimiento moderno a nivel local
representan el mayor reto, ya que estan en constante transformacion y en
muchos casos la incorporacién de obra nueva ha re-significado sus configu-
raciones patrimoniales y ha alterado sus valores de posicién. Segiin Docomo-
mo Chile (2009; p. 101) se hace necesario abordar la conservaciéon de estos
edificios a través de proyectos que reconozcan en el pasado posibilidades de
futuro, desarrollando planes de gestion que identifiquen las invariables en re-
lacion a sus valores historicos, sumado a propuestas de disefio que permitan
a los edificios seguir sirviendo a sus ocupantes con la misma eficiencia que
tenian al momento de ser inaugurados.

La valorizacion patrimonial del movimiento moderno en Chile es un problema
significativo porque involucra, ademas de su reconocimiento, una necesaria
capacidad de entender sus significados originales para su posterior interven-
cién. Como sefiala el investigador Horacio Torrent (Docomomo Chile; 2018;
p. 12) la arquitectura moderna se encuentra en pleno uso, constituye gran
parte del entorno construido en el pais durante el siglo XX y esta en constante
transformacion, esto ultimo representa uno de los mayores problemas para
14

Discusiéon 1. ;De qué manera es soste-
nible rehabilitar edificios del movimien-
to moderno?

Discusion 2. ;Cudles son los criterios
actuales para establecer rehabilitacio-
nes sostenible o ecoldgicas?



Fig. 2

Facultad de Biologia Marina.
Fuente: Gonzélez, F; Lopez, C. 2018.
Autor: Fernanda Gonzalez.

Discusion 3. ;Tiene la Arquitectura
Moderna en Chile un Valor Climético? y
si no lo tiene ;Podemos otorgarle uno a
través de la rehabilitacion?

INTRODUCCION

su conservacion. Sumado a esto, carece del valor tradicional de autenticidad
dada su condicién de reproductividad técnica en base a la construccién en
hormigén armado, del cual se sabe poco respecto a su durabilidad. Es por esta
obsolescencia funcional, material y constructiva que el enfoque de su conser-
vacion prioriza incorporar estrategias que mantengan en vigencia su uso y
programa de modo de prolongar su vida y su sentido en la actualidad. No obs-
tante, el patrimonio moderno no esta ajeno a la adaptabilidad, en su origen se
pensé para dar respuesta al cambio y estuvo asociado a la evolucioén, constitu-
y6 por medio de relaciones paisajisticas significados amplios y dimensiones
complejas que le otorgaron valores inmateriales abundantes en los sentidos
politicos y sociales. En definitiva, es la incorporacion de estos nuevos valores
lo que podra mantener su vida plena.

Ahora bien, en términos de garantizar la sostenibilidad de las intervenciones,
el desafio supone aproximarse al rescate y preservacion de los valores en los
inmuebles existentes desde diversos puntos de vista (sociales, econémicos y
medio ambientales), teniendo en cuenta que nuestros recursos son limitados,
y que actualmente nos encontramos en la busqueda de las alternativas que
aseguren la solvencia temporal de nuestro entorno. Como sefala la politi-
ca de Sustentabilidad UNESCO (UNESCO; 2015, p. 2) es deber de los Estados
Parte, proteger el VUE de los Bienes del Patrimonio Mundial. Por lo tanto, re-
conocer y promover el potencial inherente de los bienes puede contribuir en
las dimensiones del desarrollo sostenible. Como enfoque de reconocimiento
esta investigacion establece la necesidad que tiene la sociedad chilena para
mejorar la calidad ambiental, eficiencia y ahorro de la energia en los edificios
publicos. Desde un punto de vista econémico el asesoramiento de especialis-
tas podra dar respuesta al desequilibrio entre demanda y consumo energéti-
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co; Desde la perspectiva medioambiental, prolongar el ciclo de vida ayudaraa
la solvencia temporal del planeta ya que una rehabilitaciéon arquitectdnica
sostenible, serad capaz abordar la calidad arquitectonica de los edificios resca-
tando su real uso, mantenimiento y amparo social de la comunidad. Por ulti-
mo, promover el reconocimiento al valor cultural de los bienes, garantizara
el sentido ecolégico que tiene reutilizar un edificio.

Sin embargo, previo a asociar el patrimonio moderno con la sostenibilidad es
necesario distinguir que las definiciones sobre la relacion entre arquitectura
y el medio ambiente han evolucionado, y que nuestros actuales estandares
miran con ojos rigurosos a los testimonios histdricos de la arquitectura. Tal
como senala Ignacio Requena (2011) en “Arquitectura adaptada al clima en el
Movimiento Moderno: Le Corbusier (1930 - 1960)” 1a definicién contempora-
nea de Sostenibilidad circunscribe a la energia de funcionamiento y al vinculo
entre la arquitectura y el clima al punto de establecer ambientes confortables
y no confortables, evitando el empleo de mecanismos activos. Por ende, parte
del trabajo presentado por esta investigacion incluira sefialar cudles de estas
nociones también fueron tratadas por los arquitectos de la modernidad desde
perspectivas y lenguajes menos desarrollados.

Al situar esta investigacion en este contexto temporal, el diagnéstico respec-
to a los atributos pasivos que componen la arquitectura moderna parece ser
una oportunidad fundamental para enlazar dos tematicas que hasta ahora
han evolucionado de forma aislada, el climatismo o bioclimatismo y la pers-
pectiva histdrica de los componentes o elementos formales que influyen en el
ambiente higrotérmico de los edificios que tienen un alto valor arquitecténi-
co. Es a través de esta investigacion que también se pretende sefialar cual o
cudles son los valores compositivos que aportan de forma positiva o negativa
en la calidad ambiental higrotérmica de una obra.

Discusioén 5. El valor climatico de la
arquitectura moderna es aplicable a to-
das las situaciones de la naturaleza o el
contexto?

Discusion 4. ;Cudles son los atributos,
recursos o elementos arquitecténicos
que consideran el clima en el patrimonio
moderno chileno?

Pregunta ¢Tiene la Arquitectura Moderna en Chile un Valor Climdtico?y si no lo
General tiene ;Podemos otorgarle uno a través de la rehabilitacion?
% 1 (De qué manera es sostenible rehabilitar edificios del movimiento
) ' moderno?
<
=
7
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Z ) sostenible o ecoldgicas?
=
|| <
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= = 3 ¢;Cudles son los atributos, recursos o elementos arquitectdnicos que
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< 7
g 25
9]
- = 4 ¢El valor climatico de la arquitectura moderna es aplicable a todas las
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o
e 5 ;Con cudl otro edificio moderno es posible comparar las observaciones
' realizadas a la Facultad de Biologia Marina?

Fig.3
Diagrama de las preguntas de investi-
gacion. Fuente: Elaboracion Propia.



Fig. 4

Diagrama explicativo del marco teéri-
co y las relaciones entre los conceptos
de la investigacion

Fuente: Elaboracién Propia.
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Marco Tedrico

I

Rehabilitacién Sostenible
del Movimiento Moderno

l

Compuesto por

Enfoque Patrimonial Enfoque Sostenible
que busca que busca
Reconocer y promover el Sostenibilidad
POTENCIAL INHERENTE de Econdmica, Social y
los bienes patrimoniales Medioambiental

ASESORIA Y DISENO PASIVO:
fomento al uso de medidas
de reacondicionamiento
medioambiental pasivo

Conservaciéon del USO PROLONGAR CICLO DE VIDA:
PUBLICO de los Edificios abordanfio su c:_alidad
Modernos en Chile arquitectonica

PROLONGAR VALOR SIMBOLICO:
valor climatico - historico.

MARCO TEORICO
Critica al Movimiento Moderno

En térmicos bioclimaticos la arquitectura moderna ha sido continuamente
denostada y con justa razén (Requena, I. 2011) mas de la mitad del tiempo se
enfocaron en resolver todo con sistemas mecanicos, sin embargo Le Corbu-
sier a quien se lo considera representante del movimiento moderno, comenzé
en la década de 1930 a investigar sobre la adaptacion de edificios en sus en-
tornos fallando multiples veces. La exploracion de soluciones para el control
de la radiacidn solar, la ventilacién y la humedad, llevara a que a partir de la
década del 60’ sea criticado por el Team X, grupo que reivindic6 las ensefian-
zas de la arquitectura tradicional para mejorar la adaptacidn climatica de los
edificios.
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El Team X surge de los CIAM -Congresos Internacionales de Arquitectura
Moderna- y su posterior disolucion, este movimiento vino a ser una espe-
cie de plataforma sobre la cual los arquitectos se reunieron para discutir sus
ideas sobre arquitectura y planeamiento. En 1947 hubo un nuevo intento por
parte de los arquitectos jévenes para cubrir la brecha entre pensamiento y
sentimiento (Smithson, A. 1962) senalaron que los arquitectos que habian
quebrado los antiguos limites estaban viviendo en los bordes de sus propias
ideas sin dar solucién a las dificultades sociales y politicas de la época, en
consecuencia los arquitectos debian trabajar en la creacién de un medio am-
biente fisico que abordara las necesidades emocionales, materiales y espi-
rituales del hombre. En su mayor critica, el Manifiesto de Doorn elaborado
en 1954, planteaba descubrir la naturaleza humana atemporal, que en nada
se relacionaba con el enfoque que los arquitectos modernos habian tenido
hasta ahora frente a las particularidades de los afios 30, perdiendo de vista lo
que era capaz de permanecer en el tiempo. Para ellos, el lenguaje moderno se
habfa vuelto estéril, autocomplaciente y académico. El Team X, por primera
vez, catalog6 de “problemas ambientales” a todas aquellas circunstancias que
afectaban a la sociedad de esa época.

Origen de las tecnologias ambientales

A partir de la revision de “La Arquitectura del entorno bien climatizado”
(Banham, R. 1975) se sabe que la tecnologia ambiental, surgié luego que los
problemas de contaminacion del aire producto de la industrializacién proli-
feraran. El tamafio y la densidad humana de las poblaciones plantearon com-
plicaciones en la eliminacidén de los residuos. Como primeras soluciones para
ventilar los espacios aparecieron los octagones aplicando la conveccién por
conducto ascendente, para asi extraer olores en espacios cerrados y evitar el
enviciamiento del aire (Banham, 1975, p. 35)

Hacia 1860 la calefaccion se alejo de los métodos empiricos, y esto trajo con-
sigo nuevas opiniones con respecto al confort humano. Ideas como la que al-
guna vez sostuvo Le Corbusier de mantener una temperatura de 18°C en los
edificios, en todas partes del mundo sin respetar las preferencias o necesida-
des locales (Banham, 1975, p. 40) colaboraron a que en el futuro la moderni-
dad fuese cuestionada en su rol pro sostenibilidad ambiental.

La aparicién de la luz eléctrica trajo consigo problemas asociados al consu-
mo exponencial de la misma. Sin embargo fueron solo algunos arquitectos
quienes intentaron presentar la idea de que los ambientes también podian
ser iluminados de manera suave. Por su parte Banham (1975) sefiala que la
iluminacién eléctrica plante6 un nuevo desafio para los arquitectos, la abun-
dancia de luz en conjunto con las grandes superficies de material traslicido
o transparente facilitaron la practica de las “cajas de vidrio” cuando ni siquie-
ra existia vocabulario para describir sus efectos visuales y menos sus conse-
cuencias en el entorno ambiental.

El tamafio propio de los grandes edificios implicé nuevos problemas para el
entorno ambiental, tener control sobre las condiciones climdticas, soportar
presiones de viento o influir en la proyeccién de extensas sombras en el suelo
llevaron a la creacién de nuevas soluciones. Frank Lloyd Wright, quien para
Banham (1975) debe ser considerado el primer maestro de la arquitectu-
ra del entorno bien climatizado, dispuso en el edificio Larkin para oficinas
torres independientes para la comunicacidon y escape que servian también
como tomas de aire para un sistema de ventilacién (ver figura 5), esta podria
ser tomada como una notable evidencia de cémo los elementos compositivos
pueden fusionarse con los aspectos que impactan en el confort ambiental de

Fig.5

Edificio Larkin: corte axonométrico
que muestra la ubicacién de los con-
ductos principales de aire.

Fuente: Banham, R.; 1975; pag. 95.
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un espacio. Siendo el método empleado para el manejo ambiental el principal
factor que impuso la forma final del proyecto.

Para las sociedades industriales, los edificios como estos representaban una
suerte de arquitectura del bien estar. Durante los afos 30, el discurso se vol-
c6 al higienismo donde la busqueda del soleamiento, las formas compactas y
rectilineas, la construccién masiva en base a la prefabricacidn formaron parte
de decisiones arquitectonicas formales basadas en necesidades higiénicas.

Siguiendo con la definicién corbusiana de la vivienda como una “maquina vi-
viente”, se sentaron las bases de una arquitectura donde las relaciones con el
clima quedaron relegadas directamente a los sistemas de climatizacion, bajo
esa légica la forma de la vivienda era independiente del entorno. Como una
forma de estandarizar las condiciones de confort al interior de los recintos, se
idearon soluciones teéricamente eficaces en primer lugar la pared neutraliza-
dora, sistema constructivo de muro cortina de vidrio de doble hoja por cuya
camara circulaba el aire climatizado que actuaba a modo de aislante térmico
activo.

En segundo lugar la respiracion exacta consistia en una unidad central de tra-
tamiento de aire que impulsaba a través de conductos a los espacios de uso,
en definitiva, el esquema de un aire acondicionado actual. La mayor parte de
estas ideas presentadas por el movimiento moderno, hoy en dia son desacre-
ditadas por su supuesta “insostenibilidad” pero ;Existe garantia de que las
soluciones contemporaneas no estén cometiendo errores similares? Franca-
mente no es el objetivo de esta investigacién responder a tal pregunta mas no
estd demas formularla.

En cuanto a lo que respecta a Le Corbusier Ignacio Requena sefiala que “la
relacion de su obra con el clima ha sido puesta en entredicho apoydndose en
dos cuestiones esenciales: su defensa del internacionalismo de la arquitectura
durante los afios veinte y la inoperancia del brise-soleil en las «Unité d’habita-
tion»” (Requena, I. 2011, pdg. 8). El brise Soleil o Parasol es un tipo de protec-
ciéon solar permanente, propuesto por Le Corbusier y elaborado en hormigén
armado. No obstante, si bien el brise-soleil es un elemento que caracteriza
un periodo tardio en la produccién de la obra de Le Corbusier, fue un método
que surgid en respuesta a las fachadas totalmente acristaladas que se men-
cionaron anteriormente, intentando evitar la retencion del calor sin tener que
regresar a la tradiciéon de las fachadas mas opacas. Como se expone en la Re-
vista Arquisur (2016) si en un primer momento el brise-soleil fue un elemen-
to funcional basado s6lo en el disefio intuitivo, en proyectos posteriores si
formo parte de la serie de rasgos compositivos de la obra de Le Corbusier. Sin
embargo y como muestran los resultados del estudio realizado por la misma
revista, los brises no impidieron que en la Unidad de Habitacién de Marse-
lla incidiera la luz solar directa en sus escasas dos horas durante la tarde ni
tampoco permitieron el aporte solar durante el invierno. Las simulaciones
por otra parte, en edificios diferentes llegaron a evidenciar una reduccion en
las temperaturas de ambiente interior por medio de los brises, considerando
estas estrategias pasivas como algo no despreciable.
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Desafios Pendientes

Actualmente, uno de los grandes desafios que contintia pendiente en el mer-
cado de la construccién se relaciona con el acondicionamiento térmico de los
edificios patrimoniales. Si bien la reglamentacion actual, establece los para-
metros minimos que debe cumplir una construcciéon nueva, existe un parque
de edificios patrimoniales construidos en la década del 60 que cuentan con
condiciones de confort ambiental deficientes, que afectan a la calidad de vida
de sus ocupantes y generan una mayor demanda energética en calefaccion.
En consecuencia, no existe todavia un catalogo de herramientas para poder
entender, identificar y reparar las fallas presentes.

En este sentido, Docomomo (2018) realiza una critica al servicio publico
puesto que resulta evidente que no cuenta con el debido conocimiento para
la transformacion y re-uso adaptativo del patrimonio moderno, los investiga-
dores hacen mencidn de la intervencidn en el Edificio de los Servicios Publi-
cos de Chillan y el proyecto para la piscina de Arica, los cuales a su parecer
demuestran la ignorancia con la que se trabaja y se "conserva" el patrimonio.

Basandose en esta critica, es posible afirmar que existen buenas y malas in-
tervenciones. algunas de ellas incluso podrian hacer desaparecer los valores
de un edificio y literalmente afectar su economia. Para el investigador Hora-
cio Torrent la valorizacién patrimonial es un problema significativo porque
no sélo se trata del reconocimiento, si no del conocimiento necesario para
intervernir, la meta deberia ser cargar a la arquitectura moderna de sentido
en la actualidad, prologar su vida y darle una nueva vida, que muchas veces
implica recurrir a una estrategia de re-uso (Docomomo; 2018; p. 12).

Tomando como base el desafio de reacondicionar térmicamente los edificios,
la rehabilitacién del movimiento moderno en Chile en su enfoque sostenible
debera considerar un fomento al uso de medidas de control medioambiental
pasivo, abordar la calidad arquitecténica de los edificios y dotarlos de nuevos
valores para mantener su vida plena. En este sentido, el disefio pasivo es un
método utilizado en arquitectura para obtener edificios que logren su acondi-
cionamiento ambiental mediante el aprovechamiento de procesos naturales;
entre las medidas de disefio mas eficaces se encuentran el ahorro de energia
mediante el uso de aislamiento térmico, la conservacién de energia mediante
el uso de equipos de climatizacidn eficientes, la orientacion adecuada de cada
ventana respecto al sol, la proteccién solar sobre las ventanas, la ventilacién
natural y el uso de la inercia térmica. En definitiva, para los estdndares de
hoy las abstracciones de la modernidad sobre el “espiritu del lugar” ya no son
suficientes, un edificio que se construye con el fin de cobijar y separarnos del
clima exterior creando un clima interior, cuando las condiciones del exterior
impidan el confort del espacio interior debera recurrir a sistemas de calefac-
cién o refrigeracion activos. Por el contrario, el disefio pasivo intentara buscar
minimizar el uso de estos sistemas y la energia que consumen.

Teniendo en cuenta la necesidad de la sociedad chilena de mejorar la calidad
ambiental, eficiencia y ahorro de la energia, las estrategias de disefio pasivo
podrian ser un aporte para reducir el consumo energético en los edificios pu-
blicos. En este sentido, para que las estrategias sostenibles de rehabilitacién
sean rentables se deberd intentar sacar el maximo partido del uso de medidas
de control medioambiental pasivo teniendo en cuenta tanto el ciclo de vida
como el coste inicial (Herndndez Pezzi, Carlos; 2010, p. 21).
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Fig.6

Diagrama de Factores de Diagnostico.
Fuente: Elaboracion Propia, basandose
en la tabla de asesoramiento de espe-
cialista en proyectos ecolégicos del
libro de Hernandez Pezzi, 2010, p. 23.
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Segun algunos de los aspectos clave del asesoramiento de especialista en
proyectos ecologicos, del libro “Un Vitruvio Ecolégico Principios y Practica
del proyecto arquitectdnico sostenible”, los factores de diagnostico que se po-
drian considerar en edificios modernos son:

Factores de Diagnéstico

Estructura Relacién Inercia y Rendimiento Térmico
Cerramiento Superficie Practicable, [luminacién y Rendimiento
[luminacién Estudios del factor luz natural y simulacién

Seleccion y ubicacion de componentes

Gestion de la iluminacion: Luz Natural y Artificial

Calefa?cmn Ganancias solares ttiles segtn disefio de fachada
Pasiva
Calculos comparativos del coeficiente K
Modelos del flujo de calor, anual y estacional
Refrigeracion Uso de masa térmica y ventilacion
Pasiva
Modelos de prediccién cambio de
Te interior en funciéon de T° ambiental
Asesoramiento sobre el disefio de la fachada
Modelos de estudio del sombreado y aportacion solar
Ventilacion Modelos de la ventilacion cruzada y el efecto chimenea
Paisajismo Valor de emplazamiento, contaminacién de suelo e hidrologia

Valoracién medioambiental, jardineria.

Sin embargo, estas estrategias no podran ser aplicables en todos los casos;
se debe considerar el sitio de emplazamiento, el tipo de uso, la sostenibili-
dad econémica de las intervenciones y la calidad arquitecténica. Ademas, por
ser recomendaciones concebidas para obras nuevas no siempre se tienen en
cuenta los resultados estéticos poco aceptables para edificios existentes. La
sugerencia en estos casos sera realizar una auditoria energética antes y des-
pués de abordar la rehabilitaciéon (Hernandez Pezzi, Carlos; 2010, p. 34).
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Busqueda de la eficiencia
energética del edificio

Estrategias de disefo pasivo Sitio disponible

Tipo de uso

Sostenibilidad econémica

Calidad Arquitectonica

De la misma manera, prolongar el ciclo de vida de los edificios puede asegurar
una rehabilitacién arquitectéonica sostenible, al abordar su calidad se com-
prende una adecuacidn al uso, durabilidad y deleite. Tal como sefialan Rafael
Serray Elena Coch (1995) en el libro “Arquitectura y Clima” la tarea basica del
arquitecto serd diseflar ambientes habitables y su trabajo recaera sobre los
parametros de confort, teniendo un conocimiento de la influencia que estos
factores sera capaz de saber la repercusion real de sus decisiones. No obstan-
te, en el caso de los bienes patrimoniales la construccion de perfiles de uso
serd fundamental para establecer requerimientos de confort.

En principio, los ciclos de uso diurnos, semanales y estacionales afectaran a
los requisitos medioambientales y a la seccidn de estructuras y sistemas por
lo que se debe procurar mantener una comodidad visual, actstica y térmica
pertinente. En el caso de la comodidad visual el primer requerimiento sera
la cantidad de luz (iluminancia) que sea necesaria para que nuestra agude-
za visual nos permita distinguir detalles, el segundo requerimiento sera el
deslumbramiento o el efecto que tenga el contraste excesivo entre luminan-
cias dentro un campo visual y el tercero serd la temperatura de color, que
representara un factor en la calidad de la percepcién de un elemento, moles-
tia o comodidad (Serra, R. y Coch, H., 2015, p. 80 - 81). Por otra parte, en la
comodidad actstica se deben plantear cudles son las propiedades actsticas
de un espacio incluyendo el tiempo de reverberacién del sonido que en él se
emite, el tipo de sonido y su espectro. Por tltimo, en el confort climatico se
deben distinguir dos campos generales, la calidad del aire relativa a la respi-
racion y a posibles olores y el confort térmico donde intervienen fenémenos
energéticos complejos relativos al intercambio de energia entre el cuerpo y
el ambiente.

En cuanto a la durabilidad de las prestaciones técnicas, los edificios han de
resultar econémicos en su consumo de energia y su mantenimiento, para que
asf puedan durar un periodo de tiempo satisfactorio y funcionar sin defectos.
Bajo este propdsito la rehabilitaciéon debera reducir la energia del ciclo de
vida asumiendo ciertas estrategias, entre ellas disminuir el uso de energia
recurrente, determinar la capacidad para limitar la demanda estableciendo
fuentes energéticas adecuadas, realizar intervenciones adaptables y flexibles,
reutilizar materiales y componentes, reciclar y reducir.

En tercer lugar la preservacion del deleite, tal como menciona Carlos Hernan-
dez Prezzi (2010) en el libro “Vitruvio Ecolégico”, puede otorgar a los edificios
patrimoniales de nuevos significados y servir para estrechar la confianza y
legitimar el valor cultural que tuvieron en su origen. De esta forma, el cuidado
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Fig. 7

Diagrama sobre la busqueda la efi-
ciencia energética en un edificio u
obra nueva.

Fuente: Elaboracién Propia, basandose
en la informacion del Manual de Estra-
tegias de diseno Pasivo del Instituto de
la Construccién, 2012, p. 22.
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de sus perfiles, luces y sombras, ademads de la elegancia en sus proporciones
puede amparar la vida plena de estos bienes.

ESTADO DEL ARTE

A nivel local, son escasas las investigaciones que abordan o evalian el re-
corrido histoérico de las capacidades medioambientales implicitas en la ar-
quitectura de los edificios, en especial las de los edificios modernos. Por el
contrario, las investigaciones a nivel internacional destacan la importancia de
la génesis arquitecténica en la manera en que los edificios se enfrentan a los
componentes ambientales y rescatan el planteamiento del proyecto arquitec-
tonico para dar respuesta a las caracteristicas del lugar o las solicitaciones
ambientales; tales como la temperatura y sus variaciones estacionales, régi-
men de lluvias, humedad ambiente, corrientes de aire, orientacién solar y, en
funcién de estas solicitaciones, determinada arquitectura responde amorti-
guando y/o aprovechando sus efectos en funcién del grado de confort que se
desea. A modo de ejemplo de investigacion a nivel latinoamericano, se des-
taca el trabajo realizado por el Grupo de Investigaciéon FORM (2013) sobre
“Elementos de control ambiental de la arquitectura escolar en Brasil, Chile
y México”, este se centra en el analisis de componentes, que se identifican a
través de diversos proyectos un determinado catalogo de espacios o elemen-
tos formales como pueden ser los patios, aleros, pérgolas, secciones, huecos,
etc. No obstante, dentro del marco de la rehabilitacion de edificios del mo-
vimiento modernos en Chile, existen diversos autores que han registrado al
movimiento moderno chileno en su impacto social y urbanistico, otros que se
han enfocado en establecer lineamientos para la eficiencia energética de los
edificios y otros que han intentado analizar la relacion entre la arquitectura
y el clima.

Fuentes Historicas:
Investigaciones sobre el Movimiento Moderno en Chile

Uno de los investigadores mas recurrentes en Chile respecto a la Historio-
grafia de la arquitectura moderna es doctor y arquitecto Horacio Torrent de
la Pontificia Universidad Catélica de Chile. Destaca la urgencia de divulgar
los valores del patrimonio moderno y la revalorizacién por parte de los ciu-
dadanos en ambientes urbanos, y afiade que para esto es fundamental vin-
cular las estrategias de preservacién con las politicas publicas urbanas, de
planificacidn y de gestion en relacién al bienestar de los usuarios. Gracias a
sus investigaciones, reflexiones y notas, es posible tomar consciencia de los
requerimientos que la obra arquitecténica moderna posee tanto a nivel de
edificio aislado, como de conjuntos urbanos.

Asimismo el investigador Max Aguirre (2004) en su tesis “La arquitectura
moderna en Chile” explica los hitos que llevaron a la gestacion de este nuevo
lenguaje arquitecténico a nivel local. Y al igual que Horacio Torrent destaca el
rol que tuvieron las revistas de arquitectura para la creacion de una cultura
modernizada.

El Grupo chileno de trabajo para la documentacién y conservacion de sitios y
barrios del movimiento moderno - DOCOMOMO - en sus seminarios (2009)
Patrimonio y Ciudad; y (2018) Sustentabilidad y Patrimonio Moderno, re-
flexiona sobre los factores que garantizarian la sostenibilidad de arquitectura
moderna, esto tienen relacién con la incorporacién de nuevos valores, condi-
ciones materiales y significados; una dimension relativa al re-uso adaptativo
de las obras en conjunto a una dimensién instrumental de planificacién urba-
nay territorial. De esta manera, sera factible mantener el patrimonio moder-
no como testimonio para futuras generaciones.
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Humberto Eliash Diaz y Manuel Moreno Guerrero (1985) relatan en “Arqui-
tectura Moderna en Chile 1930 - 1960: testimonio y reflexiones” y (1989)
“Arquitectura y Modernidad en Chile / 1925 -1965: Una realidad multiple”
que la institucionalizacién de la arquitectura moderna se bas6 principalmen-
te en los cambios culturales de la postguerra, y que la coherencia entre los
postulados y la practica se fue reconociendo con el paso del tiempo. Ademas,
los autores rescatan la importancia de las Escuelas de Arquitectura y la bus-
queda de una expresion mas arraigada a nuestro clima, espacio y tradiciones,
ya que finalmente para ellos la modernidad no introdujo materiales nuevos
sino un nuevo lenguaje. Sus reflexiones llegan al punto de sefialar que lo ocu-
rrido en Chile no era mas que una imitacion de la tipologia moderna a partir
de un repertorio especifico de elementos formales e imagenes conceptuales
que el arquitecto Le Corbusier plantéo en su libro “Hacia una arquitectura”, la
utilizacién simbolica de estas ideas y elementos muchas veces contrapuso la
funcionalidad con el medio climatico y geografico local.

«Al triunfo de lo que algunos llaman modernidad imitativa contribuye las in-
fluencias de Le Corbusier y la Bauhaus, que luego daran libre paso a la cultura
norteamericana y al estilo internacional.» (Eliash D., H.; Moreno G., M.; 1989,
p. 58).

Fernando Pérez Oyarzun (2017) se refiere a los inicios de la modernidad en
Chile y como las alternancias politicas y cambios culturales entre 1930 hasta
1952 propiciaron que el pais se enlazara con las vanguardias internaciona-
les. Destaca a los jovenes arquitectos chilenos que comenzaron a cambiar los
paradigmas del ejercicio profesional, entre ellos Enrique Gebhard, Waldo Pa-
rraguez hasta Alberto Cruz, Emilio Duhart, Héctor Valdés, Fernando Castillo
y Mario Pérez de Arce. Y también declara la trascendencia que tuvo la casa
Errazuriz «“El uso de materiales tradicionales no es un impedimento para la
manifestacion de una planta clara y una estética moderna”. (...) La indepen-
dencia entre los materiales y la estética moderna es probablemente el princi-
pal aporte de este proyecto a la discusion de la arquitectura moderna» (Pérez
Oyarzun, Fernando; 2017; p. 159).

De forma complementaria, del autor Leonardo Benévolo (2002) en “Histo-
ria de la arquitectura moderna” se extrae una revision historica que permite
entender aquellos hitos que dieron origen al movimiento moderno europeo.
Desde los incrementos demograficos e industriales que se influenciaron los
origenes del urbanismo, seguido de las reforma a las artes que derivarian en
el “art nouveau” y la busqueda de lo nuevo, hasta la fundacién de los Congre-
sos Internacionales de Arquitectura Moderna - CIAM - y su posterior disolu-
cién.

Fuentes Bioclimaticas:
Certificaciones e Investigaciones sobre disefio ecoldgico

La “Mesa edificaciones” del Plan Nacional de Eficiencia Energética del Minis-
terio de Energia realizada el 9 de junio de 2021, sefiala que actualmente la
calificacién energética obligatoria para viviendas, edificios comerciales, de
uso publico y oficinas queda establecida por medio de la Ley de Eficiencia
Energética de 2020. Las Certificaciones Nacionales de Sustentabilidad son
voluntarias, siendo la Certificacion de Edificio Sustentable -CES- aquella des-
tinada a edificios no residenciales. Por su parte, los estandares de eficiencia
energética obligatorias son sélo para edificaciones nuevas, residenciales y de
salud, mientras la “Net Zero Energy Building” se encuentra en desarrollo para
Chile. Se pretende que para el afio 2024 la Calificacion Energética de Edificios
de Uso Publico ~-CEEUP- sea obligatoria.
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El Instituto de la Construccion (2012) en su “Manual de Disefio Pasivo y Efi-
ciencia Energética en Edificios Publicos”, propone estrategias, consideracio-
nes y soluciones para avanzar en el desarrollo de proyectos sobre acondi-
cionamiento ambiental que otorguen éptimas condiciones medioambientales
a sus usuarios. Estos resultados se obtuvieron a partir de disefiar e imple-
mentar sistemas de monitorizaciéon para medir el desempeio energético y
la calidad medioambiental de edificios. Si bien, su objetivo también se enfoca
en obra nueva, en general esta investigacidn sirve como referente en el desa-
rrollo de estrategias de optimizacién, parametros de mejoramiento en edifi-
caciones publicas en Chile.

Posteriormente fue presentado el Sistema de Certificacion de “Edificio Sus-
tentable”, el cual hasta ahora es voluntario pero del que se puede extraer una
serie de requerimientos definidos para evaluar si un edificio logra niveles de
calidad ambiental interior, uso eficiente de recursos y baja generacion de re-
siduos y emisiones. El Instituto de la Construccion (2014) destaca ademas
en esta serie de documentos la relevancia de actuar en pro de estrategias de
disefio pasivo, que certifiquen que las condiciones de confort ambiental y efi-
ciencia energética estan acorde a las caracteristicas geograficas y climaticas
del pais.

Carlos Hernandez Pezzi (2010) en “Un vitruvio ecoldgico principios y prac-
tica del proyecto arquitectonico sostenible” abarca las principales recomen-
daciones sobre el proceso de proyecto, los puntos de partida, las inquietudes
y estrategias que se deben adoptar, los elementos que permiten evaluar la
sostenibilidad del proyecto y los métodos y herramientas para la evolucién
de su impacto ambiental futuro. También integra recomendaciones para Re-
habilitaciones.

Rafael Serra (1995) intenta bajar estos conceptos, por lo general tratados de
una forma demasiado abstracta, hacia las opciones arquitecténicas y urbanis-
ticas. Todo con el objetivo de que facilitar a la arquitectura su capacidad para
responder a las realidades sociales, contextuales y constructivas. Interpretan-
do la légica constructiva mas alla de las condiciones tectdnicas.

Renato D’Alencon (2008) en el libro “Acondicionamientos: Arquitectura y Téc-
nica” también se refiere a la importancia de la génesis del proyecto, sin em-
bargo siempre desde la obra nueva.

No obstante sefala, «Para sorpresa del arquitecto, acostumbrado en estos te-
mas a las estrategias remediales, los criterios de acondicionamiento ambien-
tal mas relevantes, de mayor efecto y menor costo suelen estar directamente
relacionados con las decisiones de formas y dimensiones propias de la arqui-
tectura.» (D’Alencon, Renato, 2008, p. 14).

Reyner Banbam (1975) en “La arquitectura del entorno bien climatizado” nos
explica lo que entiende por Manejo ambiental, que ha sido siempre regulado
por el instinto de supervivencia humano, primero dentro de la naturaleza y
luego dentro de los entornos creados. - Mas de la mitad del costo y esfuerzo
invertido en el disefio de algunos edificios modernos esta destinado a los re-
cursos mecanicos para la comunicacion, iluminacidn, ventilacion, calefaccién
y el control de los ambientes. - También nos habla de los Métodos estructura-
les pasivos de manejo ambiental.
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Otras Investigaciones:
Investigaciones sobre elementos de control ambiental

Una de las principales investigaciones que ha influido en este trabajo ha sido
la tesis del arquitecto espafiol Ignacio Requena (2011) donde se analiza des-
de una vision histoérica y técnica la obra de Le Corbusier entre el afio 1930 y
1960, afios en que se desarrolld instrumentos para la incorporacion de aso-
leamiento y ventilacion en el proyecto moderno y que, posteriormente, ensa-
y6 en sus obras construyendo y perfeccionando diversos prototipos. Requena
se encarga de analizar estas obras por medio de monitorizacién - higrotér-
mica, anemométrica y luminica - llegando a realizar dibujos y cuantificando
aspectos ambientales de la arquitectura. Bajo este propdsito, se desvela ade-
mas que la aproximaciéon metodoldgica del movimiento moderno al medio
ambiente, la relacién que instaura entre el clima y la forma arquitectonica,
hacen visibles los aspectos ambientales de la arquitectura que ain estan por
explorar, tanto en el proyecto como en la interpretacién del patrimonio cons-
truido.

Joaquin Asensi (2015) realiza un andlisis de lo que implica penetrar en el
interior de los volimenes construidos por Le Corbusier para habitats uni-
familiares entre 1914 y 1929. Destaca como el arquitecto componia la luz
solar, destacando la importancia que el movimiento rotacional de la tierray el
cambio de la luz tenian en las dindmicas del espacio moderno. Sefiala ademas
que la concepcion de espacio evoluciona durante el movimiento moderno, los
arquitectos intentan por ese entonces buscar la flexibilidad absoluta y gracias
a la evolucidn de los sistemas estructurales, la disposicion de los elementos
no volverfa a estar impuesta por las leyes de gravedad (Asensi Roig, Joaquin;
2015, p.17).

Por su parte, el autor espafol Héctor Mufioz (2014 - 2015) en “Las Ventanas
de Le Corbusier” realiza el andlisis de como Le Corbusier tom6 conciencia
progresivamente del papel de las aberturas en los edificios y cdmo materiali-
z0 suriqueza y pertinencia. En palabras de Le Corbusier «”Toda mi arquitec-
tura se basa en las ventanas. Ventanas totalmente adaptadas a las nuevas con-
diciones del hormigén armado y de la metalurgia, pero también readaptadas
a la funciones humanas. Las ventanas son de preocupacion capital”. » (Mufioz
Héctor, 2014-2015, p. 11)

El Grupo de Investigacion FORM (2013) realiz6 la investigacién “Elementos
de control ambiental en la arquitectura docente Brasil, Chile y México”, la cual
se centra en el andlisis de estos edificios del movimiento moderno, y toma en
consideracién la coherencia entre la propuesta funcional y la de los condicio-
namientos medioambientales. En el libro, ademas se reconoce al arquitecto
Emilio Duhart como uno de los destacados arquitectos del movimiento mo-
derno en Latinoamérica entre los anos 1950 y 1965, sus proyectos se des-
criben como interesantes propuestas donde se aprecia la coherencia entre
lugar y proyecto, dando el énfasis por la adaptacion medioambiental que se
traduce en la aparicion de elementos arquitecténicos que controlan, matizan
y amortiguan los impactos del entorno, posibilitando a partir de su construc-
cién unas condiciones de habitabilidad y confort razonables.

Algunas otras investigaciones relacionadas que no alcanzaron a ser revisadas
se vinculan a:

e Evaluacion del potencial de ventilacidn natural aportado en viviendas.

« Efectos de las condiciones climaticas, la estacion del afio y los factores
ambientales en las concentraciones de CO2 en escuelas primarias, con venti-
lacion natural.
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e Monitoreo dinamico.

e Adaptacidn por coexistencia contrastando la percepcién de confort tér-
mico en los espacios de oficinas individuales y compartidas.

e Patrones de accion de los ocupantes.

CONTEXTO DE ESTUDIO

Como objeto de estudio en este caso y enmarcandose en los edificios pu-
blicos del movimiento moderno ubicados en la zona central de Chile, especi-
ficamente las Regiones de Valparaiso y Metropolitana de Santiago. El espacio
de tiempo que permite limitar esta investigacion sugiere abarcar desde 1929
con la construccién del edificio Oberpaur hasta la década del ‘70 con el edifi-
cio Central de Correos, ambos ubicados en Santiago. No obstante, se preten-
de reconocer a una obra emblematica inscrita en la década del ’50, periodo
denominado “Institucionalizacién de la Modernidad” por Humberto Eliash D.
y Manuel Moreno (1985): la Ex Estacién de Biologia Marina, construida en
Montemar entre 1941 y 1956.

OBJETIVO GENERAL

Incorporar un método para preservar los valores formales del movimien-
to moderno chileno en el proceso de rehabilitacién energética sostenible de
los edificios publicos representativos emblematicos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

0 Analizar el interés del movimiento moderno por vincular la arquitec-
turay el clima.

o Analizar el potencial pasivo de los recursos formales y compositivos
en obras con un alto valor arquitectdnico.

o Proponer recomendaciones para la intervencién del patrimonio mo-
derno en Chile.

HIPOTESIS

Para mejorar la calidad de las intervenciones en el patrimonio moderno,
es necesario validar si los recursos arquitecténicos que le componen tienen
un alto valor formal y si responden bien, mal o regular a los requerimientos
climaticos a los que estan expuestos.

METODOLOGIA

A continuacion se expone una metodologia de trabajo, cuyo objetivo es
constituir un catalogo de elementos y atributos desde los cuales poder decla-
rar, describir o interpretar si la composicion arquitecténica del movimiento
moderno es lo suficientemente competente para controlar el ambiente higro-
térmico de los edificios.

o Fases de Analisis:

e (Cualitativa: El método cualitativo implica una interpretacién y/o en-
foque donde el objeto de estudio se observa en su entorno natural, intentan-
do dar sentido a los fendémenos que las personas dan significado, referidos en
este caso al confort higrotérmic. La investigacidn cualitativa involucrara, por
lo tanto, el estudio y recolecciéon de material basado en la observacién y la
experiencia.

e Descriptiva: Notar patrones, temas, ventajas y desventajas. Poner en
duda el prestigio de las obras. Agrupar en serie, hacer metaforas, enumerar,
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contar o clasificar, hacer contrastes o comparaciones, fragmentar las varia-
bles, considerar que algo es parte de un conjunto mas amplio o un caso par-
ticular, respecto a un principio o norma general. De lo contrario, expresar que
algo es el producto de un niumero de factores. Notar las relaciones entre las
variantes e invariantes para asi encontrar variables de intervencidn.

* Explicacion: Construir una cadena logica de evidencia. Generar con-
ceptos y coherencia tedrica.

o Plan de Trabajo:
Primera Parte: ANTECEDENTES HISTORICOS

A partir de una investigacion Interpretativa - Histérica que permite ex-
traer un catalogo de recursos formales, se recurre a la recoleccién de datos
por medio del fichaje de tres tipos de fuentes.

* Fuentes Histdricas: Recopilacion de antecedentes histdricos con res-
pecto al movimiento moderno en Chile. Arquitectos que manifiesten un rol
relevante en la escena local, en conjunto a la evolucidn tecnoldgica que el pais
manifesté durante el siglo XX colocando especial atencion en los anteceden-
tes que vinculen el disefio y la composicion de los edificios con el control de
su entorno y su relacion con el medio ambiente.

¢ Fuentes Bioclimaticas: Recopilacion de antecedentes bioclimaticos
importancia del disefio pasivos y/o Ecologico para establecer los factores cli-
maticos involucrados en el control ambiental de los espacios.

¢ Otras investigaciones: En las que se describa, analice y/o evalte el
vinculo entre control ambiental y lenguaje formal compositivo, de manera de
manifestar, respaldar y/o evidenciarlo.

Segunda Parte: RECURSOS FORMALES Y COMPOSITIVOS CANONICOS
DEL MOVIMIENTO MODERNO SEGUN LE CORBUSIER

En esta segunda parte se delimita qué recursos formales seran evaluados
en esta investigacion. También, se determinan las relaciones que existen en-
tre ellos y de qué manera configuran el espacio arquitecténico.

Se alude a la historia de cada elemento y como se ha modificado a través
del tiempo. Para reunir argumentos en este andlisis de la forma, la informa-
cion descrita y declarada fue ordenada por medio de tablas que sefialan los
valores formales e identifican las invariables respecto a sus significados. De
este modo, la investigacién tiene interpretaciones mas precisas para deter-
minar qué futuras intervenciones al patrimonio moderno seran mejores que
otras.

Los aspectos que retne el andlisis son los siguientes:

- LENGUAJE ESPACIAL:
e Idea queles dio origen
¢  (Como constituyen espacio

USO DEL ELEMENTO
e Uso e interaccion - Objeto e Individuo

RELACION DEL INTERIOR / EXTERIOR
¢ Relacidn interior / exterior. Introduccion a las estrategias

Finalmente se definira en detalle una ponderacién respecto a la valora-
cion formal de los recursos formales: Alta, Media o Baja.
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Tercera Parte: POTENCIAL DISENO PASIVO INHERENTE

En esta tercera parte se delimita qué recursos formales vale la pena eva-
luar en el caso de estudio. Se realiza un analisis de los recursos formales des-
de la perspectiva de la rehabilitacion energética y enfocado en determinar las
potencialidades de disefio pasivo, identificando ventajas o desventajas que
estos presentan ante determinados factores climaticos.

Los aspectos que retne el andlisis son los siguientes:

FACTORES CLIMATICOS

e Radiacion Solar

e  Movimiento del Aire
e  Temperatura del Aire
e  Humedad Relativa

ESTRATEGIAS DE REHABILITACION
e Posibilidades de rehabilitacion en el disefio de la envolvente.

Finalmente se definira en detalle un método de ponderacion respecto a
evaluacidn climatica de los recursos basdndose en si actian de manera favo-
rable, son neutrales o deterioran los ambientes que configuran.

Cuarta Parte: EVALUACION CLIMATICA DE UNA OBRA EMBLEMATICA

La cuarta y ultima parte de la investigacion, evalda climaticamente el caso
emblematico de la Ex Estacién de Biologia Marina. Entendida como una obra
en la que estan presentes los recursos formales identificados por esta inves-
tigacion y, por lo tanto, sirve a modo de prueba para comprobar que los mé-
todos de ponderacion formal y climatica, lleguen a resultados coherentes y
recomendaciones que resulten apropiadas.

De acuerdo a los resultados obtenidos se estipulan recomendaciones a la
intervencidon de modo de cruzar los ambitos patrimoniales y de reacondicio-
namiento climatico. De modo de establecer medidas de reparacion a través
del disefio pasivo.

La evaluacién de la respuesta climatica de estos recursos se llevara a cabo
de manera cualitativa, para asi realizar un andlisis critico de la Obra en cues-
tion. Esto permite ademas llegar a conclusiones que incentiven investigacio-
nes futuras que puedan tener alcance en otros edificios similares dentro de
todo el patrimonio moderno en Chile.
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Fig. 8
Esquema del Plan de Trabajo Metodolégico
Fuente: Elaboracién Propia.
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Fig. 9

Dibujo edificio EFE de 1934, arquitec-
tos Eduardo Costabal y Andrés Garéfu-
lic, Santiago.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Fig. 10

Edificio Oberpaur. 1929 - 1930

Fuente: Eliash Diaz, Humberto; More-
no Guerrero, Manuel (1985) p. 5.

CAPITULO 1: ANTECEDENTES HISTORICOS

CAPITULO 1: ANTECEDENTES HISTORICOS

1.1 GESTACION DE LA ARQUITECTURA MODERNA EN EUROPA
(1914 -1930)

Tal como se sefala en la tesis doctoral de Ignacio Requena (2011), des-
de una perspectiva historica la relacion entre el ser humano y la naturaleza
cambié de forma radical a partir de la transicién a la edad contemporanea.
El pensamiento racional condujo al aumento de la capacidad humana para
controlar su entorno, el progreso cientifico termin6 por otorgarle el poder a
la ingenieria para plantear cambios tecnoldgicos que crearian nuevas infraes-
tructuras. Se formaron nuevos estilos de vida, impulsados principalmente por
la burguesia y esto provoc6 la necesidad de nuevas disciplinas humanistas
derivadas de la ilustracién. La relacidn entre arquitectura y medio ambiente,
que hasta este periodo en la historia se habfa manifestado de un modo espon-
taneo, pasé a tener rigurosidad, técnica y una nueva materialidad.

Ya desde la Revolucion Industrial la explosion demografica supuso un de-
safio para el urbanismo, las condiciones de hacinamiento junto a la ausencia
de planificacién hicieron de los barrios obreros entornos himedos y lugu-
bres. La ciencia fue la que finalmente erradicé las epidemias desde su ori-
gen, pero no fue por razones humanitarias sino porque las personas estaban
siendo afectadas sin distincion de clases sociales. Se aplicaron conceptos de
la biologia en las ciudades y se comenz6 a hablar de los valores naturales en
el urbanismo.

Con el objetivo de armonizar la energia convertida de los sistemas natura-
les y la empleada en el desarrollo social, se idearon herramientas reguladoras
para ciertas escalas urbanas, a esto se le llamé ‘la ciudad jardin’ En 1869 se
cre6 la ecologia, ciencia iniciada con el estudio de las relaciones entre seres
vivos y su entorno por medio de la termodinamica, ampliada después por la
observacion del medio, de la materiay también de la energia. Posteriormente
la termodinamica se encontré con la geometria en tratados como “Las curvas
de la vida” cuyo argumento defendia el papel determinante que la fisica y la
mecdanica podian llegar a tener en la forma y estructura de los seres vivos.
Este argumento tuvo repercusién también en la arquitectura de esos afios,
pero no fue hasta que la teoria se expuso en el pabellon del “L’ Esprit Nou-
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veau” de la Exposicion Internacional de las Artes Decorativas que se comenzo
notar su real influencia.

Seglin se enuncia en “Historia de la arquitectura moderna” de Leonardo
Benévolo (2002) en los afios proximos a la primera guerra mundial, la eco-
nomia francesa se mostraba especialmente estable dado el equilibrio demo-
grafico que este pais tenia, la insercion de las clases trabajadoras en el esta-
do burgués llevé a que la cultura francesa a quedar ajena a toda subversion.
Como consecuencia, Francia se vio inmersa en una polémica internacional
por renovar la linea de la tradicion. El papel de enfrentar la tradicion de forma
individual fue asumido por Le Corbusier y es por medio de sus escritos que
propone a los arquitectos asumir una nueva arquitectura donde los tratados
geométricos fuesen los reguladores, los medios serian las relaciones que en-
noblecian los materiales en bruto, ‘el exterior como proyeccién del interior’
y la forma de la naturaleza como pura creacion espiritual. Le Corbusier creia
necesaria una revolucién arquitecténica, donde la casa pudiese ser construi-
da en serie, tal como una maquina.

Todas estas ideas se traspasaron al contexto chileno, en forma de concep-
tos naturalistas e impresionistas ya insertos en el medio artistico y expresivo,
sin embargo los arquitectos chilenos no lograron en un comienzo entender el
caracter abstracto y puro del modernismo.

Hacia el afio 1926 cuando Le Corbusier se une a P. Jeanneret para publicar
un documento donde sus ideas se expondran de forma sistematica: «los cinco
puntos de una nueva arquitectura», el catalogo de elementos creados por el
movimiento moderno en Europa se vio traspasado casi literalmente en las
obras chilenas: Los ‘pilotis’, las terrazas-jardin, la planta libre, la ‘fenétre en
longueur’ y la fachada libre. Se expresa finalmente en una arquitectura donde
el contacto entre Chile y Europa surge por medio de viajes esporadicos o por
temporadas, que arquitectos o intelectuales de élite tienen durante los afios
30, en estos viajes claramente no se logra captar la totalidad de las ideas ar-
tisticas que se estaban gestando.

Es en esta década de 1930 que las universidades y especificamente las
escuelas de arquitecturs comienzan a recibir los postulados del movimiento
moderno. Tal como se sefiala en ‘Arquitectura Moderna en Chile 1930 - 1960:
testimonio y reflexiones’ de Humberto Eliash Diaz y Manuel Moreno Guerre-
ro (1985), durante los afios siguientes, el movimiento reformista de las es-
cuelas produce un cambio en orientacion de la ensefianza, desde una vision
mas clasica a una tendiente al racionalismo, en este movimiento participan
los alumnos que tendran mas influencia en la arquitectura posterior: Enrique
Gebhard, Waldo Parraguez, Inés Frey, Santiago Aguirre y Juan Borchers. Los
frutos de estas reformas se veran afios mas tarde. Mientras tanto las obras
de vanguardia chilena esperan de forma sigilosa los tiempos mejores para
reproducirse a mayor escala.

Nuevo Expresionismo de Materiales

En el caso de Europa, durante los afios veinte los arquitectos se vieron
abocados hacia una nueva arquitectura que constantemente se comparaba
con la industria del automovil. Anteriormente, las posibilidades de la indus-
trializacién en arquitectura se habian explorado con la construccion de fabri-
cas y almacenes mediante una arquitectura ligera donde las estructuras de
hierro permitian el aumento de las superficies acristaladas. Existié desde en-
tonces un germen industrial que propicié la influencia de intelectuales como
Perret o Behrens, abriendo paso en construcciéon con hormigdén armado o al
conocimiento en prefabricacion. Tal como se enuncia en la tesis «Arquitectura
adaptada al clima en el Movimiento Moderno: Le Corbusier (1930 - 1960)»:
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Fig. 11

Casa Dusaillant, 1938.

Fuente: Eliash Diaz, Humberto; More-
no Guerrero, Manuel (1985) p. 15.

Fig. 12

Sistema Dom-ino, evolucién

hacia el prototipo heliotécnico

(afos 40) y estructura base de

las construcciones climaticas

(afos 50).

Fuente: Requena-Ruiz, I. (2012) p. 550.

Fig. 13
Alfeld an der Leine, la fabrica Fagus
Fuente: Benevolo, Leonardo. (2002) p.
408



Fig. 14

La fabrica modelo en la Exposicion del
Werkbund de Colonia de 1914.
Fuente: Benevolo, Leonardo. (2002) p.
411

Fig. 15

Cité de Refuge. Esquemas de proyec-
to del brise-soleil introducido tras los
bombardeos de la Segunda Guerra
Mundial.

Fuente: Requena-Ruiz, I. (2011)

Autor: Le Corbusier.
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“Le Corbusier aglutiné estos conocimientos en el sistema ‘Dom-ino’
(1914), basado en un entramado de pilares y forjados de hormigén ar-
mado que liberaba la planta de los rigidos muros de carga. La principal
innovacion fue la posibilidad de ejecutar estructuras seriadas con mano
de obra poco especializada, usando un forjado en doble T prefabricadas
y bovedillas montadas con un sencillo andamiaje. El resto de elementos
complementarios hasta la terminacién de la vivienda fueron planteados
desde la misma dptica industrial.”

(Requena, I.; 2011; pag. 42).

En el caso de Alemania, la falta de una tradicién comparable a la francesa
o la inglesa, hace que se constituya una minoria abierta al progreso, se orga-
nizan exposiciones que influyen en la produccién industrial y ademas en la
cultura politica, esto terminara por atraer a los mejores ingenieros de toda
Europa. Se fundara el Werkbund, organizacion cultural de la que proviene la
nueva generacién de arquitectos alemanes: Gropius, Mies van der Rohe, Taut.
Esta generacion es la mediadora entre un movimiento vanguardista que es
incapaz de dar solucién a los nuevos problemas de organizacion social y un
movimiento moderno que surge colocando un valor mitico sobre la mecanica
y el art nouveau. El primero de estos arquitectos, Walter Gropius, descata por
construir una arquitectura sencilla, en contraste con la monumentalidad de
las obras de Behrens y Poelzig, es capaz de construir fabricas en donde los
voliumenes no se acentiian entre unos y otros. Donde las superficies planas
predominan gracias a las fachadas de hierro y vidrio que se unen las esqui-
nas sin la intervencion de pilares. Segtin Gropius: «El papel de las fachadas se
limita al de simples pantallas extendidas entre los soportes del armazdn, para
proteger de la lluvia, el frio y el ruido.» (Giedion, Sigfried; 2009, p. 476) pues
el vidrio sera quien estara asumiendo una mayor importancia estructural. La
nueva concepcion del espacio supuso una oportunidad para las superficies
flotantes. Leonardo Benévolo (2002) describe parte de la fabrica Fagus de la
siguiente forma:

“La superficie exterior estd formada por dos tinicos materiales, la-
drillo y metal brufiido, y la armonia fundamental de amarillo y negro
domina toda la composicién. Si consideramos el gusto de los detalles,
especialmente en el célebre bloque acristalado, descubrimos, en cambio,
numerosas dudas: la idea de hacer sobresalir el plano de la vidriera res-
pecto al muro, el hueco de las esquinas, el portal de entrada y el cuerpo en
que se apoya, rayado por lineas horizontales mds obscuras, son evidentes
recuerdos behresianos, asimilados no sin cierta incomodidad. Sin embar-
go, es evidente que el interés del proyectista no se encuentra aqui: hay
incluso un cierto descuido en la aceptacion de algunos datos estilisticos,
en contraste con el rigor de las soluciones técnicamente mds vinculadas;
se diria que el esfuerzo de Gropius se distribuye de manera opuesta a la
habitual, puesto que es menor en las partes representativas y mayor en
las que tradicionalmente se consideraban secundarias.”

(Benévolo, Leonardo, 2002, p. 407 - 408).

El ambiente de posguerra europeo plantea un “arte moderno”, el cual
se esfuerza por motivar acciones innovadoras, distinguiendo interrogantes
como: ;Qué se deberia conservar? y ;Qué se deberia destruir? Esta es la linea
por la que empieza a surgir justamente la arquitectura moderna. La técnica,
por su parte, prepara los instrumentos que favoreceran las labores de recons-
truccion y la solucion a los problemas de vivienda; el uso del hormigén ar-
mado se generaliza en la posguerra puesto que las normas adoptadas por las
distintas naciones son todas ligeramente anteriores a 1914.

35



METODOLOGIA DE EVALUACION DEL DISENO PASIVO EN LOS RECURSOS FORMALES Y COMPOSITIVOS DEL MOVIMIENTO MODERNO EN CHILE

No obstante e independiente al desarrollo europeo, para Humberto Eliash
Diaz y Manuel Moreno Guerrero (1985) las técnicas constructivas en cemento
armado existian en Chile desde 1905 en obras como Gath & Chaves (1909),
Edificio Ariztia (1920), Mutual de la Armada (1925) y la misma Biblioteca
Nacional (1913 - 1924) donde ya se incorporaba estructuras de acero y de
hormigén armado. Es mas, los autores se atreven a decir que:

“Lo que traen los vanguardistas es un nuevo expresionismo de los ma-
teriales mds que nuevos materiales de los que emerjan nuevas formas.”
(Eliash Diaz., H.; Moreno G., M.; 1985, p. 8).

En su origen el movimiento moderno lleg6 a Chile con imagenes muy con-
cretas, como Le Corbusier, Perret, Mendelsohn o de Loos, los avances tecno-
légicos y constructivos producto del terremoto de 1939, son posteriores a
la construccién de varias obras modeladas segin la sensibilidad moderna,
por lo tanto decir que la arquitectura moderna en Chile surgi6 del proceso de
modernizacién y de la necesidad de nuevas tipologias urbanas y arquitecténi-
cas parece no ser tan efectivo. Asimismo, mientras que la industrializacién en
Europa y EE.UU. fue el motor de una nueva estética, en Chile esto se produce
recién a partir de 1940.

En este sentido, la tesis de Ignacio Requena (2011) nos habla de que la
intencidon que tenia Le Corbusier por vincular la arquitectura a la industria,
fue un viaje exploratorio destinado a un inminente fracaso. Ya que, en el fon-
do Le Corbusier era un artesano, un hombre individualista que concebia las
viviendas bajo condiciones locales muy variables y sobre las cuales jamas se
lograria asimilar el sentido que tenfa la industria. Sin embargo, si fue capaz de
desarrollar un nuevo expresionismo.

El ejemplo mas claro de esto fue la “Villa Savoye” donde:

“La concepcion de la vivienda establecia una relacién débil con el lu-
gar, variando tinicamente la curva de entrada de vehiculos entre los pi-
lotes que determinaba la dimension de la planta baja. Al ser proyectada
en un entorno ideal, la vivienda se elevaba sobre los pilotis para evitar el
ascenso de humedad y regularizar la superficie. Las cistas se suponian
uniformes en cualquier direccidn, por tanto las asimetrias funcionales y
formales venian producidas por la ordenacién de los espacios segun el
sol.”

(Requena, I.; 2011; pag. 44).

Esto demostraba que por mas esfuerzos que se realizaran por industria-
lizar los preceptos modernos, las obras siempre se terminaban ejecutando
de manera artesanal simulando un acabado final con elementos industriales.
Para Le Corbusier sus deficiencias eran consecuencia de la incapacidad de la
industria para satisfacer los altos requerimientos de la maquina de habitar.

1.2 INFLUENCIA DE LE CORBUSIER EN CHILE (1930 - 1950)
Hacia una arquitectura del lugar

Tras el terremoto de Chillan en 1939 la arquitectura comenz6 a recibir un
mayor apoyo institucional, surgen los edificios de la Caja de la Habitacién Po-
pular, el Hogar Hipédromo de Chile, reconocidos por su alto grado de calidad
arquitecténica. En este periodo, como nos indican Humberto Eliash Diaz y
Manuel Moreno Guerrero (1985) coexisten diferentes expresiones y enfoque
frente a la arquitectura, se reconoce un art noveau tardio, art deco, arqui-
tectura colonial y principalmente arquitectura con influencia neo-clasica. En
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Fig. 16

Hogar P. Causifio, 1940 y Hogar Hipd-
dromo Chile, 1942.

Fuente: Eliash Diaz, Humberto; More-
no Guerrero, Manuel (1985) p. 11.

Fig. 17

Clinica Santa Maria, 1940.

Fuente: Eliash Diaz, Humberto; More-
no Guerrero, Manuel (1985) p. 11.
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1939, Le Corbusier acept6 colaborar con los planes de reconstruccion de Chi-
1lan pero su viaje no se concretizd.

En cuanto a la arquitectura moderna, existié un esfuerzo por eliminar el
ornamento, aunque en los nuevos barrios aparecieron las analogias de image-
nes navales como una suerte de ornamentacién moderna. «Las casas buques»
se pueden definir como una arquitectura moderna en apariencia, una repre-
sentacidén de la transicidn entre el clasico y los principios corbusianos.

Con el paso de los afios numerosos arquitectos chilenos van a estudiar
a Europa y Estados Unidos, lo que tendra una decisiva influencia posterior.
Emilio Duhart, Enrique Gebhard y otros seran actores principales en la mate-
rializacién de los principios modernistas.

Tal como se sefiala en la tesis de Ignacio Requena (2011) a partir de la dé-
cada del 30 que Le Corbusier “desplaza sus intereses desde el campo indus-
trial hacia la construccién con materiales propios del lugar, la inercia térmica,
la ventilacién natural, el control de la radiacién solar y el aprovechamiento de
los efectos medicinales de la radiacién ultravioleta, en definitiva hacia una ar-
quitectura mas atenta al lugar en que se inserta.” (Requena, I.; 2011; pag. 59).

La Resistencia de la Ensefianza Neoclasica

La consolidacién del movimiento moderno en la arquitectura chilena no
estd excepta de complejidad, la modernidad racionalista corbusiana o bau-
hasiana, fueron unas de las muchas tendencias que se desarrollaron simulta-
neamente entre las décadas del 30 y 40. Las escuelas de arquitectura que ha-
bian comenzado a funcionar regularmente desde los afios 20 recién estaban
consolidandose, y por lo tanto la institucionalizacion de la practica estaba atin
muy propensa a recibir influencias de estilos multiples. Esta permeabilidad
y falta de continuidad que caracterizo6 el medio arquitecténico chileno, sumo
diferentes visiones entre ellas el Art Nouveau, el Art Deco, el estilo colonial y
el racionalismo, todos llegaron de manera casi simultdnea a partir de la dé-
cada del 20.

La arquitectura chilena entre la década del 30 al 50 presenta una comple-
jamezcla de regulaciones clasicas con propuestas modernistas. Las obras ra-
cionalistas no fueron aceptadas socialmente hasta la adopcion de los valores
de la modernidad, mas cercanos a la cultura norteamericana, en la década del
50. La historia de las “arquitecturas paralelas” merece un estudio profundo
de sus caracteristicas, puesto que han sido en gran medida las obras de este
periodo, en su variante “modernas clasicas” o “clasicas modernas”, las que
han permanecido en el tiempo generando una particular forma de moderni-
dad.

Tal como se sefala en Arquitectura y Modernidad en Chile / 1925 - 1965:
Una Realidad Multiple (1989), el ejemplo de la Clinica Santa Maria sirve para
ilustrar el hecho de que el lenguaje arquitecténico no era algo definido, su
anteproyecto evidencié que se habian explorado todas los estilos anterior-
mente nombrados. El caso de la obra publica de Juan Martinez con una ima-
gen urbana que escapa de los modelos ortodoxos tradicionales, da testimonio
esta mezcla de visiones. Con una arquitectura racionalista que se gesta desde
la organizacion planimétrica, Martinez desarrolla la expresividad propia del
hormigén en las estructuras de la Escuela de Derecho o de la Facultad de Me-
dicina de la Universidad de Chile.
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Consideraciones respecto a la importacion de la Modernidad

La marcada “modernidad aparente” que caracterizaba al medio arquitec-
tonico chileno a principios de los afios 30 y hasta fines de los 50, hace vali-
da la pregunta sobre cudles son los mecanismos reguladores que definen el
modernismo en Chile. Humberto Eliash y Manuel Moreno (1985) sefialan en
“Arquitectura Moderna en Chile 1930 - 1960: Testimonio y reflexiones” que
la diferencia fundamental del Movimiento Moderno con los estilos historicos
anteriores es la primacia de los conceptos de imagen por sobre los de tipo y
modelo. Por su parte, estas imagenes son tomadas desde otras disciplinas y
se basaron principalmente en el desarrollo industrial: Proliferaran por ese
entonces las imagenes de fabrica, buque y/o de maquinas sumandose a otras
de estética un poco mas organica; no obstante, el desarrollo de estos imagina-
rios conceptuales se llevara a cabo de una forma individualista y no permitira
que esta practica pueda ser reconocida como un mecanismo regulador del
movimiento moderno. Asi mismo, existieron imagenes entorno a elementos
de la arquitectura desarrollados por los maestros europeos del modernismo,
todos aquellos arquitectos que en algiin momento se vincularon a la Bauhaus.
Este repertorio estuvo disponible para la creacién de una nueva arquitectura,
y al dia de hoy se han trasformado en vocablos de un nuevo lenguaje: muro
cortina, pilotis, rampas, ventana corrida, techo plano, etc., son parte de una
iconografia que estuvo a disposicion de los adeptos a esta doctrina y que por
entonces, fue utilizada de manera descontextualizada a su origen.

El arquitecto Max Aguirre (2004) en su tesis sobre la Arquitectura Mo-
derna en Chile, sugiere que el proceso de importacion se gesta por medio de
3 hitos: Los cambios que introduce la produccion industrial de extraccion de
materias primas que a su vez impulsa un recambio politico, social y econémi-
co; Las catastrofes naturales que pusieron al descubierto la falta de rigor en
el cumplimiento de las normas y promovieron proyectos reconstructivos que
alcanzaron notoriedad internacional; y la conformacion de un gremio de ar-
quitectos que se hicieron parte de un proceso de modernizacién cultural por
medio de viajes, revistas y congresos.

El investigador Horacio Torrent (2012) en su articulo “Historiografia y
Arquitectura Moderna en Chile: notas sobre sus paradigmas y desafios” re-
lata que los primeros trabajos sistematicos para presentar la historia de la
arquitectura en Chile fueron impulsados por Alfredo Benavides en la década
de 1930; Benavides procurd desentraiiar la teoria de la arquitectura con el fin
de precisar la orientacién que condujera a un nuevo estilo, mas acorde con la
cultura de aquellos anos. Por lo demas, el autor establece que el momento de
insercién de los cdnones sobre arquitectura moderna en el pais fueron divul-
gados por las publicaciones periddicas desde fines de los 40; Luego, durante
los afios 80 se dio lugar a la critica postmoderna. En estas revistas de arqui-
tectura, se presentaron las ponencias de Walter Gropius y Sigfried Giedion al
CIAM de Frankfurt de 1929, las de Gropius y Le Corbusier al CIAM de Bruselas
de 1930, estos eran los referentes iniciales del Movimiento Moderno.

Para entrar en contexto de la relevancia e influencia de Le Corbusier en
Chile, se debe mencionar su rol fundador en los Congresos Internacionales de
Arquitectura Moderna - CIAM - que inicié en conjunto con un grupo de 28
arquitectos europeos, en ellos se formalizaron los principios arquitecténicos
del movimiento moderno, las discusiones llegaron incluso a proclamar que
los problemas que enfrentaban las ciudades se podrian resolver por medio
de la segregacion funcional estricta. Estos congresos se llevaron a cabo desde
1928 a 1959:
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- CIAMI (1928) La Sarraz. Congreso constituyente y Declaracion de La
Sarraz, que pretendié darle a la arquitectura un sentido real, social y econo6-
mico.

- CIAMII (1929) Frankfurt “La vivienda minima”

- CIAM III (1930) Bruselas “Métodos constructivos racionales. Casas
bajas, medias y altas”

- CIAM 1V (1933) Atenas “La Ciudad Funcional” que propone cuatro
zonificaciones como método de trabajo. Habitar, trabajar, recrearse y circular.
Ademas se elabora la Carta de Atenas; a nivel local los arquitectos chilenos co-
mienzan a emigrar y ocurre la primera reforma de la escuela de arquitectura
de la Universidad de Chile; Se crea también la Revista ARQquitectura promo-
vida por Enrique Gebhard y Waldo Parraguez.

- CIAMYV (1937) Paris “La vivienda y el ocio”

En 1942 se crea el Colegio de Arquitectos de Chile y en 1945 ocurre una
nueva reforma en la Escuela de Arquitectura de la Universidad de Chile, don-
de se cambian sus programas de formacion.

- CIAM VI (1947) Bridgwater, fue un encuentro tras la Segunda Guerra
Mundial, en este aflo también se funda la filial chilena de los CIAM.

- CIAM VII (1949) Bérgamo “La Carta de Atenas en practica” y “Sinte-
sis de las artes mayores”

- CIAM VIII (1951) Hoddesdon “El corazon de la ciudad”

- CIAM IX (1953) Aix-en-Provence “Habitat humano I”

En 1954 el Team X publica el Manifiesto de Doorn. Documento que propi-
ne formulas de asociacion humana y de asociacion entre edificios y el entor-
no, rechazando las cuatro funciones de la ciudad funcional.

- CIAM X (1956) Dubrovnik “Habitat humano I1”
- CIAM XI (1959) Otterlo, Congreso extraordinario para la disolucién
del CIAM

En base a lo anterior, es posible afirmar que el lenguaje moderno terminé
por afectar la obra de ciertos arquitectos chilenos de manera casi literal. Se
destaca el documento “los cinco puntos de una nueva arquitectura” que Le
Corbusier y P. Jeanneret concretan en 1926, estos 5 principios exponen de
forma sistematica algunas de sus ideas (Benévolo, Leonardo, 2002, p. 461 -
462).

- Pilotis: Propuestos desde una perspectiva urbanistica y como resul-
tados de lo que ellos consideraban pruebas de laboratorio, los pilotis se pen-
saron para resolver la gran enfermedad de las ciudades, aquellos lugares os-
curos y a menudo himedos. Las viviendas quedarian suspendidas en el aire,
lejos del terreno. Junto con eso la idea sugeria dejar pasar jardines por debajo
y por encima de la vivienda.

- Terrazas Jardin: En contraposicion al tejado inclinado que soporta
en invierno los mantos de nieves propias de los climas frios del hemisferio
norte, se establece la idea de construir a base de hormigén armado cubiertas
homogéneas que sirvan como tejados-terrazas planos, con recogidas de agua
hacia el interior de las casas. Todo esto se justificaba bajo la nocién de que
el hormigon armado se dilata fuertemente y que esta dilatacién produciria
roturas en la estructura durante las horas de contracciéon rapida. Como so-
lucién, se proponia evitar la rapida evacuacion de aguas pluviales, mantener
una temperatura adecuada y una humedad constante recogiendo las aguas
de lluvia hacia adentro y no expulsandolas hacia afuera. Permitiendo ademas,
que las juntas de dilatacién sirvieran para sembrar la hierba, colocar arena y
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raices, y de esta forma filtrar el agua lentamente; Como resultado, los jardines
serian opulentos, con flores, arbustos, arboles y césped.

- Planta Libre: La medida contraria a los muros portantes era cons-
truir una nueva planta manejable por medio del hormigén armado. De esta
forma los muros no se superpondrian unos con otros hasta el tejado y se aho-
rraria dinero.

- Ventana alargada: La liberacién respecto a los muros portantes trae-
ria como consecuencia que las ventanas pudiesen corren de un lado a otro de
la fachada. La «fenétre en longueur» fue propuesta como un elemento meca-
nico-tipo, adaptable y funcional a la maquina de habitar que seria la vivienda.

- Fachada libre: Desde entonces, al retraer los pilares respecto a la fa-
chada los forjados sobresaldrian hacia el exterior. Haciendo posible la cons-
truccién de muros ligeros, muros sueltos o ventanas (Benévolo, Leonardo,
2002, p. 461 - 462).

En consecuencia, a esta descontextualizacion se formaran corrientes re-
lacionadas al uso de las imagenes de forma accesoria y otra a partir de los
principios, que intentaran ser un fiel reflejo de los postulados modernistas.

“Se postulé que la forma era el resultado de un proceso donde la
funcién actuaba como elemento ordenador e identificador principal;
sin embargo, rdpidamente se comprobé que existian elementos forma-
les independientes de estas premisas, lo que establecié un repertorios de
elementos que respondian mds a conceptos espaciales y formales que a
concepciones funcionales.”

(Eliash Diaz., H.; Moreno G., M.; 1985, p. 16).

Al imponerse en la arquitectura moderna la idea de una originalidad y
también de un cambio, se neg6 a los modelos fijos y perdurables, pero las
obras ya realizadas alin servian como punto de referencia y si se llevaba a
cabo una posterior reinterpretacion aquella originalidad podia mantenerse.
No obstante, estas obras siempre quedaron suscritas a los criterios moder-
nos, a una idea de lugar, del clima o de la materialidad. La relacion de las ca-
racteristicas y comportamientos del usuario; el cuidado por las proporciones,
los sentidos de liviandad de los materiales, la pureza y la fluidez espacial.

A nivel local la influencia de Le Corbusier se manifesté por medio del re-
conocimiento del proyecto ‘Casa Errazuriz’, publicado en 1935, en el segundo
tomo de su Obra Completa. La trascendencia de este proyecto se debi6 ala im-
portancia que los propios arquitectos chilenos le asignaron a su produccidn.
No obstante, el mismo Le Corbusier destacé que el proyecto buscaba hacer
hincapié en que los materiales tradicionales no eran un impedimento para
conservar una estética moderna, la cual se bas6 en la busqueda de la pureza
estilistica por medio del empleo de formas y colores primarios. El estudio de
estas geometrias tuvo como objetivo alcanzar un ambito de la comunicacién
visual que fuera universal y capaz de trasmitir orden y claridad, siguiendo
fuerzas, contrastes y tensiones que tienen dominio sobre la existencia; es-
tas ideas fueron desarrolladas por Le Corbusier junto al pintor Ozenfant, con
quien en 1920 desarroll6 la revista “L'Esprit Nouveau” donde se expusieron
las ideas bases del purismo (Baker, Geoffrey H.; 1985; p. 82 - 85). Finalmen-
te, el proyecto casa Errazuriz fue destacado en diversas publicaciones por
realizar una sintesis de las formas naturales y artisticas a través del uso de la
madera y muros portantes, sin embargo su debilidad sismica hizo inviable su
construccién (Pérez Oyarzun, Fernando; 2017; p. 150 - 161).

Otra importante influencia moderna provino del arquitecto Walter Gro-
pius, quién manifestd su interés en volver al oficio de la arquitectura inme-
diatamente cuando tomd la direccion de la Sdchsische Kunstgewerbeschule
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Fig. 18

Proyecto Casa Errazuriz, 1935.

Fuente:
2017.

Pérez Oyarzun,

Fernando;



Fig. 19

Dessau, el edificio de la Bauhaus, 1926.
Fuente: Benevolo, Leonardo. (2002) p.
447.
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después de la guerra. Dentro de su primer programa educativo se destaca el
desarrollo parcial de la técnica a través de la ensefianza de siete talleres de-
dicados al trabajo en piedra, madera, metal, arcilla, vidrio, colores y tejidos.
Y también el desarrollo parcial formal que comprende la observaciéon de los
efectos formales en la naturaleza y en los materiales, el estudio de métodos
de representacion y la teoria de la composiciéon. El discurso de Gropius se
caracteriza por la defensa de la artesania frente a la industria, para él la forza-
da restriccién de las iniciativas personales es la gran diferencia entre ambas.
Para él la solucion a esto era el trabajo colectivo sin desmedro del esfuerzo
personal. Cuando en 1924 la situaciéon econémica mejora la Bauhaus se con-
vierte en el centro de las criticas de la izquierda y la derecha, a tal punto, que
Walter Gropius decide abandonar la ciudad. Y la escuela se traslada a Dessau.

El edificio de 1a Bauhaus supuso la materializacién de muchas de las ideas
de Gropius, la postulaciéon hacia una nueva estética industrial, puesto que
para él era necesario reconocer en la industria la existencia de nuevas oportu-
nidades cualitativas, las cuales segtin él, se equilibrarian naturalmente con las
ventajas cuantitativas. Es posible describir algunas consecuencias al cambio
metodolégico que supuso la Bauhaus como:

a. “El proyecto NO se concibe ya como una accién simple que ordene
una realidad desde arriba, en un tiempo y a una escala ideales, sino como
UNA SERIE CONTINUA DE ACCIONES reguladas segiin el ritmo y la exten-
sién de los fenémenos reales, es decir distribuidas a varias escalas y en
varios plazos.” (Benévolo, Leonardo, 2002, p. 450).

b. “Cada intervencién debe proponerse resolver de modo justo un
problema particular, pero al mismo tiempo debe ser transmisible y co-
municable a otros y servir como precedente a otras intervenciones. No
se podrd nunca invocar la particularidad de las condiciones objetivas y
subjetivas -la inspiracién, la sensibilidad- para acabar a toda prisa la
partida, sino que cada experiencia deberd permanecer abierta y veri-
ficable para todos; por otra parte, un trabajo no tendrd que ser nunca
unicamente demostrativo y experimental, sino siempre responder a una
tarea concreta. El equilibrio entre estas dos exigencias es otra cuestion de
grado siempre abierta.” (Benévolo, Leonardo, 2002, p. 453).

¢. “La arquitectura no debe considerarse ni el espejo de los ideales de
la sociedad, ni la mitica fuerza capaz por si solo de regenerar la sociedad,
sino uno de los SERVICIOS NECESARIO A LA VIDA ASOCIADA.” (Benévolo,
Leonardo, 2002, p. 454).

d. “La tarea de la arquitectura no concierne sélo a sus cualidades, es
decir, la concepcidn de las formas, ni sélo las cantidades, es decir, los pro-
cesos técnicos de ejecucion y de multiplicacion, sino que es la mediacién
entre calidad y cantidad.”

(Benévolo, Leonardo, 2002, p. 454).

1.3. ARQUITECTURA MODERNA DEL ESTADO CHILENO (1950 - 1960)

Durante este periodo se haran reconocibles los atributos del movimiento
moderno en Chile, por lo tanto, se destaca este periodo como el mas relevan-
te. Sin embargo, las lecturas que los historiadores tienen sobre la arquitectu-
ra moderna chilena continuaron siendo parecidas a las del resto del mundo,
Humberto Eliash y Manuel Moreno (1985) por ejemplo, se referiran a los fru-
tos de la arquitectura como:

“Un abanico de respuestas con innumerables valores, donde prima

por cantidad la arquitectura sin identidad ni propuesta para un lugar

y sociedad concreta como la nuestra.” Ademds de sefialar que, “Los pro-

yectos urbanos y de vivienda acrecientan su envergadura sin resolver los
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problemas de su impacto urbano, ecoldgico y arquitecténico que conlleva
el cambio de escala.”
(Eliash D., H.; Moreno G., M.; 1989, p. 190).

Las construcciones como el edificio de la CEPAL supondran un cambio de
orientacion en la arquitectura chilena, a partir de esta época el enfoque se co-
locard en una arquitectura mas relacionada con su medio, y también con una
escala intermedia que logre otorgar diversidad la imagen urbana de las ciu-
dades del pais. Pero para llegar a tal punto, tendran que llegar las influencias
europeas del movimiento moderno y sobre todo sus métodos de ensefianza.
La forma que tiene Chile para acercar los contenidos modernistas es a través
de instrumentos técnicos y socioldgicos, como la reforma de 1946 en la Es-
cuela de Arquitectura de la Universidad de Chile, una reforma con una notable
influencia de la Bauhaus y del funcionalismo. Que finalizara en 1963 con la
renuncia del decano Juan Martinez tras la nueva crisis de profesores.

Tal como se sefialé anteriormente el ambiente de posguerra europeo
planted un “arte moderno”, el cual se esforz6 por motivar acciones innovado-
ras, sin embargo este arte moderno tuvo una influencia especial a partir del
cubismo cuando se explor6 la aproximacion a las formas simples o “puras”.
Luego, tras la fundacion del neoplasticismo, se orient6 la bisqueda hacia una
abstraccién completa. Esto supuso encontrar un método para sistematizar
estas operaciones, para construir un mundo nuevo de formas coherentes y
organizadas.

En Chile, la comprension total del arte abstracto no se concretara hasta
llegada la década del 50 y corri6 por cuenta de los muralistas mexicanos en
Chillan, Concepcidn y Santiago, lo cual provoca un nuevo compromiso con el
arte abstracto.

“Las primeras exposiciones de arte abstracto y arte concreto se reali-
zan en 1952 y 1953. Una de ellas se efectué en Viiia del Mar organizada
por la Escuela de Arquitectura de la U. Catdlica de Valparaiso (...) desde
su re-fundacion entre la arquitectura, poesia y artes pldsticas (Alberto
Cruz-arquitecto, Godofredo lommi-poeta, Claudio Girola-escultor, entre
otros.”

(Eliash D., H.; Moreno G., M.; 1989, p. 160).

Este nuevo método de presentar las relaciones del espacio llevé hacia la
creacion de una concepcion del espacio. Asi fue como se disolvio la perspecti-
va renacentista, habituada a prestar atencidn a los objetos desde el exterior y
sin concebir otra manera de imaginar la perspectiva. Por medio de los descu-
brimientos de la fisica, el espacio se comienza a concebir desde puntos de re-
ferencia y es por medio del cubismo que se propuso reproducir la apariencia
desde todos puntos de vista, incluyendo la constitucién interna de los objetos.
Destaca entonces un concepto estrechamente ligado a la vida moderna: “la
simultaneidad”.
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Fig. 20

Composicién en azul.

Fuente: Benevolo, Leonardo. (2002) p.
447. Autor: P. Mondrian.

Fig. 21

Dessau, el edificio de la Bauhaus, 1926.
Fuente: Benevolo, Leonardo. (2002) p.
446.



Fig. 22

Dibujo edificio Escuela de Derecho
Universidad de Chile, arquitecto Juan
Martinez Gutiérrez, Santiago.

Fuente: Elaboracién Propia.
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1.4 OBRAS EMBLEMATICAS

Patrimono Moderno en Chile

El patrimonio moderno en Chile se vincul6 inicialmente a la ciudad. Sus
formas posibilitaron la modificacidn de las normativas. En orden, se estable-
cieron los edificios de oficina, seguidos de los recintos educacionales y las
primeras configuraciones de vivienda masiva. Estos ultimos grandes em-
prendimientos urbanos ampliamente reconocidos por introducir los espa-

cios abiertos y las areas verdes, areas fundamentales para la vida urbana en
densidad.
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Obras Inscritas en el Marco Temporal (1929 - 1970)

El siguiente listado obras pertenece a un ejercicio realizado durante esta
investigacion en el cual se intent6 buscar edificios modernos que fuesen com-
parables con la Estacion de Biologia Marina en Montemar.

Estas obras de caracter publico que pertenecen al movimiento moderno
en Chile y se ubican o se ubicaron en las Regiones de Valparaiso y Region
Metropolitana de Santiago; fueron disefiadas por arquitectos influenciados
por el movimiento moderno europeo y de arquitectos como Le Corbusier y
Walter Gropius.

1929 - 1935 | Edificio Oberpaur
| Santiago |
Sergio Larrain Garcia Moreno

1934 | Empresa de Ferrocarriles del Estado
| Santiago |

Fig. 24 Costabal y Gardfulic

El edificio de Ferrocarriles del Estado,
hoy edificio dl MINVU. De los arquitec-
tos Costabal, Garafulic y Del Rio. 1934
Fuente:  https://santiagoadicto.tum-

blr.com/post/57070657232/el-edifi-
cio-de-ferrocarriles-del-estado-hoy

1934 | Facultad de Derecho Universidad
de Chile | Santiago |
Juan Martinez Gutiérrez

1936 | Cap Ducal | Vifia del Mar |

Fig. 26 Roberto Davila

Cap Ducal.
Fuente: Yunis, Natalia; 2015.

1937 | Clinica Santa Maria | Santiago |
Costabal y Gardfulic

1937 | Teatro Valparaiso | Valparaiso

Alfredo Vargas Stoller
Fig. 28

Teatro Valparaiso.

Fuente: Fuente: Maulen, David; 2016.

1937 | Edificio de Rentas de la
Cooperativa Vitalicia | Valparaiso
Alfredo Vargas Stoller
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Fig. 23

Edificio Oberpaur.

Fuente: Duque, Karina; 2013.
Autor: Alex Rojas, 2013.

Fig. 25
Facultad de Derecho Universidad de
Chile. Fuente: Fuente: Duque, Karina;
2011.

Fig. 27

Clinica Santa Maria

Fuente: https://www.clinicasantama-
ria.cl/la-clinica/historia

Fig. 29
Edificio de Rentas de la Cooperativa
Vitalicia. Fuente: Maulen, David; 2016.



Fig. 30
Casa Flores.
Fuente: Colegio de Arquitectos, 2019.

Fig. 32

Scuola Italiana "Arturo Dell'Oro". Fuen-
te: https://www.plataformaurbana.cl/
archive/2007/07/09/cambios-en-val-
paraiso-la-scuola-italiana/.

Autor: Felipe Guillon G.

Fig. 34
Edificio Ex Correos de Valparaiso.
Fuente: Fuente: Maulen, David; 2016.

Fig.37
Edificio Cooperativa Vitalicia
Fuente: Fuente: Maulen, David; 2016.

19

19

19

19

19

19

19

19

38-1939 | Casa Flores

Roberto Davila

37 | Edificio Estacion Puerto | Valparaiso
Luis Herreros Erquiaga

40 | Scuola Italiana “Arturo Dell’'Oro”
| Valparaiso |

David Cuneo Monteverde y

Jorge Lépez Wolleter

41 - 1956 | Estacién de Biologia Marina
| Montemar |
Enrique Gebhard

41 | Edificio Ex Correos de Valparaiso
| Valparaiso |
Marcelo Deglin Samson

45 -1947 | Club y Piscina en Rocas
| Santo Domingo |
VCH

47 | Colegio del Verbo Divino | Santiago |
Sergio Larrain Garcia-Moreno

47 | Edificio Cooperativa Vitalicia
| Valparaiso |
Alfredo Vargas Stoller

| Universidad de Vifia del Mar | Vifia del Mar |

CAPITULO 1: ANTECEDENTES HISTORICOS

Fig. 31

Edificio Estacion Puerto.

Fuente: https://www.archdaily.co/
c0/893031/guia-de-arquitectu-
ra-en-valparaiso-20-obras-y-luga-
res-que-todo-arquitecto-a-debe-co-
nocer?ad_medium=gallery

Fig.33

Estacion de Biologia Marina completa-
da, vista desde el norte.

Fuente: Archivo Universidad de Chile.
Autor: Desconocido.

Fig. 35

Piscina Rocas de Santo Domingo en
1949 [Fotografial, coleccién Nicolas
Fernandez Gurruchaga, 1949, Archivo
Enterreno

Fuente: https://www.enterreno.com/
moments/piscina-rocas-de-santo-do-
mingo-en-1949-3083

Fig. 36

Colegio del Verbo Divino

Fuente: Grupo de Investigacién FORM,
2013.
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Fig. 39
Teatro Mauri.
Fuente: Maulen, David; 2016.

Fig. 41

Escuela Naval Arturo Prat.

Fuente: Grupo de Investigacion FORM,
2013.

Fig. 42

Unidad Universitaria UTE

Fuente: Grupo de Investigacion FORM,
2013.

Fig. 44
Centro Universitario de Playa Ancha
Fuente: https://www.upla.cl/noti-

cias/2018/04/19/la-historia-de-la-
upla-se-sigue-escribiendo/
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1946 - 1948 | Facultad de Derecho
U. de Valparaiso | Valparaiso

19

19

19

19

19

19

19

Enrique Marchetti Rogers

51 | Teatro Mauri | Valparaiso

Alfredo Vargas Stoller

54 | Edificio Plaza de Armas | Santiago |
Sergio Larrain Garcia Moreno

57 | Escuela Naval Arturo Prat | Valparaiso

Mario Pérez de Arce Lavin

57 - 1967 | Unidad Universitaria UTE
| Santiago |

BVCH

60 | Instituto Nacional | Santiago |

José Llambias Merchant

62 | Centro Universitario
de Playa Ancha | Valparaiso

TAU Arquitectos

66 | Edificio de la CEPAL | Santiago |

Emilio Duhart

Fig. 38
Facultad de Derecho U. de Valparaiso.
Fuente: https://portaleducacion.

cl/index.php/2019/12/24/uni-
versidad-de-valparaiso-fija-suel-
do-minimo-universitario-por-so-
bre-los-500-mil-pesos/

Fig. 40
Edificio Plaza de Armas. Fuente: Du-
que, Karina; 2015.

Fig. 43

Fachada Principal Instituto Nacional
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/
Archivo:Fachada_Principal _IN.JPG

Fig. 45
Edificio Naciones Unidas, CEPAL.
Fuente: AOA, Abril, 2006; p. 7.
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1969 | Campus Antumapu | Santiago|
TAU Arquitectos

Fig. 46

Campus Antumapu

Fuente:  https:/forestal.uchile.cl/no-
ticias/153794/por-primera-vez-cam-
pus-antumapu-abrira-sus-puer-
tas-a-la-ciudadania

1970 | Edificio Central de Correos | Santiago |
Carlos Bresciani

Ex Facultad de Biologia Marina como obra emblematica
del movimiento moderno en Chile (1945 - 1959)

La principal razén para escoger la obra del arquitecto Enrique Gebhard
como caso de estudio, fue su evidente influencia respecto a los cinco puntos
de la nueva arquitectura propuestos por Le Corbusier.

Tal como se puede constatar en las imagenes (figuras 48, 49 y 50), en el
edificio estd presente el uso de pilotis, terraza jardin, ventana alargada, fa-
chada libre, planta libre y promenade architecturale. Es una obra de caracter
publico, cuyo valor se encuentra en su integraciéon con el paisaje. La actual
Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales de la Universidad de Val-
paraiso da testimonio de como la arquitectura puede transformarse en una
extension del lugar en el que se emplaza.

Una segunda razén para escoger esta obra, fue contar con informacién
previa recopilada en un expediente técnico realizado por Fernanda Gonzalez
y Christian Lépez durante el Magister de Rehabilitacién Arquitectdnica Sos-
tenible de la UTFSM, en 2018.

En este registro, se recopilaron observaciones respecto a la respuesta cli-
matica del edificio, a través de la realizaciéon de un levantamiento critico de
patologias, grados de vulnerabilidad y un breve diagnéstico de la envolven-
te y la habitabilidad de la obra. No obstante, esta investigacion previa dejo
abierta la posibilidad de profundizar en los aspectos que ponen en relacién
los valores arquitecténicos del edificio, sus posteriores intervenciones y la
busqueda por el control ambiental de los espacios.

Por ultimo, a lo largo de esta tesis existi6 la intencién de comparar esta
obra con otras ubicadas en la zona climatica litoral costera, como la Escuela
Naval Arturo Prat; y otras obras, fuerza de esta zona climatica, pero que tuvie-
ron presente los cinco puntos de la arquitectura como el emblematico edificio
de Naciones Unidas 'CEPAL'.

Sin embargo, la oportunidad de extender el analisis de aquel expediente
técnico derivo en la decision de analizar inicamente la Facultad de Ciencias
del Mar en Montemar, pues el alcance de los resultados, solo puede referirse
a obras en si mismas y bajo sus propios criterios estéticos estudiados caso a
caso. Estudiar otro caso en el nivel de detalle requerido, hubiese transforma-
do esta tesis en una investigacién innaboradable.

De todas formas, algunas de estas obras fueron sefialadas en el analisis
climatico general de los recursos formales.

Fig. 47

Edificio Central de Correos
Fuente:https://www.archdaily.cl/
c1/879545/guia-de-arquitectura-mo-
derna-de-santiago-20-obras-que-de-
bes-conocer?ad_medium=gallery

Fig. 48
El océano, 1959. Fuente: Araya de Pa-
blo, 2022, p. 105. Autor: Rebeca Yariez.

Fig. 49

Desde el balcon de la bibilioteca, hacia
el camino, 1959. Fuente: Araya de Pa-
blo, 2022, p. 108. Autor: Rebeca Yafez.

Fig. 50

Desde el camino: primer cuerpo del
edificio, 1959. Desde el balcon de
la bibilioteca, hacia el camino, 1959.
Fuente: Araya de Pablo, 2022, p. 108.
Autor: Rebeca Yanez.
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Fig. 51
Representacion de los recursos forma-
les y compositivos canénicos del mo-
vimiento moderno segun Le Corbusier
Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO 2:

RECURSOS FORMALES Y COMPOSITIVOS
CANONICOS DEL MOVIMIENTO MODERNO
SEGUN LE CORBUSIER

En este capitulo se analizan los recursos formales y compositivos del mo-
vimiento moderno europeo y como estos responden al entorno de manera
espacial. Para ello se seleccion6 un catalogo de elementos especificos prove-
nientes de las ideas desarrolladas por Le Corbusier a partir de los “cinco pun-
tos de la nueva arquitectura” y el reconocimiento de su influencia en los edi-
ficios publicos construidos en Chile durante los afios 1930 a 1970. El enfoque
del andlisis se orienta a determinar cudles son las potencialidades inherentes
de estos recursos, sus valores formales y los espacios que logran configurar;
ademas de establecer qué parametros ambientales estan involucrados en su
disefio de forma preliminar al analisis de control ambiental. Puesto que, en
caso de ser ineficientes, se tendra una mayor claridad sobre los aspectos que
no podran ser redisefiados o modificados significativamente.

2.1 Andlisis del Lenguaje Espacial y Antecedentes Historicos

En una primera parte se alude a la historia del elemento formal y a su
definicion. Después, el andlisis se enfocara en describir las operaciones es-
paciales que estos recursos ejecutan, qué ideas les dieron origen, cémo y por
qué fueron modificAndose con el tiempo para finalmente constituir el espa-
cio moderno. Sumada a esta descripcion se sefiala el propésito y/o el modo
en que los arquitectos modernos utilizaban el elemento formal para que los
individuos interactuaran con el edificio y su contexto; ya sea por medio de
crear vistas, integrar la luz o incorporar aire al interior. Por tltimo, y comple-
mentando esta informacién se sefialard la manera en que se colocaba en valor
el paisaje y se establecieron formalmente las relaciones entre el interior y el
exterior.

Cabe recordar que la simplificaciéon de la forma en la arquitectura mo-
derna fue inicialmente el modo en que los arquitectos intentaron alejarse de
lo estrictamente compositivo, a esta manera de proyectar se le puede deno-
minar “arquitectura de determinacién formal”. Al enfocarse sélo en la crea-
cion del espacio, no acepta leyes, sistemas y/o elementos preestablecidos, de
tal modo que obliga a la creacion de relaciones y formas nuevas (Suarez, M.;
2013). Con esto, las logicas estructurales que anteriormente determinaban
el espacio se disuelven y el enfoque se pone en la funcién, tal como sefiala el
Grupo de Investigacion FORM:
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«El movimiento moderno, fiel a sus postulados de racionalidad,
apuesta por la sinceridad estructural, a su aprecio por la l6gica del de-
talle constructivo, por la concepcion del espacio arquitecténico como un
todo continuo entre interior y exterior, con el reconocimiento del paisaje
autdctono como un valor per se, lleva implicito en su arquitectura aque-
llos elementos constructivos. Elementos constructivos, los cuales, en co-
herencia con sus postulados, dan respuesta a las solicitaciones medioam-
bientales del entorno.»

(Grupo de Investigacién FORM; 2013, p. 9).

No obstante, y para comprender el modo en que la ‘arquitectura de deter-
minacién formal’ planteada por Le Corbusier constituye al hecho arquitecto-
nico, esta investigacion establece una secuencia de perfeccionamiento en sus
ideas (figura 52) que inician con el elemento Pilotis, seguido de la Terraza Jar-
din, la Planta Libre y la Fachada Libre hasta el periodo de mayor exploracién
con el uso de la ventana alargada para iluminar y los muros para ventilar. El
elemento ordenador en este caso ya no es la funcion sino los conceptos espa-
ciales y formales que logran enlazar la expresividad y plasticidad del espacio
moderno. En este sentido, el uso del elemento Pilotis ayudé a Le Corbusier a
explorar la idea de una Promenade Architecturale la cual crea nuevas rela-
ciones a partir del recorrido y la experiencia en secuencia. Tal como ha sido
mencionado, este repertorio de elementos tiene su origen en la estructura
DOMINO que el arquitecto desarrolld junto con los hermanos ingenieros Au-
guste y Gustave Perret en 1914.

Estructura Dom - Ino

Promenade Architecturale

Pilotis | | Terraza | | Planta [ | Ventana | | Fachada
Jardin Libre Alargada Libre

)
/

Como sintesis, cada revision de recurso formal finaliza con una tabla que
vincula de manera preliminar los enfoques patrimoniales y sostenibles. En
esta tabla se sefialan los aportes a la constitucién del espacio moderno y los
factores ambientales involucrados en el uso de estos elementos arquitectoni-
cos. A través de este ejercicio de andlisis, se descarta la influencia de una zona
climatica especifica y no se sefala un contexto, colocando en énfasis el valor
de la forma para generar intervenciones estéticamente aceptables y que ten-
gan consecuencias favorables en el comportamiento térmico de los edificios.

En esta tabla se desintegra la unicidad de un edificio en sistemas, corres-
pondientes al (a) sistema compositivo que traza las lineas maestras que orga-
nizan los espacios donde van a estar situados los elementos visuales, (b) el
sistema portante que jerarquiza segin elementos capacitados para transmitir
cargas, v (c) el sistema volumétrico que divide la forma y los espacios.
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Fig. 52

Diagrama explicativo de las relaciones
establecidas entre los elementos for-
males establecidos por Le Corbusier.
Fuente: Elaboracién Propia a partir

de revision temadtica.



Fig.53
Representacion de Pilotis
Fuente: Elaboracién Propia.
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2.1.1. PILOTIS

«En 1926, Le Corbusier expuso lo que a su juicio eran los Cinco puntos
de la Nueva Arquitectura. En gran parte, sus observaciones eran el resul-
tado del desarrollo de la construccién a base de hormigén armado que se
inicié en el pasado siglo XIX. Esta clase de construccion, y en particular
la utilizacién de columnas de hormigén como elementos sustentantes de
las losas del forjado, dio paso a nuevas posibilidades en la concrecién y el
cerramiento de los espacios constructivos.»

(Ching, Francis, 2002, p. 128)

Lenguaje Espacial

Los pilotis son elementos formales arquitecténicos propios del movimien-
to moderno que constituyen el espacio vertical entre dos planos horizontales
(Suelo, losa o cielo), se colocan de manera equidistante para soportar el peso
de la losa superior y permitir la libre circulacion en la planta inferior. En su
origen los pilotis respondian a una légica estructural que reemplazaria a los
muros portantes y/o estructuras de grandes dimensiones, por esta razén los
espacios cerrados serfan cada vez menos frecuentes en la arquitectura mo-
derna.

_— N
<2 T

Los arquitectos modernos proponian una nueva vision de la arquitectura
basada en la continuidad del espacio. Esta idea planteaba que los ocupantes
no siguieran habitando en espacios cerrados, y por medio de la bisqueda
del espacio continuo, el limite entre el exterior y el interior de los edificios
se hiciera cada vez mas difuso. En este sentido, ya en 1914 al publicar su ma-
nifiesto sobre arquitectura de cristal, Paul Sheerbart expresaba lo siguiente:

«“Nuestra cultura es en cierta medida un producto de nuestra arqui-
tectura. Si queremos elevar el nivel de nuestra cultura, estamos obliga-
dos, para bien o para mal, a transformar nuestra arquitectura. Y esto nos
serd solamente posible si ponemos fin al cardcter cerrado de los espacios
en que vivimos. Pero esto sélo lo podemos hacer por medio de la introduc-
cion de la arquitectura de cristal, que dejard entrar en nuestras viviendas
la luz solar y la luz de la luna y de las estrellas, no por un par de venta-
nas simplemente, sino, simultdneamente, por el mayor niimero de pare-
des completamente de cristal, de cristales coloreados. (1994, p. 167)” Las

51



METODOLOGIA DE EVALUACION DEL DISENO PASIVO EN LOS RECURSOS FORMALES Y COMPOSITIVOS DEL MOVIMIENTO MODERNO EN CHILE

palabras de Scheerbart exigian la transparencia del espacio para dejar
pasar al interior las condiciones del exterior: la luz, oscuridad, paisaje.»

(Suarez, M.; 2013, p. 27).

A nivel espacial los pilotis también constituyen areas para el esparcimien-
to social, estacionamiento de vehiculos. Aportan al confort visual de una ma-
nera en la que el paisaje es percibido como un espacio continuo.

Uso del elemento Pilotis
Al interesarse en el uso,

«Los arquitectos modernos (...) se dedicaron al desarrollo del espa-
cio arquitecténico. Influenciados por las teorias de la fisica moderna, la
sicologia de la percepcion y la fisiologia de la vision, asumieron la idea
de un espacio relativo a un punto de referencia maovil que, en el caso de
la arquitectura, era el individuo. Esto era el espacio-tiempo, una relacion
disoluble que permitia al individuo percibir la arquitectura siempre de
manera distinta. Asi, el espacio se convirtié en un hecho arquitecténico
capaz de afectar al individuo y en esa medida susceptible a la manipula-
cion intencionada por parte del arquitecto.»

(Suarez, M.; 2013, p. 8).

Asi fue como se rechazaron el concepto del espacio estatico, pues el espa-
cio y el tiempo se perciben de manera conjunta y se van modificando. Con la
creacion del espacio manipulable es posible construir una sumatoria de si-
tuaciones perceptuales. Las cuales, por ejemplo, a través del uso del elemento
pilotis los arquitectos modernos fueron capaces de marcar recorridos, dirigir
vistas o dar la posibilidad de conectarse visualmente con el exterior estando
en el interior de los edificios, de no haber sido construidos con pilotis, el uso
de muros implicaria menor simpleza y mayor gasto de material en estos es-
pacios.

Relacion entre Interior y Exterior

También, al enfocarse en la eliminacién de la dualidad interior - exterior,
los arquitectos pudieron establecer nuevos modos de habitar. La construc-
cion pudo realizarse entonces de dos maneras: desde dentro hacia afuera y
desde dentro hacia adentro. Tal como sefiala Suarez (2013) el constructivis-
mo ruso influencié mucho la arquitectura de la Bauhaus y de Walter Gropius.
El rascacielos horizontal de 1924 buscaba disminuir el contacto visual con el
suelo para mejorar vistas e iluminacion. Asi mismo, el constructivismo ruso
lograba representar las formas abstractas suspendidas, la interpenetracion y
la yuxtaposicion por medio de la arquitectura. Al construir de adentro hacia
afuera, se rechaza la idea de espacio cerrado y se incorpora la ocupacién en
movimiento.

Como resultado de todo lo anterior, los pilotis se establecen como la res-
puesta que ‘la arquitectura de determinacién formal’ tuvo para la creacion
de espacio, guidndose por logicas de uso y por las multiples posibilidades de
ocupacion. Sobre estas primeras ideas primigenias de la “Fluidez espacial” el
trabajo de Suarez sefiala lo siguiente:

«En 1914, Le Corbusier elabora un modelo estructural para vivienda
conocido como la Casa Dominé que constaba tinicamente de seis pilares,
tres losas (dos de piso mds una de techo) y una escalera, todos construi-
dos en concreto armado. Este modelo partia del hecho que el esqueleto es-
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Tabla 1.
Analisis formal del elemento Pilotis
Fuente: Elaboracién Propia.
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tructural era independiente de la distribucion y dimension de los espacios
de la casa, asi como de todos los elementos de cerramiento que requeriria
sin importar su forma o tipo, lo cual daria multiples posibilidades de ocu-

pacion y tratamiento de la forma.»

(Sudrez, M.; 2013, p. 34).

Por tanto, podemos afirmar que sin los pilotis los otros elementos de la
arquitectura moderna no serian posibles.

Pilotis Aporte a la CONSTITUCION Parametros Ambientales
DEL ESPACIO MODERNO Involucrados (Preliminar)
Sistema - Es el elemento sobre el que
Portante se basan el resto de recursos Humedad
formales.
- Puede aislar al volumen completo de
- Constituye espacio vertical, un edificio del contacto con el agua.
respondiendo a légicas o )
estructurales y de transmi- Movimiento del Aire.
sioén de cargas. Ademas de
aportar a la ELIMINACION DE - Favorece la ventilacion cruzada y el
MUROS PORTANTES_ efeCtO Chimenea.
- Logra liberar la planta - Valor de emplazamiento y vegetacion
Por tanto es una estrategia de abrigo, vientos predominantes y
de EMPLAZAMIENTO en el disefio del suelo.
terreno.
Temperatura del Aire.
3 _ - Involucrara poner atencién al aisla-
Sistema - Las ASIMETRIAS funcionales miento y la masa térmica de la nueva
Compositivo y formales, aportan a una superficie expuesta del edificio.
nueva forma de ordenacion.
- Atencion a los puentes térmicos.
- CONTROL DE LA MIRADA.
Permiten la creacion de Radiacién
nuevos ejes formales y virtua-
les aportando a la continuidad - Estudio de sombreado y aportacion
del espacio. solar.
- Incidencia del sol en invierno,
Sistema - Generan un volumen o respecto a la altura de la vegetacion,
Volumétrico espacio interno de sombra al sombra, reflexion y penetracion de la
exterior. luz.
- Aumentan la CAPACIDAD
VOLUMETRICA al exterior y
posibilitan la constituciéon de
areas de esparcimiento social.
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2.1.2. TERRAZA JARDIN

«Eltejado ya no debe ser inclinado, sino plano. Debe recoger las aguas
hacia adentro y no expulsarlas hacia fuera. (...) El hormigén armado es
el nuevo medio que permite la realizacion de cubiertas homogéneas. El
hormigén armado se dilata fuertemente. La dilatacién produce roturas
en la estructura durante las horas de contraccion rdpida. En vez de bus-
car la rdpida evacuacién de las aguas pluviales, es necesario, al contrario,
mantener una humedad constante sobre el hormigén de la terraza y, con
ello, una temperatura adecuada al hormigén armado. Medida particular
de proteccién, conjuntas de dilatacién.

Estas juntas se siembran de hierba. Arena y raices sélo dejan filtrar
el agua lentamente. Los jardines-terraza serdn muy opulentos: flores,
arbustos y drboles, césped. Razones técnicas, econdmicas, funcionales y
sentimentales nos llevan a adoptar la terraza»

(Benévolo, Leonardo, 2002, p. 461).

Lenguaje Espacial

En el modernismo las terrazas jardin fueron pensadas, en un primer lugar,
para climas frios bajo la perspectiva de que la construccidn de tejados planos
con recogidas de agua hacia el interior, seria un buen complemento para las
calefacciones centrales que desde entonces se ocuparian de mantener el am-
biente interior confortable. En tal periodo de tiempo se creia que el hormigén
necesitaba humedad constante para evitar roturas en las estructuras en la
medida de mantener, hierba, arbustos y flores, el agua se filtraria lentamente,
por entonces estas eran razones técnicas, econdmicas y funcionales.

Ademas, histéricamente las terrazas surgen como extension utilizable de
las casas con cubiertas planas en regiones soleadas como el Antiguo Egipto o
las costas del mediterraneo. Los arquitectos modernos son quienes comien-
zan a utilizarlas masivamente como espacios habitables al aire libre, soleados
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Fig. 54
Representacion de la terraza jardin.
Fuente: Elaboracion Propia.
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con plantas, imitando los patios de las viviendas unifamiliares. En otras pala-
bras, la terraza se despega del suelo y se eleva sobre el terreno para indepen-
dizarse del lugar, ya no se trata de incluir la naturaleza en la casa cuando la
creacion de una estancia que fluye en el ambiente interior es capaz de consti-
tuir un espacio que acoge al contexto exterior del mismo modo que cualquier
otra habitacion.

Asimismo y fiel a sus postulados de racionalidad el movimiento moderno
apuesta por la sinceridad estructural, reconociendo en el paisaje autdoctono
un valor per se (Grupo de Investigacion FORM; 2013, p. 9). La terraza jardin
aparece como un espacio habitable devuelto a la naturaleza, como un simbolo
de la vida saludable y también como una evolucion de la ventana moderna
que materializa la versatilidad de la mirada. Es en las terrazas donde se po-
tencia la relacion del entorno inmediato con el lejano.

De este modo, el control de la vista surge como una nueva funcién para la
ventana moderna, la mirada se convierte en un aspecto fundamental del pro-
yecto alejdndose de la disociacidn de las funciones tradicionales en cuanto a
la iluminacidn y la ventilacién, la riqueza que alcanzan las miradas contro-
ladas tendra relacion directa con la multiplicidad de recursos para construir
el espacio terraza, ya sea con cerramientos, sombreadores o jardineria, obte-
niendo vistas panordmicas, sutilmente pensadas y preparadas, conjugando
el proceso arquitectdnico con el movimiento y recorrido del edificio. Por lo
tanto Los paisajes podrian ser semejantes a instantaneas tomadas con cama-
ra fotografica (Mufioz Héctor, 2014-2015, p. 60 - 63)

Uso del elemento Terraza Jardin

Las terrazas jardin fueron pensadas como techos planos utilizables, una
forma de extender el paisaje sobre la vivienda. La creacién de este atributo
redujo el uso de la madera en las cubiertas. Para acceder a estos planos ex-
puestos se utilizaba el periscopio, un elemento arquitecténico que remite al
submarino y se inserta en el imaginario industrial (Muiioz, pag. 69) que apela
a la mirada libre. Asi también, de las terrazas en cubierta se desprende un
simbdlico ambiente nautico (Baker, Geoffrey, 1985, p. 187).

Relacién entre Interior y Exterior

La vision recurrente de Le Corbusier respecto al uso de las terrazas jardin
fue la unién o fusion del objeto arquitecténico con el entorno mediante la des-
composicién de volimenes y los recorridos de circulacion. Por esta razén, en
las Villas Stein-De-Monzie todos los planos verticales y horizontales pueden
atravesarse a fin de crear una interaccion continua entre el espacio interior y
exterior (Baker, Geoffrey, 1985, p. 165).
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Tabla 2.

Analisis formal del elemento
Terraza Jardin

Fuente: Elaboracién Propia.

Terraza Jardin

Aporte ala CONSTITUCION
DEL ESPACIO MODERNO

Parametros Ambientales
Involucrados (Preliminar)

Sistema
Portante

- Constituye espacio un
PLANO UTILIZABLE
resultado de la evolucién de
la técnica.

- Su uso permite la ELIMI-
NACION DEL CIELORRASO.
Por lo que redujo el uso de
madera en las cubiertas.

Sistema
Compositivo

- Potencian la relacion entre
el entorno inmediato y el
lejano.

- Acoge al contexto exterior
del mismo modo que cual-
quier otra habitacion.

- La terraza evoluciondé la
técnica del
CONTROL DE LA VISTA
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Sistema
Volumétrico

- Aumentan la CAPACIDAD
VOLUMETRICA al exteriory
posibilitan la constitucion de
areas de esparcimiento
social.

Humedad

- En su origen las terrazas fueron
pensadas para mantener la humedad
constante del hormigon.

Movimiento del Aire.

- Valor de emplazamiento y vegetacion
relativo al movimiento del aire. Zonas
de abrigo, vientos predominantes y
disefio del suelo.

Temperatura del Aire.

- Involucrara poner atencion a la masa
térmica de la nueva superficie expues-
ta del edificio, asociada al calor especi-
fico del hormigén armado y al coefi-
ciente de conductividad térmica.

- Modelo de prediccion cambio de T°
Interior en funciéon de la T° Ambiental.

Radiacion Solar.

- Generan un volumen o espacio
externo expuesto a la radiacion solar.

- Aporte de luz solar a la planta supe-
rior o techo plano.




Fig. 55
Representacion de la planta libre
Fuente: Elaboracién Propia.
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2.1.3. PLANTA LIBRE

«“Hasta ahora los muros portantes; partiendo desde el sétano, los pi-
sos se superponian, constituyendo la planta baja y los pisos llegando has-
ta la cubierta. La planta resultaba esclavizada por los muros portantes.
En la casa, el hormigén armado aporta la planta libre! Los pisos ya no
se han de superponer mds segun la organizacién de las particiones. Son
libres. Gran economia del espacio construido, por el uso riguroso de cada
centimetro. Gran economia de dinero. Cémodo racionalismo de la nueva
planta.” Le Corbusier, Stuttgart, 1926.»

(Garcés Bravo, Camilo; 2014, p. 11)

(-
|

Lenguaje Espacial

La planta libre deriva de la estructura Domino desarrollada por Le Cor-
busier, el hormigén armado y los sistemas estructurales de Auguste y Gustav
Perret. La voluntad de construir un plano horizontal sin vigas de cuelgue ayu-
do a generar una nueva idea del espacio, al resolver el problema técnico que
elimina las vigas maestras a la vista se alcanzd la percepcion de un espacio “li-
bre”. Los muros portantes dejaron de determinar las dimensiones de la plan-
ta. Joaquin Asensi (2015) sefiala que con la planta libre el sistema estructural
se independiza respecto al programa del edificio, se desarrolla el concepto de
flexibilidad, entendiendo que el uso del edificio puede sufrir variaciones a lo
largo de su vida ttil y que la estructura es aquello que permanecera invarian-
te a los programas funcionales cambiantes.

El desarrollo del espacio fluido como nueva idea espacial, requeria toda
una nueva gramatica, con nuevos materiales (particiones ligeras) y nuevos
recursos compositivos. La arquitectura se aleja del equilibrio estatico de la si-
metria central y axial, apareciendo el movimiento, parametro crucial para que
el espacio moderno sea comprendido. El espacio moderno actia desde la yu-
xtaposicion de espacios, estableciendo relaciones entre zonas equivalentes.
«Ahora pasamos de lo simétrico, de lo igual, a lo equivalente, a el “equilibrio
dinamico” que genera movimiento al introducir una continuidad, una suce-
sién de espacios, una interpenetracién de unos espacios en otros.» (Asensi
Roig, Joaquin; 2015, p. 61)
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Pese a sus limitados conocimientos técnicos, Le Corbusier al relacionar-
se con los hermanos Perret, comenzara a desarrollar todo un sistema arqui-
tecténico. Descubrird por medio del uso del hormigén armado una libertad
plastica. Segun el autor Joaquin Asensi (2015, p.49) la capacidad de explorar
esta libertad plastica por medio del hormigén le llevard a complementar y
subvertir las tipologias arquitecténicas que hasta ese entonces se desarrolla-
ban, creando otras nuevas a través de un camino desconocido. Camino que lo
llevara a cometer errores tales como los cometidos durante la evolucién de su
ventana moderna (J. Asensi; 2015; p.52).

Entre los arquitectos que asumieron la busqueda de la flexibilidad se en-
cuentran Le Corbusier y Mies van der Rohe.

Uso del elemento Planta Libre

Derivado del desarrollo de un sistema estructural que podia producir una
extension infinita del espacio, la circulacién se convierte en el instrumento
que organiza las masas y los vacios dentro de la reticula cartesiana. Ya sea por
los flujos de aire caliente ascendente, como en la Baizeau, o por el movimiento
en planta de los vehiculos o por el movimiento en seccién de las personas a
través de las rampas, dentro de la planta libre la circulacion construye el es-
pacio arquitecténico (Asensi Roig, Joaquin; 2015, p. 62).

A través del tiempo Le Corbusier convirtié a cada proyecto en un labo-
ratorio, investigd las ideas hasta transformarlas en principios generadores.
La distribucién de los elementos liberados de su funcién portante le permi-
ti6 alcanzar composiciones en el espacio horizontal asociadas a traslaciones,
rotaciones y deslizamientos que no se habian conocido hasta ese momento.
(Asensi Roig, Joaquin; 2015, p. 62 - 63)

Relacion entre Interior y Exterior

Por su parte, la forma de habitar la interpenetracién de espacios puede
comprenderse mejor en el Pabellon de Barcelona de Mies van der Rohe. Alli
los planos verticales se lanzan hacia el territorio para atrapar el paisaje, ge-
nerando formas cerradas descubiertas, los patios cerrados son asignado a los
espacios interiores. Esta “abolicion de la envolvente” es también desarrollada
y definida por Frank Lloyd Wright como la “destruccién de la caja” cuando
se proyecta hacia el exterior los planos horizontales afecta la relacién entre
la masa del interior con el vacio que las envuelve, provocando un equilibrio
dindmico (Asensi Roig, Joaquin; 2015, p. 61).

En el caso de Le Corbusier, en la planta libre se introduce la dialéctica en-

tre el dangulo recto y las formas curvas, en el que las primeras responden a la
logica y las segundas al sentimiento. (Asensi Roig, Joaquin; 2015, p. 61)
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Tabla 3.

Anélisis formal del elemento
Planta Libre

Fuente: Elaboracién Propia.
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Planta Libre

Aporte ala CONSTITUCION
DEL ESPACIO MODERNO

Parametros Ambientales
Involucrados (Preliminar)

Sistema
Portante

- La LIBERTAD PLASTICA del
hormigén permitié subvertir a
las tipologias arquitectonicas
que hasta entonces se desarro-
llaban.

- La voluntad de construir un
plano horizontal sin vigas de
cuelgue, hizo que se alcanzara
la percepcion de un ESPACIO
LIBRE.

Sistema
Compositivo

- Los muros portantes dejaron
de determinar las DIMENSIO-
NES de la planta.

- El espacio requirié de una
nueva gramatica espacial
ALEJADA DE LAS SIMETRIAS
axiales y centrales.

- Sigue la reticula cartesiana.
Se rige por el equilibrio dina-
mico y la continuidad. Y por
tanto, permite y aporta al
MOVIMIENTO

- LA ESTRUCTURA PERMA-
NECE INVARIANTE a los
programas funcionales cam-
biantes.

Sistema
Volumétrico

- No tiene relacién con la
envolvente.

- Sin embargo si determina
volumenes. El espacio moder-
no que constituye actia desde
la yuxtaposicion de los espa-
cios, estableciendo

ZONAS EQUIVALENTES.

Humedad

- EL disefio de las zonas equivalentes
sera fundamental al evaluar los siste-
mas de propagacion del calor (conduc-
cion y conveccién) que favorecen el
movimiento del aire y la renovacion del
aire. El cual contiene agua en estado de
vapor que influye en la sensacion de
confort térmico.

Movimiento del Aire.

- Ventilacién cruzada. La disposicién y
direccionalidad de los elementos
favorecera el movimiento del aire en
algun sentido.

Temperatura del Aire.

- Involucrara un estudio de la ilumina-
cion natural y artificial. Que considera
la temperatura en la que radian o
absorven las superficies.

Radiacion Solar.

- La propagacidn del calor, quedara
determinada por las superficies presen-
tes en estas zonas equivalentes consti-
tuidas por la planta.

- Energia radiante, flujo radiante,
emitancia, intensidad radiante, radia-
cién e intensidad de irradiacion.
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2.1.4. VENTANA ALARGADA

«Con la aparicién del hormigén armado y el acero como materiales
estandarte de la nueva Arquitectura Moderna se abre todo un mundo de
posibilidades constructivas. Se permiten crear mayores ménsulas, retran-
queando asi la linea estructural. La liberacién de la funcion sustentante
de la fachada permite a su vez la obertura de mayores huecos, de rasga-
duras horizontales ininterrumpidas, puesto que el cerramiento no sus-
tenta nada, este se apoyard en los forjados. El simple gesto de supresion
de la funcién estructural de la piel del edificio rompe completamente con
lo establecido anteriormente posibilitando toda una serie de innovacio-
nes constructivas en los edificios de Le Corbusier, cambiando la forma de
abordar la ventana.»

(Munoz Héctor, 2014-2015, p. 25)

Lenguaje Espacial

El papel de las aberturas en los edificios del movimiento moderno gana
relevancia de una manera progresiva, la construccidn de la mirada tanto fisica
como conceptualmente nutren de uso a la ventana. La ventana alargada es
un tipo de abertura de cerramiento que el arquitecto Charles-Edouard Jean-
neret intenté desarrollar. Si bien siempre se ha admirado la capacidad de Le
Corbusier para organizar espacios, es importante senalar su habilidad para
gestionar el tiempo. Ya que la arquitectura no puede existir sin el espacio y sin
el tiempo que con su cambio perpetuo permiten el movimiento, un parametro
imprescindible para la comprension de cualquier edificio moderno (Asensi;
2015, p. 19).

A suvez, el cambio de laluz solar es lo que marca el transcurso del tiempo,
por lo tanto existid interés en acercarse a la arquitectura tradicional median-
te el estudio y la experimentacion de criterios solares pasivos. Esto se puede
ver aplicado en el estudio del hueco en la arquitectura moderna y su influen-
cia en el movimiento es lo que permite comprender al espacio moderno, un
ejemplo de esta exploracion es el lenguaje arquitectonico de Le Corbusier que
tal como sefiala Ezequiel Us6n Guardiola (2004) en el libro ‘Dimensiones de
la Sostenibilidad’ en 1929 la luz era un asunto de vital importancia para el
arquitecto ya que al obtener luz el usuario es capaz de realizar cualquier cosa,
de lo contrario sélo podria dormir.

Esaluz que junto con el espacio y el tiempo completd los elementos com-
positivos en los que se apoy0 el arquitecto, sirvié para conectar el espacio in-
terior con el exterior en una necesidad por enmarcar el paisaje. En principio,
la version de Le Corbusier para la ventana moderna respondié a una mane-
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Fig. 56
Representacion de la ventana alargada
Fuente: Elaboracion Propia.



Fig.57

Representacién de la domesticacion
del paisaje por parte de la ventana
alargada.

Fuente: Elaboracién Propia.
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ra fotografica de mirar que dejé expuesta una franja panoramica a la vista y
afirmé que ésta iba a mejorar la iluminacién de los recintos. A fin de cuentas,
la creacion de una imagen de paisaje acotado llevo por objetivo “domesticar
el paisaje” ya que al restringirlo y darle proporcién se tiende a ver con mas
detenimiento y detalle. A partir de esta idea, la ventana se transformé en un
mecanismo constructivo-visual a través del entendimiento de la misma como
un lente fotografico, dotandola de diversas capas para obtener instantaneas
de calidad con diferentes exposiciones luminicas (Mufioz Héctor, 2014-2015,
p. 20 - 26).

N e

/ g
La definicidon de la ventana moderna por si misma se ve afectada por la
idea de una continuidad espacial y disolucidn fisica de los limites del espacio.

En este sentido, la construccion de la mirada se menciona en el articulo de
Meri de la Maza (2016) «Histoire d’'une Fenétre» de la siguiente forma:

«En la modernidad, el limite del espacio pierde su condicion de fron-
tera para ganar la de horizonte y de esa manera se transmuta tanto la
percepcion del espacio arquitecténico como las reglas de definicién de su
limite. Hay que buscar una concrecién construida para ese nuevo limite y
la definicion visual que lo acompaiia, y esa busqueda va a estar presente
de manera especialmente intensa en la obra arquitecténica de Le Corbu-
sier.»

(Meri de la Maza, R.; Diaz Segura, A.; Serra Soriano, B.; 2016, p. 2)

Uso del elemento Ventana Alargada

La construccion de la mirada tanto fisica como conceptualmente nutren a
la ventana de uso. Por lo tanto, se le da mucho valor al alfeizar pues constituye
una extension del paisaje al interior de la vivienda y en contrapunto la cor-
nisa se reduce hasta desaparecer. En cuanto a la manera de experimentar los
espacios, la evolucién conceptual de la ventana fue el producto de la prueba
y el error, al comienzo se trabajo con diferentes formas de abertura limitadas
por la plasticidad de los materiales utilizados que segtin indica Héctor Muioz
(2014 - 2015) se manifestaron en el interés de Le Corbusier por reducir al
minimo los marcos de sus fenestraciones y ampliar el area util transparente
para la entrada de luz, de esta forma se hizo necesario un avance tecnolégico
que termind por introducir mecanismos mas complejos.

Relacidén entre Interior y Exterior
Del libro Ventanas de Le Corbusier se extrae lo siguiente:

En cierto punto Le Corbusier le confia todo el control de la ventilacién a
los sistemas activos, por lo que esta es una de las principales desventajas de
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la ventana alargada «la ventana es sélo luz no para ventilar» (Le Corbusier.
Precisiones. P.73.)

«En esencia, la fenétre en longueur serd aquel elemento que generard
una amplitud de miras hacia lo que se observa gracias a las bondades
de la técnica y el avance de los materiales. Se constituird por tanto un
elemento formado por mecanismos que hardn de la fenestracién en si
un aparato complejo. Los diferentes artefactos que se le afiadirdn, tales
como persianas, enrollables o cortinajes proporcionardn una relativa
gradacion de las vistas y un cierto control de la luz que se percibe. No
obstante la negacion de todo el aparataje de la ventana tradicional y del
papel de la contraventana como una de sus partes fundamentales, y po-
sibilitadora de un control total de la sombra y del direccionamiento de
la luz en el interior de una estancia, mermard la riqueza compositiva y
de funcionamiento que si que poseia aquella ventana histérica. La ven-
tana corrida posibilitard mirar de otra forma, distinta a la de la mirada
mds vertical de las ventanas del pasado y serd una primera muestra de
las capacidades de una industria en evolucién que ayudard a la arqui-
tectura a crear un elemento capaz de satisfacer las necesidades de una
sociedad que se distancia poco a poco de la tradicién. De esta forma el
elemento-ventana como parte autéonoma del cerramiento, que es lo que
en ultima instancia es el hueco apaisado, se consagrard como el mejor
instrumento de la trayectoria de Le Corbusier, en estos momentos, de re-
lacién del interior con el mundo exterior.»

(Mufioz Héctor, 2014-2015, p. 32-33)

En paralelo a la evolucion del elemento ventana, Le Corbusier puso aten-
cion al planteamiento del higienismo que buscaba responder al hombre mo-
derno y su modo de vida mas saludable. El arquitecto se interesé entonces
en la importancia del soleamiento y los rayos ultravioleta, en otras palabras,
la evolucidn del sol a lo largo del dia. Ademas, se encarg6 poco a poco de dar
soluciones de climatizacion, ventilaciéon y mejoramiento de la vida en sus edi-
ficios desde un punto de vista intuitivo. Por ejemplo, la eleccién de un buen
emplazamiento para la reduccion de pérdidas de energia en épocas de frio y
un mayor intercambio o bisqueda de la mayor inercia térmica en dias calu-
rosos.

El Brise-Soleil o Parasol

Con el tiempo la ventana crecié en complejidad y riqueza hasta llegar a
la plasticidad del brise-soleil, este recurso formal se desarrolla a partir de la
inquietud por proteger al habitante de la excesiva radiacién solar y el des-
lumbramiento; se realiza por medio de crear un espacio-ventana al cual se le
complementé con diferentes filtros y protecciones repensados desde las mul-
tiples capas que componian la ventana vertical tradicional. El espacio-ven-
tana siguié un disefio arquitecténico intuitivo basado en el interés por las
cartas solares, decisién poco comun entre los arquitectos de la época. A pesar
de ello, el primer Brise-soleil desarrollado por Le Corbusier fue construido
en Ville Baizeau durante los afios 1928 y 1930 (Mufioz Héctor, 2014-2015,
pag. 84).

El brise-soleil y por extension el espacio-ventana no solo adquirieron un
papel fundamental en diferenciacion fisica de lo habitable con el entorno in-
mediato, sino también conformaron una mejor forma de dar respuesta a los
problemas de la globalidad en un edificio, la proteccidn solar quedd unida al
espacio interior de un modo funcional, constructivo y representativo, con-
virtiéndose en imagen identificativa de los edificios de alojamiento colectivo
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Fig. 58

Modelo 1: Fenétre en longueur

Villa Le Lac (Corseaux-Vevey, 1923).
Figura MO02. Vista desde el exterior de
la vivienda.

Fuente: Munoz Munoz, Héctor (2014 -
2015). p.18.

Autor: Héctor Mufioz Mufioz.



Tabla 4.

Andlisis formal del elemento
ventana alargada

Fuente: Elaboracién Propia.
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en cualquiera de sus variantes desarrollados por Le Corbusier. A su vez, la
importancia de la diversidad de sombras, junto con la posibilidad de una vida
al exterior son las cualidades que alcanzé el espacio-ventana (Mufioz Héctor,
2014-2015, p. 106 - 107). Tal como expone Silvia Morel (2016) en su articulo
“El brise-soleil” los parasoles no impidieron que en la Unidad de Habitacién
de Marsella incidiera la luz solar directa ni tampoco permitieron el aporte
solar durante el invierno, sin embargo las simulaciones que se realizaron en
edificios diferentes llegaron a evidenciar una reduccién en las temperaturas
de ambiente interior, por lo que estas estrategias pasivas se consideran como

algo no despreciable.

Ventana Aporte a la CONSTITUCION Parametros Ambientales
Alargada DEL ESPACIO MODERNO Involucrados (Preliminar)
Sistema - El hormigén armado permito
Portante crear mayores ménsulas, lo cual
liberé de la funcion sustentante a
las fachadas, permitiendo Humedad
MAYORES ABERTURAS.
- Como cualquier abertura
también puede aportar en el
aumento o disminucidén del conte-
nido de agua en estado de vapor
presente en el aire.
Sistema - Su mayor cualidad como
Compositivo ventana moderna es su Movimiento del Aire.
capacidad para ENMARCAR
EL ESPACIO y “domesticar el - Ventilacion cruzada. Como
paisaje” haciéndolo parte del cualquier ventana sus dimensio-
interior. nes tendran implicancia en el
movimiento del aire por presién
- Son Rasgaduras de un viento exterior, el cual puede
ininterrumpidas y aportan a renovar la calidad del aire interior.
la CONSTRUCCION DE LA
MIRADA. Temperatura del Aire.
- Respondié a una MANERA - Como cualquier ventana tendra
FOTOGRAFICA DE MIRAR y implicancia en la transmision por
en teoria iba a mejorar la conduccidn de calor a través de la
iluminacidn de los recintos. envolvente. Estas diferencias de
temperatura tendran implicancias
en los procesos convectivos que
mueven el aire en el interior.
Sistema - Por medio de su geometria
Volumétrico COMPACTA EL ESPACIO. Y aporta Radiacion Solar.
a los trazados reguladores de las
proporciones y los limites dentro - La ventana alargada es un tipo de
de un volumen regular. cerramiento por tanto controla la
iluminacidn y la radiacion.
- Colabora en el EQUILIBRIO
DINAMICO de formas y voliimenes
de los edificios modernos.
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2.1.5. FACHADA LIBRE

«La ventana corriente es todo un montaje de hierro o de madera, es decir,
algo infinitamente delicado, que requiere una construccién cuidada. ;Y
si pudiéramos, con un gesto, repudiar la ventana, pero dando, al mismo
tiempo, luz a los pisos? (...) Vamos a sujetar a 25 centimetros por delante
de estas bandas de cemento, por medio de cartelas de llanta, unos hierros
verticales, bien colocados, que tengan aplomo. Y al través, fuera o dentro,
unos hierros horizontales a unas distancias proporcionadas a los crista-
les o a los vidrios disponibles en el comercio. Por consiguiente, delante de
las fachadas habrd un panel de vidrio. La fachada es un panel de cristal »

(Jeanneret, Charles-Edouard. Le Corbusier:
Precisiones, Apdstrofe, Barcelona, 1999, p. 56)

Lenguaje Espacial

La concepcion de espacio evolucion6 durante el movimiento moderno, los
arquitectos intentaron buscar la flexibilidad absoluta y por medio de la evo-
lucion de los sistemas estructurales la disposicion de los elementos dejé de
estar impuesta por las fuerzas de gravedad (Asensi, 2015; p.17). En este sen-
tido, Le Corbusier afirmé que en oposicion a las ideas clasicas que establecian
simetrias rigidas en las fachadas, la modernidad debia proponer la fachada
libre tanto en construccién como en composicion. De esta forma, al separar
el hecho arquitecténico el movimiento moderno reflexioné sobre la relacién
entre el interior y el exterior de la arquitectura. La unidad de sistemas que-
do relegada a los sistemas portantes, compositivos, volumétrico-formales y
espaciales (De la Maza, 2015, p. 2). Los pilares se retrasaron respecto a la
fachada, los forjados sobresalieron en voladizo hacia el exterior y las fachadas
quedaron libres de ornamentos. De esta forma, estos recursos formales se
consideraron ‘pantallas reflectantes de luz’ ya que ninguna de ellas se apoya
sobre el suelo.
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Fig. 59
Representacion de la fachada libre
Fuente: Elaboracién Propia.
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Desde una perspectiva constructiva, una fachada ligera puede considerarse
bien un muro cortina o una fachada panel, segin la relacién establecida entre
la fachada ligera y los forjados de la estructura; sumado a esto, se distinguen
también por su porcentaje de vidrio. Cuando se trata de un muro cortina, la
fachada pasa de forma continua por delante de los forjados del edificio, en
este caso la estructura auxiliar de la fachada ligera permanece suspendida
desde los forjados como si se tratara de una “cortina”. Por otra parte, se habla
de una fachada panel cuando en cada forjado se interrumpe por medio de
paneles o zonas independientes, de este modo la estructura auxiliar de la fa-
chada ligera queda apoyada sobre cada forjado.

Uso del elemento Fachada Libre

Desde la perspectiva de la autora Diana Bustamante (2020) en su investi-
gacion sobre “El dominio de la envolvente: la transformacion de la fachada
profunda”, la separacidn entre estructura y cerramiento ocasioné una rede-
finicion del limite en el espacio, a partir de ahf la liberacién de la fachada
ocasiond que se tuviera mayor conciencia respecto a la potencialidad de la
envolvente como un espacio habitable y articulador. En este sentido, la expe-
rimentacion de la fachada, tanto en sus formas como en su estética, posibilitd
a dar respuesta a las necesidades propias del espacio interior: iluminar, ven-
tilar y mirar. Pues estos son los propositos de la fachada libre como elemento
delimitador, es parte de su naturaleza como recurso arquitectéonico de media-
cion entre el edificio y su contexto.

Relacion entre Interior y Exterior

A nivel de climatizacién Le Corbusier era consciente de las limitaciones de la
ventana longitudinal, puesto que a partir de 1933 se empeii6 en sacrificar la
riqueza funcional de la ventana tradicional y la sustituy6 por el panel de vi-
drio o pan de verre. Por medio de aquella exploracion la ventana se transfor-
mo en la totalidad del cerramiento, esto permitié al arquitecto profundizar en
la idea del edificio completamente hermético, donde la envolvente funciona
como un sistema de climatizacion activo que controla el ambiente interior de
un modo mas adecuado (Mufnoz Héctor, 2014-2015, p. 76). Este error se co-
rrigi6 con la creacion del brise-soleil, sin embargo la arquitectura contempo-
ranea heredo la concepcion de ventana como un simple vidrio con la menor
carpinteria posible.

Sin embargo, el pan de verre o muro neutralizante fue el principal interés
de Le Corbusier durante un tiempo, pues su intencioén era estandarizar e in-
dustrializar el uso del hormigdén como la tnica solucién arquitecténica para
todo el mundo. En consecuencia, para el arquitecto, la respiracion exacta del
edificio debia estar en los muros y no en las ventanas, ya que las ventanas
tendrian como unico propoésito iluminar. Todas estas decisiones se basaron
en la busqueda de volimenes puros, herméticos y abstractos (Mufioz Héctor,
2014-2015, pag. 74). No fue hasta su viaje a Brasil que Le Corbusier descubrid
las celosias y comprendié que era posible construir una arquitectura adap-
tada al lugar (Mufioz, pag 83). Los arquitectos brasileros utilizaban celosias
de madera y también los argelinos, los Mashrabiyas fueron su principal re-
ferente para explorar mas alla la fachada libre hasta llegar a desarrollar el
Brise-Soleil y la proteccion contra la radiacién solar que supondria prevenir
el sobrecalentamiento de sus edificios.
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Fachada Libre Aporte a la CONSTITUCION Paridmetros Ambientales
DEL ESPACIO MODERNO Involucrados (Preliminar)
Sistema - Configura la envolvente por
Portante medio del retranqueo de la linea
estructural. Permite MAYORES
ABERTURAS. Humedad.
- La fachada libre no se rige por la - Dependiendo del porcentaje de
disposicién de los soportes superficies practicables la fachada
verticales, por lo tanto es una puede aportar en el aumento o
FACHADA LIGERA. disminucién del contenido de agua
en estado de vapor presente en el
- Se considera una PANTALLA aire.
REFLECTANTE DE LUZ y por
ningun caso descansa sobre el Movimiento del Aire.
suelo.
- Ventilacion cruzada. El disefio de
-NO ES ESTRUCTURAL, solo la fachada puede determinar el
soporta su propio peso y las aporte de ventilacidn cruzada en el
acciones del viento. ambiente interior.
- Puede tratarse de un panel de Temperatura del Aire.
cristal, y también a través del uso
de celosias PUEDE ADAPTARSE - Debido a sus porcentajes elevados
PLENAMENTE AL LUGAR. de superficie vidriada es importan-
te prestar atencién a los puentes
térmicos que podria generar.
Sistema - Es LIBRE DE ORNAMENTOS y
Compositivo puede ser opaca, ligera, - Los muros de la fachada libre son
transparente, vidriada o liberada. mas ligeros, pueden perder protec-
cién térmica que ofrecian los
- GESTIONA EL ESPACIO Y EL muros masivos.
TIEMPO en la arquitectura, por
medio de la construccién de la Radiacion Solar.
iluminacion.
- Aporta luz natural a la planta
- Es ASIMETRICA pues es libre en libre. Se puede sacar el maximo
composicion. provecho de las ganancias solares
utiles.
Sistema - En su origen, se relacioné ala - Estas zonas equivalentes requeri-
Volumétrico busqueda de VOLUMENES ran un estudio de sombreado y

PUROS, herméticos y abstractos,
capaces solo de iluminar.

- Al CONFIGURAR LA
ENVOLVENTE, también se
considerean fachadas libres: la
planta baja sobre pilotis o suelo y
el techo plano ajardinado del
edificio.

aportacion solar.

- Ademas de un estudio de la
iluminacion que evalte la integra-
ciéon de la luz natural y artificial.




Fig. 60

Representacion de la promenade ar-
chitecturale

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 5.

Anélisis formal del elemento
fachada libre

Fuente: Elaboracién Propia.

CAPITULO 2: RECURSOS FORMALES Y COMPOSITIVOS DEL MOVIMIENTO MODERNO

2.1.6. PROMENADE ARCHITECTURALE

«Promenade significa dar un paseo, hacer un recorrido o vivencia del es-
pacio. Para Le Corbusier el recorrido o el paseo, era lo que hacia vivo el
espacio. Esta muestra ofrece un paseo a través de cinco conceptos clave
en la obra y el pensamiento del arquitecto: funcién y forma; luz y color;
proporcion y volumen; la planta libre; el recorrido.»

(Chacon Pina, C.; Merchan Bustos, G.; Pineda Guncay, K.; 2015, p. 132)

Lenguaje Espacial

Para experimentar el espacio continuo, los arquitectos modernos se enfoca-
ron en cambiar los puntos de referencia (Suarez, M.; 2013, p. 8). Esto solo era
posible a través del movimiento y el recorrido de los espacios. La promenade
architecturale aparece en esta investigaciéon como un sexto recurso formal
que engloba los cinco puntos de la arquitectura canénicos de Le Corbusier.

Tal como sefiala el autor Geoffrey Baker (1985) en su libro “Le Corbusier:
Analisis de la forma”, el arquitecto crea un desplazamiento progresivo en sus
obras como una primera muestra personal de la promenade architecturale.
Reconoce el valor que tenian los elementos que intervenian en la circulacion
como componentes con funciones especificas y que ademas establecian un
contraste excelente con otros elementos de la composicion. De este modo, se
sirvié de rampas, escaleras, puentes y demas para infundir en sus obras una
expresividad y experiencias inesperadas. Fue una decision de lenguaje com-
positivo tan pensado, que otorgd dinamismo a sus disefios, aunque siempre
dio importancia a la consecucidn del equilibrio.

a) Rampa

La rampa posibilita la percepcidn de continuidad de un espacio, manteniendo
la mirada fija en los objetos de importancia o mejor dicho los edificios. Es
posible apreciar el angulo, la altura y las distancias por lo tanto la experiencia
estética del usuario cambia y para Le Corbusier “La rampa une y la escale-
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ra separa”. En este sentido, las rampas representaron una demostracion de
cémo los elementos formales expresaban directamente su funcién, a través
de generar un lenguaje compuesto por la estructura de hormigén armado y
las formas cubicas (Baker, Geoffrey, 1985, p. 81).

b) Circulaciones Verticales de Vidrio

Se entiende a las circulaciones verticales como los espacios destinados al
desplazamiento y transporte de las personas y materiales en diferentes ni-
veles de una edificacion, se dividen en Naturales y Mecanicas. Siendo las con
verticales naturales divididas en Escaleras y Rampas. Y las mecanicas como
ascensores, escaleras metalicas, cintas, ascensores montacargas (Medina, Mi-
guel; 2018, p. 61).

c) Puentes

El aporte espacial de los puentes es ocupar los espacios vacios entre los volua-
menes de un edificio creando atajos. Por lo tanto, colaboran con la continui-
dad y fluidez del espacio moderno.

d) Pasarelas

Por su parte, una pasarela elevada configura otro momento dentro de la se-
cuencia o circulacion progresiva que conecta toda una obra moderna.

Uso del elemento Promenade Architecturale

De la tesis "Las circulaciones verticales como elemento generador de orden y
forma en la SESC fabrica de Pompeia" se extrae lo siguiente:

«Las circulaciones son el nexo o el vinculo entre espacios de uno o diferen-
tes niveles, cuya finalidad es la de permitir su accesibilidad o interrela-
cion, asi como la movilidad y el flujo de personasy materiales entre ellos.»
(Medina Miguel, 2018, p. 17)

Siendo la circulacion una de las variables asociadas a la percepcion de la obra
y espacio creado por Le Corbusier la Promenade Architecturale se convierte
en un elemento que organiza las masas y los vacios dentro de una reticula
cartesiana, a nivel vertical y horizontal (Asensi Roig, Joaquin; 2015, p. 62).

La promenade se divide en secuencias, pues la arquitectura moderna debe
ser experimentada, tal como se sefiala en el articulo de Tim Benton (1987)
muchas de las soluciones en las obras experimentales de Le Corbusier se fue-
ron improvisando durante su proceso de diseno.

Relacion entre Interior y Exterior

Tal como interpreta Juan Saldarriaga (2014) el concepto de promenade - pa-
seo o recorrido por la naturaleza con un fin estético - parece ser un fenémeno
moderno, que se manifiesta especialmente en el jardin 'pintoresco’ inflés y
en el urbanismo del siglo XIX. Le Corbusier estaria influenciado por la vieja
estética del paisaje de los templos griegos, descritas como "transiciones ha-
bilmente manejadas".

Esto otorga dinamismo a los espacios intermedios, vinculandos respecto a

formas geométricas y masas constructicvas con determinadas "presiones"” o
"cargas energéticas" haciendo de cada recorrido una experiencia relativa.
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Tabla 6.

Analisis formal del elemento
promenade architecturale
Fuente: Elaboracién Propia.

CAPITULO 2: RECURSOS FORMALES Y COMPOSITIVOS DEL MOVIMIENTO MODERNO

Promenade Aporte a la CONSTITUCION Parametros Ambientales
architecturale DEL ESPACIO MODERNO Involucrados (Preliminar)
Sistema - Las cargas que transmiten La observacion que se hace en el
Portante los elementos formales son CONFORT DINAMICO sobre la
multiples y diversas (rampas, variabilidad temporal deber4 ir en el
puentes, pasarelas, etc.). diagnéstico de la Promenade
Architecturale.
- No obstante, los elementos
EXPRESAN DE FORMA Humedad.
DIRECTA SU FUNCION. A
través de combinar el - Las rampas y pasarelas no supon-
hormig6n armado y las dran mayor impacto o cambio en el
formas cubicas. ambiente interior. Los puentes
podrian implicar un espacio en donde
la energia se pierda. Y las cajas de
escalera y algunos pasillos podrian
servir como puntos de pérdida o de
acumulacion de calor en base al
Sistema - Constituye el ESPACIO efecto invernadero.
Compositivo INTERMEDIO por medio del
recorrido. Movimiento del Aire.
- Permite percibir la INERCIA - Ventilacién cruzada. Los espacios
DINAMICA del espacio quedan vinculados a la circulaciéon ya
intermedio, disponiendo de sea de los fluidos de aire caliente por
los cambios de luz solar. el movimineto en planta de los
vehiculos o por el movimiento en
seccion de las personas.
Temperatura del Aire.
- De acuerdo a la proximidad de las
masas constructivas en cada espacio
en secuencia, se liberara una determi-
Sistema - Organiza MASAS y VACIOS nada radiacion térmica o se acumula-
Volumétrico dentro de una reticula carte- ra una cantidad de calor proveniente
siana en base a su funcién y de los cuerpos del edificio.
forma.
Radiacién Solar.
- Dada la evidente variedad de expe-
riencias coporales que ofrece un
paseo por la totalidad del edificio se
requeriran un estudio de sombreado
y aportacion de radiacién solar.
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2.2 Resultado del Analisis al Lenguaje Espacial

En su origen, la manera en la que los recursos formales corbusianos dieron
respuesta al espacio fue através del perfeccionamiento de la técnica y por
lo tanto existié una progresion lineal de relaciones (figura 24). No obstante,
una vez realizado el analisis del lenguaje espacial de los recursos, se puede
establecer que el verdadero orden de relaciones tiende a estar basado en una
jerarquia entre elementos arquitecténicos (figura 33).
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Relacion espacial de orden jerarquizado

El orden jerarquizado queda dispuesto de tal manera que la Fachada libre es
el recurso con mayor influencia sobre el resto. Al configurar la envolvente, la
planta baja sobre pilotis y el techo plano ajardinado también podrian consi-
derarse nuevas fachadas del edificio. Es por esto que quedan alineados con la
planta libre, responsable de generar una nueva gramatica espacial alejada de
las simetrias axiales y centrales. Queda claro, ademas, que todos los recursos
formales estan unidos compositivamente por el movimiento o promenade ar-
chitecturale. Tal como se sefialaba al inicio del capitulo, las 16gicas estructura-
les pierden poder y el enfoque se pone en la funcién.

Se establece una relacion mas fuerte entre ciertos elementos constructivos
que otros, en su manera de disenar el espacio y también en su capacidad para
controlar las variables climaticas, servicios o funciones que desarrollan. Es el
caso de la ventana alargada, la cual pierde protagonismo al quedar inserta en
la fachada libre. La relacion entre el interior y el exterior, sin embargo, hasta
este punto se considera puramente estética. No es posible comprobar la "do-
mesticacion del paisaje” por parte de la ventana alargada o fachada libre. No
obstante, el paisaje se coloca en valor por medio de un nuevo plano utilizable
o terraza jardin y por nuevo un suelo liberado por pilotis.
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Fig. 61

Esquema de relaciones espaciales je-
rarquizadas entre los recursos forma-
les corbusianos.

Fuente: Elaboracién Propia.



Fig. 62

Ponderacién de Valoracion Formal y
Compositiva.

Fuente: Elaboracién Propia.

CAPITULO 2: RECURSOS FORMALES Y COMPOSITIVOS DEL MOVIMIENTO MODERNO

VALORACION FORMAL:

Tal como se hecho revision a lo largo de este capitulo. La manera en la que los
recursos configuran el espacio tendra directa relaciéon con su valor formal o
estético. Es por esto que el alcance de estos valores se corresponde al nivel de
influencia moderna europea que estas obras poseen, por lo tanto, cada caso
es diferente.

Resulta crucial ademas, la elaboracion de una matriz, ponderada en porcen-
taje, la cual indique el valor formal en una escala simple, siendo alto, medio o
bajo.

En el caso particular de la Ex Estacién de Biologia Marina, los aspectos gene-
rales a considerar estan registrados en las tablas 7 y 8.

Este aspecto resulta relevante para la rehabilitacién ya que de esta forma po-
driamos asegurar reacondicionamientos térmicos que no alteren los princi-
pios del movimiento moderno y generen resultados estéticos aceptables que
no alteren las condiciones de significado propias del edificio.

;Como se calcula este porcentaje?

Valor Formal

El valor formal tendra relacién con un estdndar general
previamente investigado, el cual debera describir la manera en la

Alto

que el recurso configura el espacio.

Si respeta sobre el 60% de los aspectos investigados y en todo
nivel (edificio, intervencién o recurso formal).

Medio

Si respeta entre 30% y 60% de los aspectos investigafos a todo
nivel (edificio, intervencién o recurso formal).

Bajo

Si respeta menos del 30% de los aspectos investigados a todo
nivel (edificio, intervencién o recurso formal).

Segtin la escala de ponderacion:

Alto: Hasta el 100% ... No importa si los recursos van en desmedro del ba-
lance térmico o lo que diga la norma, un elemento arquitecténico con altos
valores formales e histéricos no deberia modificarse.

Medio: Hasta el 60%... Si el resultado de la evaluacién climatica resulta ser
desfavorable al balance térmico del edificio. Quedara abierto a discusion si
los elementos arquitectdnicos con valor fomal medio pueden modificarse, en
cuyo caso debera buscarse una forma de adaptarse a las normas de sosteni-
bilidad sin ir en desmedro de los valores formales. Solucién que esta tesis
encuentra en las estregias de disefio pasivo.

Bajo: Menor al 30%... Si el resultado de la evaluacién climatica resulta ser
desfavorable al balance térmico del edificio. No quedara mayor duda respec-
to a la posibilidad de modificar las caracteristicas del recursos formal.
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Tabla 7.

Resumen del Lenguaje Espacial ele-
mentos Pilotis, Terraza jardin y Planta
libre.

Fuente: Elaboracién Propia.

Recurso Formal

Dibujo

Como constituye espacio

Pilotis

- Constituyen el espacio vertical entre dos
planos horizontales.

- Se colocan de manera equidistante y
permiten la libre circulacion en la planta
inferior.

- Responden a légicas estructurales que
reemplazan los muros portantes y eliminan
los espacios cerrados.

- Se basan en la continuidad del espacio por
medio de la busqueda de un limite difuso
entre el interior y el exterior.

- Constituyen areas para el esparcimiento
social y/o estacionamiento de vehiculos.

- Permiten que el paisaje sea percibido como
un espacio continuo.

Terraza
Jardin

- La terraza explora el concepto detras de la
mirada libre, ligado a la luz natural.

- Al estar relacionada con la luz natural en
términos funcionales, la terraza evoluciond la
técnica del control de la vista.

- Constituye un plano utilizable resultado de
la evolucioén de la técnica, para una nueva
forma de vivir.

- En su origen, las terrazas fueron pensadas
para mantener una humedad constante en el
hormigdn.

- Potencian la relacion del entorno
inmediato y el lejano.

- Su uso permite la eliminacion del
cielorraso.

Planta
Libre

- La libertad plastica del hormigdén permiti6
subvertir a las tipologias arquitecténicas que
hasta entonces se desarrollaban

- La voluntad de construir un plano
horizontal sin vigas de cuelgue, hizo que se
alcanzara la percepcién de un espacio libre.
- Los muros portantes dejaron de determinar
las dimensiones de la planta y se desarrolld el
concepto de flexibilidad.

- El espacio fluido requirié de una nueva
gramatica espacial alejada de las simetrias
axiales y centrales.

- El espacio moderno actua desde la
yuxtaposicion de los espacios,
estableciendo relaciones entre zonas
equivalentes.

- La busqueda de la flexibilidad absoluta
provoc6 que las fuerzas de gravedad no
rijan la disposicion de los elementos.

- Sigue la reticula cartesiana

- Se rige por el equilibrio dinamico y la
continuidad

- No tiene relacién con la envolvente.
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Tabla 8.

Resumen del Lenguaje Espacial ele-
mentos Fachadas libres y promenade
architecturale

Fuente: Elaboracién Propia.

Recurso Formal Dibujo Cémo constituye espacio

- Configura la envolvente por medio del
retranqueo de la linea estructural. Permite
mayores aberturas, por lo tanto integra a la
ventana alargada y al brise-soleil.

- La fachada libre no se rige por la disposicion
de los soportes verticales, por lo tanto es una
fachada ligera.

- Se considera una pantalla reflectante de
luz y por ningtin caso descansa sobre el
suelo.

- No es estructural, solo soporta su propio
peso y las acciones del viento.

- Eslibre de ornamentos y puede ser opaca,
ligera, transparente, vidriada o liberada.
Fachada (s) - Su mayor cualidad como ventana moderna
Libre (s) es su capacidad para construir la sombra,
ademas de enmarcar el espacio y “domesticar
el paisaje” haciéndolo parte del interior.

- Sirve para gestionar el espacio y el tiempo
en la arquitectura, por medio de la
construccion de la iluminacion.

- En su origen, su uso se relaciono a la
busqueda de volimenes puros herméticos y
abstractos, capaces solo de iluminar.

- Puede tratarse de un panel de cristal, y
también a través del uso de celosias puede
adaptarse plenamente al lugar.

- Constituye el espacio intermedio por
medio del recorrido.

- Organiza masas y vacios dentro de una
reticula cartesiana en base a su funcién y
forma.

- Su uso permite percibir la inercia dindmica
del espacio intermedio, disponiendo de los
cambios de luz solar.

Promenade - Los espacios quedan vinculados a la
Architecturale circulacién y surgen de la circulacién. Ya
sea de los fluidos de aire caliente, o por el
movimiento en planta de los vehiculos, o por
el movimiento en seccién de las personas.

- El recorrido es el que hace posible cambiar
los puntos de referencia.
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Fig. 63

Representacién control ambiental en
el movimiento moderno.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO3:
POTENCIAL DISENO PASIVO INHERENTE

En este capitulo se analizan los recursos formales y compositivos del mo-
vimiento moderno europeo y cdmo influyen en el ambiente higrotérmico.
Para ello se contintia analizando de forma general el catidlogo de elementos
especificos que provienen de las ideas desarrolladas por Le Corbusier a partir
de los “cinco puntos de la nueva arquitectura” y su influencia en los edificios
publicos construidos en Chile durante los afios 1930 a 1970. El enfoque del
andlisis climatico se orienta en determinar las potencialidades de disefio pa-
sivo en estos recursos de manera de sefialar qué ventajas o desventajas su uso
en el patrimonio moderno desde el punto de vista de la eficiencia energética.

As{ mismo, se busca valorar si recursos actian, deterioran o son neutra-
les en los ambientes interiores o exteriores que configuran, puesto que, en
caso de ser ineficientes, careceran de las posibilidades de ser redisefiados o
modificados significativamente. Ya que, como sefiala Horacio Torrent (2018)
podrian ir con contra de conseguir resultados estéticamente aceptables.

3.1 Bases teodricas del lenguaje de control ambiental

En esta segunda parte del analisis a los recursos formales y compositivos
del movimiento moderno, se alude a las consecuencias que estos tienen en el
ambiente. Para ello se recurre a un diagnéstico preliminar que permite cam-
biar el tono poético del lenguaje arquitecténico hacia uno mas técnico que
otorga respaldar o poner en evidencia los detalles que posteriormente seran
evaluados sin perder los valores e ideas originales del hecho arquitecténico.

Tal como indica el Instituto de la Construccion (2014) en la “Certifica-
cion de Edificio Sustentable” los aspectos que influyen en el comportamiento
ambiental de un edificio no deben solo quedar separados en categorias tam-
bién debe comprenderse que existira una dinamica entre ellos. Por ejemplo,
la calidad del ambiente interior, se establece entre el uso y operacidn, la ar-
quitectura y construccién del edificio (sistemas pasivos) y se complementa
con las instalaciones (sistemas activos). En este caso, el diagnostico se centra
Unicamente en los aspectos de arquitectura y los complementa con una no-
cion general de uso y operacion, como resultado se responde qué se deberia
hacer para que un recurso formal no esté en contra de la demanda energética.
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Calidad Arquitecténica

Se reconoce en la calidad arquitecténica una combinacién de &mbitos re-
feridos al uso, deleite y durabilidad en los edificios. En este sentido, al rehabi-
litar, la tarea del arquitecto es reacondicionar los ambientes habitables al in-
terior y exterior y su trabajo se enfocara en el diagndstico de los parametros
de confort, para lo cual el conocimiento de la influencia que estos factores
poseen es fundamental, pues gracias a eso sera capaz de proyectar la reper-
cusion real de sus decisiones. Se designa entonces con la palabra “confort” a
todo aquello que pueda producir molestia o comodidad a los usuarios en las
caracteristicas ambientales de un determinado espacio, en esta sensacion in-
fluyen simultaneamente los estimulos recogidos por todos los sentidos, ade-
mas de otros factores a veces muy dificilmente reconocibles (Serra, R. y Coch,
H., 2015, p. 79). Entre ellos se distinguen dos tipos de agentes, los parame-
tros ambientales - radiacion, movimiento del aire, temperatura y humedad
relativa del aire - y los factores de confort del usuario; condiciones socioldgi-
cas, psicolodgicas y fisiologicas.

En esta parte, los parametros ambientales o manifestaciones energéticas,
expresan las caracteristicas fisicas y ambientales de un espacio habitable de
forma independiente al uso del espacio y de sus ocupantes.

PARAMETROS AMBIENTALES

Profundizando en lo anterior, se realiza un andlisis de parametros am-
bientales. Si bien para el autor Hernandez Pezzi (2010) los aspectos clave del
asesoramiento en proyectos ecolédgicos tienen relacién con diversas discipli-
nas; estructuras, cerramientos, formas de iluminacidn, calefaccién y refrige-
racién pasiva, ventilacion y paisajismo; la perspectiva de esta investigacion
destaca a los recursos renovables como aspectos clave en el mejoramiento
del rendimiento energético, ya que estos son parametros ambientales fun-
damentales en el disefio pasivo. Pues pertenecen a los principales factores
dependientes del clima en que se emplaza un edificio y afectan al bienestar
de sus ocupantes.

Los parametros climaticos quedan acotados de la siguiente forma:

RADIACION:

Uno de los sistemas de propagacién del calor, este transporte de energia se
produce cuando dos superficies a distinta temperatura radian térmicamente,
cada una hacia la otra, una parte es absorbida por la superficie receptora y
luego transformada nuevamente en calor (Serra, R. y Coch, H., 2015, p.44).

Medicién de Radiaciones electromagnéticas:

Energia Radiante, joule (])

Flujo Radiante, watt (W)

Emitancia, watt por metro cuadrado (W/m2)
Intensidad Radiante, watt por estereorradian (W/str)
Radiancia L, watt por estereorradidn y metro cuadrado
Intensidad de irradiacién, watt por metro cuadrado.

© O O o O O

Unidades Luminicas, son un caso particular de unidades de radiacion, que
comprenden la zona del espectro visible, con longitudes de onda entre 380
y 760nm, afectan los valores energéticos segun la sensibilidad del ojo a las
distintas longitudes de onda V(A):

76



Fig. 64

Radiacion. Comportamiento frente a
obstaculos. Fig. 2.14.

Fuente: (Serra, R. y Coch, H., 2015, p.
46).

Fig. 65

Tipos de Reflexion. Fig. 2.19. Reflexion.
Planteamiento tedrico.

Fuente: (Serra, R. y Coch, H., 2015, p.
51).
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Flujo luminoso, lumen (Im)
Intensidad de la luz, candela (cd)
Luminancia, (cd/ m2)
[luminancia, lux (1x)

© O O O

Color de la luz, Temperatura de color Tc, Kelvin (K) expresa el color de
una fuente de luz por comparacion con el color de la luz emitida por el cuerpo
negro a una temperatura absoluta determinada. E, indice de rendimiento en
color IRC (%) expresa las caracteristicas de composicion espectral de la luz
emitida por una fuente, en referencia al color de los objetos iluminados por
ésta. Se debe tener presente que para tener una buena reproduccién del color,
la luz debe tener energia suficiente en todas las longitudes de onda (Serra, R.
y Coch, H., 2015, p.37).

Suponiendo una energia incidente, una parte de esta se puede reflejar en
el obstaculo, otra parte se puede transmitir y la dltima parte se pierde en el
mismo obstaculo (Serra, R. y Coch, H., 2015, p.46). Si definimos como coefi-
cientes de reflexion, coeficientes de transmision y coeficientes de absorcidn.
Debemos distinguir entre la radiacion reflejada por una superficie y la que
emite, por efecto térmico, la misma superficie. A pesar de que el origen de la
radiacion emitida pueda ser el aumento de temperatura producido por una
radiacién emitida no reproduce el espectro de la incidente, aunque hay una
ley general que relaciona las capacidades absorbentes y las emisoras de las
superficie. Resulta interesante hacer el estudio de las graficas reflexion-lon-
gitud de onda de distintos materiales. Desde el punto de vista geométrico, el
acabado superficial de los cuerpos varia la geometria de la reflexion, depen-
diendo de la longitud de onda de la radiacién incidente. En la practica, pode-
mos distinguir tres tipos basicos de reflexion: especular (o regular), difusa y
dispersa, los casos reales son una combinacion de los tres tipos basicos en
distintas proporciones (Serra, R. y Coch, H., 2015, p.51).

La absorcién tiene importancia ambiental por su repercusién sobre las
condiciones luminicas y térmicas. La radiacién absorbida depende de la lon-
gitud de onda y del tipo de superficie y se convierte en calor en estas su-
perficies, lo que condiciona indirectamente su emisién de radiacion térmica
(Serra, R.y Coch, H., 2015, p.54).
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-  MOVIMIENTO DEL AIRE:

Se puede generar por la renovacion o el cambio del aire interior por aire
exterior o de otro local. Este proceso siempre se genera por movimientos con-
vectivos, por diferencias de temperaturas entre dos aires o bien por la pre-
sién de un viento exterior. A su vez los vientos exteriores son causados por
movimientos convectivos a una escala mayor (Serra, R.y Coch, H., 2015, p.45).
Sin embargo, la evaluacidén de las caracteristicas del aire puede ser compleja.
Tratandose de una mezcla de gases, su adecuacién a los espacios interiores
puede variar de manera radical. Al evaluar su estado energético debe consi-
derar su temperatura y también el contenido de agua en estado de vapor den-
tro de la mezcla de gases. Estos aspectos tienen especial importancia por su
influencia en la sensacién de confort térmico (Serra, R.y Coch, H., 2015, p.39).

Comportamiento general frente a obstaculos:

En el caso del aire, serd un obstaculo cualquier barra que impida el libre
movimiento de sus moléculas, en la practica paramentos sélidos o cerramien-
tos de los espacios arquitecténicos que resultan altamente impermeables al
paso del aire. Siguiendo las leyes de la dinamica de los fluidos, pueden existir
circulaciones de aire atravesando aberturas y otra parte del obstaculo, pue-
den haber difusiones a través de la porosidad de los cerramientos, pero siem-
pre con causales muy reducidos (Serra, R. y Coch, H., 2015, p.47).

- TEMPERATURA DEL AIRE:

Concepto relacionado al calor, fenémeno donde se encuentran relaciona-
dos los estados energéticos de los cuerpos, que tienden a igualar la tempera-
tura entre ellos (Serra, R.y Coch, H., 2015, p.28).

La medicién de las temperaturas de los cuerpos resulta especialmente
importante porque permite evaluar su estado energético, la cantidad de calor
que acumulan, la radiacion térmica que emiten, etc. Esta medicién se puede
hacer en:

o Grados centigrados o Celsius (°C)

o Grados absolutos o Kelvin (K =°C + 273)

o Grados Farenheit o anglosajones (°F = 32 + 1,8°C)

-  HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE:

La transmisién del aire o de alguno de los gases componentes (como es
el caso del vapor de agua) a través de un obstaculo queda, hasta cierto punto,
fuera del interés de este estudio ambiental, a pesar de su importancia desde
otros puntos de vista arquitectonicos. El paso del aire por la porosidad de un
material o por rendijas microscépicas representa unos caudales muy poco
influyentes en el ambiente, comparados con los caudales que se generan con
las ventilaciones, voluntarias o no, de cualquier edificio (Serra, R. y Coch, H.,
2015, p.62).

Como es sabido la temperatura del aire y la humedad relativa estan re-
lacionadas. La herramienta para el analisis conjunto de todas las variables
termodindmicas del aire se hace con ayuda del dbaco psicométrico en el que
figuran ademas de la humedad y la temperatura las siguientes variables:

o Temperatura seca (TS), registrada con termémetro comun. En °C.

o Temperatura humeda (TH), informa el contenido de agua en el aire.
En °C.

o Temperatura de rocio (TR) se mide °C.
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Fig. 66

Zonas de correccidén arquitecténica
sobre el dbaco psicométrico.

Fuente: (Serra, R. y Coch, H., 2015, p.
88).
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o Humedad especifica (X) Cantidad absoluta de vapor de agua que con-
tiene un aire especifico. Se mide en gr/kg de aire seco.

o Humedad relativa (HR) Porcentaje de vapor de agua presente en el
aire, en relacién al maximo que puede contener a su temperatura sin saturar-
se. Se mide en %.

o Calor sensible (QS) Energia calorifica que se utiliza para cambiarla TS
del aire sin modificar su X. Se mide en J/Kg de aire seco.

o Calor latente (QL) Energia calorifica que se utiliza para cambiar el
contenido de vapor de agua del aire (Humedad especifica) sin variar su TS. Se
mide en ] /Kg de aire seco.

o Calor total o entalpia (] = QS + QL) Energia total que se utiliza para
cambiar las condiciones del aire entre dos estados de temperatura seca y hu-
medad especifica. Se mide en ]J/Kg de aire seco.

0o Volumen especifico (V) Se mide en m3/kg de aire seco.

o Calor Especifico del aire (Ce) Cantidad de calor necesario para subir
en un °C la temperatura de un kg de aire. Se mide en ] /(kg°C)

o Calor de vaporizacion del agua (Cv) Cantidad de calor necesario para
pasar un gr de agua del estado liquido a vapor, a temperatura constante Se
mide en J/g de agua.

Estos cuatro factores estan relacionados con los correspondientes meca-
nismos de intercambio de calor (radiacién, conduccién, conveccién y evapo-
transpiracién). La conduccidn se relaciona con los materiales de construccién
y la conveccidn se da en el movimiento de moléculas de un fluido, en este caso
el aire. Al estudiar los fendémenos ambientales relacionados con la construc-
cion también es importante referirse a las unidades que miden el calor.

o Cantidad de calor Q, joule (J). Energia térmica producida, transmitida,
ganada o perdida por un cuerpo fisico.

o Potencia calorifica W = Q/t; watt (W). Energia calorifica que se inter-
cambia por unidad de tiempo.
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o Calor especifico de un material Ce; ] / (kg °C). Cantidad de energia
calorifica necesaria para elevar un grado centigrado la temperatura de un
gramo del material.

o Capacidad calorifica o masa térmica M = Ce m. ] / °C. En un cuerpo de-
terminado de masa m, es la cantidad de calor necesaria para elevar un grado
su temperatura.

La velocidad de propagacion de la energia tiene mucha importancia en el
ambiente interior. En general, hay que considerar como instantaneos los fe-
noémenos radiantes. Los movimientos del aire, mas lentos, significan retrasos
de minutos en las transferencias convectivas de calor y en las renovaciones de
aire. Finalmente, las transmisiones de calor por conduccion comportan retra-
sos de horas y de dias en el almacenamiento y cesidn de la energia, pudiendo
gracias a ello obtener la estabilizacion climatica de los edificios que produce
la inercia térmica (Serra, R. y Coch, H., 2015, p.45).

REHABILITACION ENERGETICA
Segun el manual de disefio pasivo (2012) para optimizar la relaciéon entre

la cantidad de energia consumida en un edificio y los servicios que se desa-
rrollan en él, se debe hacer frente a la observacidon de los siguientes sistemas:

Demanda v/s Consumo

Energético
Sistema Inmueble Construccién
Disefio
Sistema Clima Variables Climaticas
Sistema Usuario Uso

Expectativas de

Confort Térmico
Calidad Medioambiental

Sistema Instalaciones Caracteristicas de los

Equipos consumidores

De este modo, la calificacion del desempefio ambiental se reduce a cuatro
dimensiones; la primera es el andlisis fisico del edificio que mide la aptitud
del disefio pasivo para limitar su demanda energética y la capacidad de la
envolvente para limitar los flujos de calor y de aire; Conocer las variables
climaticas implicadas en el confort ambiental global que brinda el edificio
a sus ocupantes; la percepcién que los usuarios tienen de estas condiciones
de confort y por ultimo, conocer la eficiencia energética de las instalaciones
(Instituto de la Construccion; 2012; p. 7).
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Diagrama de gestion energética ba-
sado en la p. 2 del manual de disefio
pasivo.

Fuente: Instituto de la Construccion,
2012.
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En este sentido, para realizar un buen andlisis fisico del edificio, es impor-
tante observarlo como un sistema térmico que esta en constante interaccién
con el medio exterior cambiante y, por lo tanto, adverso a los requerimientos
de confort propios del edificio (D’Alenc¢on, Renato, 2008, p. 52). Los intercam-
bios de calor y humedad se producen a través de la envolvente e involucran
un espesor lo cual es susceptible a tratamiento arquitecténico y en este
caso, a rehabilitacién arquitectonica. El confort ambiental supone el manejo
de una serie de variables complejas tales como la vestimenta, los niveles de
actividad de los usuarios, niveles de luz y ruido presentes o potenciales, la
variabilidad del tiempo y del medio ambiente inmediato; sin embargo, en esta
ocasion se dejo de lado al confort acustico y se trabajé con el confort Visual y
el confort térmico.

Confort Visual

En el caso de la comodidad visual el primer parametro sera la cantidad de
luz (iluminancia) que sea necesaria para que nuestra agudeza visual nos per-
mita distinguir detalles. El segundo sera el deslumbramiento o el efecto que
tenga el contraste excesivo entre luminancias dentro un campo visual; dentro
de este se distinguen el deslumbramiento por velo, que se produce en la no-
che respecto a un punto luminoso, y el deslumbramiento por adaptacidon, que
es mas importante en el disefo arquitectonico ya que se produce al adaptarse
el ojo a la luminancia media de un campo visual donde hay valores multiples
y los extremos no se alcanzan a ver. Por ultimo el tercer parametro ambiental
sera la temperatura de color, que representara un factor en la calidad de la
percepcién de un elemento, molestia o comodidad (Serra, R.y Coch, H., 2015,
p. 80).

Confort Climatico

Finalmente en el confort climatico se deben distinguir dos campos gene-
rales, la calidad del aire y el confort térmico, en este ultimo intervienen feno-
menos energéticos complejos de intercambio de energia entre el cuerpo y el
ambiente.

Calidad del aire: Parametro de renovacion del aire, con su caudal absolu-
to (m3/h) o relativo al volumen del local (rh = m3/m3eh)

Confort Térmico: En general, el consumo de energia de un ser humano
es proporcional a su peso y depende de su grado de actividad. Cuando se rea-
liza un trabajo, un 20% de la energia usada se transforma en trabajo meca-
nico, mientras que el resto se transforma en calor. Esta produccion de calor
compensa las pérdidas que tenemos hacia el exterior y mantiene estable la
temperatura, dando una sensacién de confort. Sin embargo, si el equilibrio no
existe puede aumentar o disminuir la temperatura interna produciendo una
sensacidn de molestia.

Los sistemas de eliminacién de energia estdn gobernados por la homeo-
tasis, que permiten al cuerpo regular la produccidn de calor, podemos distin-
guir dos tipos de calor, uno sensible y otro latente (Serra, R. y Coch, H., 2015,
p. 83).

Calor sensible, la mayor temperatura del aire espirado en relacién al ins-
pirado.

Calor latente, eliminacion del calor por evaporacidn mediante la transpi-
racion y el agua eliminada en la respiracidn.
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ESTRATEGIAS DE REHABILITACION ENERGETICA

La evaluacion del rendimiento medioambiental es necesaria para un pro-
yecto de calidad. En la fase de proyecto pueden considerarse las alternativas y
elegir la mejor solucidn. El arquitecto suele evaluar el rendimiento ambiental
desde la energia, la luz natural, el confort interior, la ganancia o pérdida de ca-
lor y los materiales. Puede ser ttil la utilizacion de simulaciones para realizar
esta evaluacion, y resulta indispensable en edificios grandes o complejos. El
seguimiento del edificio terminado puede suponer evaluaciones de confort, la
energia, el agua consumida y los residuos producidos.

a. CLIMA DEL LUGAR (Zonas climdticas de Chile)

La zonificacion climatica definida en la NCh1079 0f.2008 se basa en las
caracteristicas del clima; temperatura, humedad, continentalidad, etc. La zo-
nificacion térmica definida en el articulo 4.1.10 de la OGUC en cambio, se basa
en el concepto de grados dia de calefaccién.

Asi, el clima donde se va a localiza el edificio se define por la temperatu-
ra, los niveles de humedad, la velocidad y direccién de los vientos y el solea-
miento del sitio. Por lo tanto, las condiciones climaticas pueden constituir un
inconveniente o una ventaja para un adecuado rendimiento energético del
edificio. De acuerdo a la zonificacion climatica establecida por la NCh1079 of
2008, se sugiere considerar distintas estrategias de disefio pasivo para edi-
ficios publicos localizados en cada uno delos distintos climas existentes en
Chile.

- Aislacién Térmica

- Aislacion de puente térmico
- Masa Térmica

- Control de Infiltratraciones
- Ganancias directas

- Ganancias Indirectas

- Ventilacién cruzada

- Ventilacién convectiva

- Ventilacién nocturna con Masa Térmica
- Enfriamiento evaporativo

- Proteccion Solar

Fig. 68

Zonificacion climatica

NCh 1079 OF.2008

Fuente: (Instituto de la Construccion,
2012, p. 19)

Simbologia

® Recomendado

Opcional: Realizar dependiendo
de criterios de uso y clima,
apoyar la decision con simulacién.

Fig. 69

Cuadro de relaciones entre estrategias
de disefio y zonas climaticas
Fuente: (Instituto de la Construccion,

2012, p. 26)
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Estrategias de disefio arquitecténico pasivo:

Una vez que realizado un buen anadlisis de las caracteristicas climaticas y mi-
croclimaticas del emplazamiento del proyecto, se deben tomar decisiones de
disefio para aprovechar las ventajas del clima y minimizar sus desventajas,
con el objetivo de alcanzar el bienestar de los usuarios de las edificaciones
publicas con un minimo consumo de energia.

- Orientacién: La orientacidn de los edificios determina en gran parte su
demanda energética en calefaccion y refrigeracion. Una buena orientacién
podria minimizar considerablemente las demandas energéticas a través del
control de las ganancias solares.

Las edificaciones publicas se caracterizan por altas ganancias internas
generadas por usuarios, equipos e iluminacién, por lo que se recomienda -
siempre que sea posible - una orientacién norte y sur de sus fachadas prin-
cipales.

Una orientacion oriente y poniente es menos recomendable, ya que la in-
cidencia solar es mas compleja de controlar en estas fachadas.

- Factor Forma: La volumetria de un edificio debe establecer una relacion
equilibrada entre el clima del lugar y el programa de uso, por tanto es impor-
tante saber si el edificio busca conservar el calor dentro de si o disiparlo al
ambiente. El factor de forma es una ecuacion simple que relaciona la superfi-
cie envolvente con el volumen envuelto.

Un factor de forma bajo significa que el edificio tiene menos pérdidas.
Para reducir al maximo las pérdidas de calor no deseadas, se recomienda mi-
nimizar la superficie de la envolvente.

En el caso de que no se puede modificar el factor de forma de un edificio
- debido a requerimientos funcionales o es una obra pre-existente - se debe
prestar mas atencion a la calidad de la envolvente (en climas frios) y al control
de la radiacién solar (ya sea aprovechandola en climas frios o minimizandola
en climas calidos).

- Zonificacion Interior: Normalmente un edificio contiene espacios con dis-
tintos usos, esta estrategia se encarga de organizar estos espacios de acuerdo
a sus necesidades de calefaccidn, iluminacién natural y confort acustico.

- Proteccion del acceso: Especialmente en clima frios, esta estrategia per-
mite que el acceso actie como una zona de transicidon que evita excesivas pér-
didas de calor por ventilacidn (Instituto de la Construccién, 2012, 22 - 25).
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Informacién sobre graficos de Givoni
y evaluacion de confort térmico

Formas de valoracién conjunta a partir de los pardmetros y factores de
confort térmico, calculando estadisticamente el confort que producen.

Grafica de Victor Olgyay

Estudia el medio ambiente exterior, teniendo en cuenta la temperatura
del aire y la humedad relativa. Considera de forma indirecta la radiacién y el
movimiento del aire. Define una "zona de confort" muy amplia sin valorar los
factores de confort, que podrian hacerla cambiar bastante. Util para estudiar
la variacion diaria o anual del clima tipico de un emplazamiento (Serra, R. y
Coch, H,, 2015, p. 85).

POTENCIALIDADES DEL DISENO PASIVO

Disefio pasivo es un método utilizado en arquitectura con el fin de obte-
ner edificios que logren su acondicionamiento ambiental mediante el apro-
vechamiento de procesos naturales. Utilizando el sol, las brisas y vientos, las
caracteristicas propias de los materiales de construccidn, la orientacion, en-
tre otras. Para estdndares de hoy, la abstraccién de adaptarse al “espiritu del
lugar” parece ya no ser suficiente para regular el comportamiento térmico de
las obras.

Dado que un edificio se construye con el fin de cobijar y separarnos del
clima exterior creando un clima interior, cuando las condiciones del exterior
impiden el confort del espacio interior se recurre a sistemas de calefaccion o
refrigeracion. El disefio pasivo busca minimizar el uso de estos sistemas y la
energia que consumen.

84

Fig. 70

Grafica de Victor Olgyay

Fuente: (Serra, R. y Coch, H., 2015, p.
85).
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Las estrategias de disefio que mejoran el desempefio ambiental de los edi-
ficios se establecen considerando la interaccidn entre el medio exterior cam-
biante y a menudo adverso, en relacidn con los requerimientos de confort de
los usuarios. El fomento del uso de sistemas pasivos es la respuesta sostenible
a las légicas de despilfarro de materiales, en un planeta con recursos insufi-
cientes. Por tanto, para aprovechar los recursos renovables las estrategias de
disefio a considerar se agrupan de la siguiente forma:

- CONTROL DE ASOLEAMIENTO: Iluminacion natural que contribuye
al aporte de ganancias térmicas en invierno y construcciéon de sombra que
ayuda a proteger al edificio de la radiacion directa no deseada.

- CONTROL DE LA VENTILACION (Movimiento del Aire): garantizan-
do la renovacion del aire interior con una cantidad y calidad suficiente, evi-
tando infiltraciones en la envolvente.

- CONTROL DE LA ENVOLVENTE y los intercambios de calor que ocu-
rren a través de ella. Para eliminar costes de vida muy altos. La envolvente
se compone por elementos de cubiertas, fachadas, pisos y cerramientos en
contacto con el terreno.

b. DISENO DE LA ENVOLVENTE:

Tiene como propdsito la eficiencia energética, confort térmico, disminu-
cion riesgos de condensacion. Busca tener un efecto en la disminuciéon de la
demanda de calefaccién y refrigeracidon, ademas de mejorar las temperaturas
radiantes medias. Se debe estar al pendiente del tipo de aislante, orientacion
del edificio, ademas del disefio, ubicacion y tipo de ventanas. En paralelo se
puede coordinar con las estrategias de ventilacién natural, otras estrategias
relacionadas son el calentamiento pasivo, e inercia térmica (Instituto de la
Construccion, 2012, p. 29).

La envolvente de una edificacién publica tiene vital importancia pues es
responsable de mediar entre el espacio interior - que busca ser confortable
para sus ocupantes - y el clima exterior. Los principios mas relevantes en el
disefio de la envolvente son la aislacion y el sellado de la misma al apaso del
aire. El primero es una de las estrategias mas efectivas del disefo pasivo pues
minimiza las pérdidas de calor por conduccion. El segundo evita las pérdidas
de calor por infiltraciones (Instituto de la Construccion, 2012, p. 29).

b.1 Muros envolventes

Los muros envolventes son aquellos cerramientos exteriores en contacto
con el aire cuya inclinacién es superior a 60° respecto a la horizontal. Cum-
plen un rol fundamental en confinar la envolvente térmica del edificio, por lo
que deben alcanzar un buen estandar de aislacién (Instituto de la Construc-
cién, 2012, p. 31).

b.2 Cubiertas

Las cubiertas son aquellos cerramientos superiores en contacto con el
aire cuya inclinacion es igual o inferior a 60° respecto a la horizontal. Cum-
plen un rol fundamental en confinar la envolvente térmica del edificio, por lo
que deben alcanzar un buen estandar de aislacién (Instituto de la Construc-
cion, 2012, p. 34).

b.3 Pisos

Los pisos son aquellos cerramientos inferiores horizontales o ligeramente
inclinados en contacto con el aire, con el terreno, o con un espacio no habita-
ble. El complejo de pisos ventilados es el conjunto de elementos que lo con-
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forman y que se encuentran en contacto con el exterior y no directamente con
el terreno, incluyendo los planos inclinados de rampas y escaleras (Instituto
de la Construccién, 2012, p. 36).

b.4 Puentes térmicos

Se considera puente térmico a zonas concretas de la envolvente del edifi-
cio en los cuales se presenta una drastica variacion de la resistencia térmica,
ya sea por un cambio de geometria; un cambio de los materiales empleados
(penetracion de la envolvente de materiales con una conductividad térmi-
ca distinta) o por un cambio en el espesor del revestimiento (Instituto de la
Construccion, 2012, p. 40).

b.5 Ventanas

Las ventanas, y todos los elementos transparentes que conforman la en-
volvente, permiten el ingreso de luz natural, pero también que sucedan otros
intercambios que deben saber controlarse, inhibirse o aprovecharse segin se
trate, a saber: ganancias solares y pérdidas térmicas, flujos de aire en ambos
sentidos, agua lluvias, ruidos y contaminantes atmosféricos, etc. (Instituto de
la Construccion, 2012, p. 47).

b.6 Infiltraciones de Aire

Las infiltraciones de aire, denominacién que recibe el paso de aire sin
control a través de grietas ocultas y aberturas no previstas en la envolvente,
inciden de manera importante en el comportamiento de los edificios (Institu-
to de la Construccion, 2012, p. 55).

c. ESTRATEGIAS DE CALENTAMIENTO PASIVO

Tiene como proposito calentamiento y confort térmico. Busca tener un
efecto en la eficiencia energética y la satisfaccion del usuario. Se debe estar
al pendiente del tamano de las ventanas, tipo de vidrio, proteccién solar, acu-
muladores de masa térmica y el control por parte del usuario. En paralelo se
puede coordinar con el enfriamiento, iluminacién, calefacciéon activa, mate-
rialidad, control por parte del usuario, aislacién térmica y disefio de interio-
res (Instituto de la Construccién, 2012, p. 66).

c.1 Ganancias Solares directas

Es conocida como la forma mas simple y de menor costo para aprovechar
la energia solar para generar calor. Durante el invierno, el sol atraviesa las
superficies vidriadas orientadas al norte y éste es absorbido al interior de los
recintos por la masa térmica de los materiales (Instituto de la Construccidn,
2012, p. 66).

c¢.2 Ganancias Solares indirectas

Se consideran ganancias indirectas los sistemas en que la captacion solar
se produce en forma aislada de los espacios habitables. Es decir, la radiacion
solar es absorbida por un sistema que regula el ingreso al interior de los re-
cintos habitados, seglin las necesidades de este (Instituto de la Construccidn,
2012, p. 69).
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c.3. Ganancias Solares Aisladas

La captacion de ganancias aisladas es una estrategia solar pasiva que cap-
ta, acumula y distribuye el calor a través de un espacio que esta térmicamente
separado de los espacios habitados del edificio. El ejemplo mas comun de
esto es el espacio solar o invernadero adyacente al edificio (Instituto de la
Construccion, 2012, p. 71).

c.4 Masa Térmica

La masa térmica es una estrategia tanto de calentamiento como de en-
friamiento pasivo, recomendable para edificaciones publicas localizadas en
todas las zonas climaticas de Chile (Instituto de la Construccidn, 2012, p. 73).

d. ESTRATEGIAS DE ENFRIMAMIENTO PASIVO

Tiene como propoésito enfriamiento y confort térmico. Busca tener un
efecto en la eficiencia energética y la satisfaccidon del usuario. Se debe estar
al pendiente del confort térmico y el enfriamiento de nocturno de elementos
constructivos. En paralelo se puede coordinar con el calenteamiento pasivo
y calefaccién activa, seguridad, acustica, calidad del aire y el control por par-
te del usuario. Sin embargo como prerrequisito se debera tener en cuenta
ademas la direccién y velocidad de los vientos predominantes, temperatura
del aire, estimacidn de la carga de ventilacion. (Instituto de la Construccion,
2012, p.79).

d.1 Ventilacion Cruzada

La ventilacién cruzada es la forma mas simple de ventilar, ya que esta es-
trategia utiliza dos ventanas en fachadas opuestas, las que al abrirse simul-
tdneamente generan movimientos de aire. El flujo arrastra el aire a mayor
temperatura y lo reemplaza por uno a menor temperatura procedente del
exterior. El enfriamiento se produce tanto por la diferencia de temperatura,
como por la sensacion de refrescamiento que produce el aire en movimiento.
Para que se produzca la sensacion de disminuciéon de la temperatura, la tem-
peratura exterior debe ser menor a la interior (al menos 2°C) (Instituto de la
Construccioén, 2012, p. 79).

d.2. Ventilacién por efecto convectivo

La ventilacion por efecto convectivo o efecto “stack” utiliza la estratifi-
cacion que se produce por la temperatura del aire. A medida que el aire se
calienta es menos denso y sube; el aire que sube es eliminado y remplazado
por aire que ingresa a menor temperatura del exterior. S6lo funcionara como
estrategia de enfriamiento si el aire exterior estd a menor temperatura que el
aire interior del edificio (minima diferencia de temperatura de 1,7°C) (Insti-
tuto de la Construccién, 2012, p. 82).

d.3. Ventilacion nocturna de masa térmica

Esta estrategia busca enfriar el interior de los edificios a través de la ven-
tilacién natural durante la noche, y de esta manera evitar el sobrecalenta-
miento en el dia. Esto se logra adicionando masa térmica al edificio a tra-
vés de materiales macizos (pétreos) que generan el efecto moderador de la
temperatura del aire, reduciendo los extremos. (Instituto de la Construccion,
2012, p. 86).
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d.4 Enfriamiento pasivo evaporativo de flujo descendente

La estrategia de aprovechar el potencial de enfriamiento que tiene el agua
evaporada ha sido utilizada en paises de climas calidos y secos durante siglos.
(Instituto de la Construccién, 2012, p. 88).

d.5 Intercambios de calor geotérmicos

Esta estrategia consiste basicamente en tubos enterrados que logran en-
friar o precalentar el aire utilizando la diferencia de temperatura existente
entre la tierra y el ambiente (Instituto de la Construccion, 2012, p. 90).

e. ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL

Existe una serie de factores que son determinantes para el mejor aprove-
chamiento de la luz natural; aquellos que dependen de la geografia y el clima,
y aquellos que dependen directamente del disefio arquitectdnico y de las de-
cisiones por parte del arquitecto, como por ejemplo la geometria del edificio,
las formas y dimensidon de los vanos o aberturas (Instituto de la Construccioén,
2012,p.93).

e.1 Estrategias de captacion de luz natural

Para utilizar de manera efectiva los diferentes elementos de captaciéon de
la luz natural (como por ejemplo ventanas, claraboyas y otros) (Instituto de
la Construccion, 2012, p. 94).

e.2 Estrategias de transmision de la luz natural

La transmisién de la luz natural esta influenciada por las caracteristicas
de las aberturas tales como su posicion, su dimension, su forma y el material
de transmision utilizado en ellas (Instituto de la Construccion, 2012, p. 102).

e.4 Estrategias de distribucion de la luz natural

La reparticion de la luz representa un factor clave para asegurar una bue-
na calidad de iluminacién. Una distribucién armoénica de la luz en el interior
de un edificio puede ser promovida a través de diferentes factores tales como:
los elementos de distribucién de luz, 1a reparticion de las aberturas, las carac-
teristicas de las superficies interiores y finalmente la organizacién del espa-
cio interior (Instituto de la Construccion, 2012, p. 107).

e.5 Estrategias de proteccién solar.

Las ganancias solares son un beneficio importante durante la estacién in-
vernal, no asi en la época de verano, ya que sumado a las ganancias internas
se produce sobrecalentamientos en el interior de los edificios provocando
incomodidad a los usuarios. Por tanto es esencial disponer protecciones so-
lares que permitan evitar las ganancias excesivas por radiacidén solar y evitar
posibles focos de deslumbramiento en el campo visual de los ocupantes (Ins-
tituto de la Construccidn, 2012, p.112).

e.6 Estrategias de control de iluminacién

Las estrategias de control de la iluminacion estan referidas a los sistemas
de control de la luz artificial en funcién de la luz natural disponible que in-
tegran el comportamiento dinamico de la luz.(Instituto de la Construccion,
2012, p.116).

88



CAPITULO 3: EVALUACION DEL POTENCIAL PASIVO
f. GESTION DEL EDIFICIO

No se puede dejar de lado la importancia de la gestion del edificio como
una estrategia de disefio pasivo. Si bien, esta investigacion no se centrara en
analizar estas soluciones. No estd demds indicar que también puede servir
como apoyo reducir la demanda de energia a través de educar a los usuarios
y fomentar "buenas practicas" en los entornos de edificios publicos. Ademas,
se puede mejorar la eficiencia energética tal como sefiala Hernandez Pezzi
(2010) estableciendo objetivos y controlando el rendimiento; comprobar la
eficacia de la utilizacion y el mantenimiento; ademas de considerar distintos
sistemas de control.
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3.2. ANALISIS DEL LENGUAJE DE CONTROL AMBIENTAL
3.2.1. PILOTIS

Le Corbusier tras largos procesos de disefio, llega a la conclusién de que
la planta baja debia ser un espacio libre que sirviera como transicién entre
el suelo natural y la vivienda, en consecuencia decidié elevar la vivienda por
medio de pilotis (Chacén Pifia, C.; Merchan Bustos, G.; Pineda Guncay, K,;
2015, p. 103). A raiz de la busqueda de la continuidad espacial es posible
constituir también un espacio interno de sombra hacia el exterior. El modo en
que este atributo aprovecha los factores climaticos, control de asoleamiento
y de ventilacion, encuentra su ejemplo mas claro en la “Villa Savoye” de Le
Corbusier donde:

«La concepcién de la vivienda establecia una relacion débil con el
lugar (...) al ser proyectada en un entorno ideal, la vivienda se elevaba
sobre los pilotis para evitar el ascenso de humedad y regularizar la su-
perficie. (...) las asimetrias funcionales y formales venian producidas por
la ordenacién de los espacios segtin el sol.» (Requena, I.; 2011; pag. 44).

En 1926, Le Corbusier expres6 que los pilotis eran los medios necesarios
para resolver la gran enfermedad de las ciudades. Los volimenes quedarian
suspendidos en el aire, lejos del terreno, haciendo pasar la naturaleza por
debajo de los edificios y también por encima de ellos. Por medio de esto pre-
tendia marcar el recorrido del peatdn.

Algunas consecuencias en el ambiente, a nivel estructural, se relacionan
con la creacién de una nueva superficie inferior expuesta que supondra una
pérdida de energia si no se aisla de forma correcta. Por otra parte, al elevar el
volumen sobre pilotis el sistema portante deja un area de terreno expuesta a
la radiacién solar directa y también genera un espacio interno de sombra al
exterior que varia segun la posicion del sol. Por tltimo, el uso de este recurso
formal posibilita modificar la direccién y velocidad de los vientos predomi-
nantes, ayudando con el efecto chimenea de ciertas zonas del edificio.
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Fig. 71

Representacion del control ambiental
de los Pilotis frente a los factores cli-
maticos.

Fuente: Elaboracién Propia.

Radiacion Solar

CAPITULO 3: EVALUACION DEL POTENCIAL PASIVO

Estrategias de rehabilitacidon potenciales para Pilotis
Diserio de la envolvente

Al enfocarse en la eliminacion de la dualidad interior - exterior y no habi-
tar espacios cerrados, el uso de Pilotis se involucra en el control de la envol-
vente. Lo cual implica prestar atencion a la aislacion térmica y el control de
las infiltraciones.

a. Pisos ventilados

Un piso ventilado se genera cuando un espacio se encuentra sobre un es-
tacionamiento, sea subterraneo o no; este era el uso que le otorgé6 Le Corbu-
sier al espacio inferior de la Villa Savoye. También, cuando se encuentra sobre
espacios no calefaccionados generalmente no habitables lo cual genera que el
flujo de calor vaya de la zona calefaccionada (el espacio superior) a las zonas
mas frias. Por ello en la rehabilitaciéon también se hace necesario corroborar
los valores de transmitacia térmica asegurando una proteccién de estos ele-
mentos para evitar pérdidas térmicas (Instituto de la Construccion, 2012, p.
37).

b. Puentes térmicos

En el caso de los Pilotis, las juntas entre piso ventilado y pilotis son un
aspecto a evaluar ya que podrian estar generando un puente térmico pun-
tual. De ser asi, se pueden determinar posibles aumentos de la demanda de
energia por pérdidas de calor. Sin embargo, como sefiala el Instituto de la
Construccion (2012) los puentes térmicos son dificiles de solucionar o evitar
una vez que la obra ya esta construida.

c. Infiltraciones de Aire

Es importante dotar a la envolvente de la capacidad para limitar las infil-
traciones de aire. Esta caracteristica conocida como hermeticidad, se consi-
gue utilizando disefios, materiales y elementos que aporten al sellado de la
edificacion (Instituto de la Construccion, 2012, p. 55).

Ventilacion Ventilacion
' .
Humedad

Radiacion desde el suelo
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Tabla 9.

Analisis de ventajas y desventajas del
elementos Pilotis frente a la radiaciéon
y movimiento del aire.

Fuente: Elaboracion Propia.

Factor Climatico

Potencial Inherente

Dibujo: PILOTIS

Radiacion

Ventajas:

(1) DISMINUYEN LAS TEMPERATURAS al
exterior en verano por medio de la
CONSTRUCCION DE LA SOMBRA, por lo que
generan recorridos confortables al exterior,
en espacios que de lo contrario serfan
intransitables o incomodos.

(2) Puede aumentar la llegada de luz solar
directa en invierno, a través de la creaciéon
de doble alturas al interior de los recintos,
tal es el caso del hall en ciertos edificios del
temprano movimiento moderno en Chile. No
obstante, dependera de la latitud en la que
se encuentren los edificios cudn importante
sera la PROTECCION DEL SOL.

Desventajas:

(3) Uso excesivo o extenso de pilotis
también creara areas extensas de sombra
que no facilitaran la adaptabilidad de los
usuarios del edificio.

(4) La sombra depende de la posicion del
sol y de la geometria del edificio.

Movimiento
del Aire

Ventajas:

(5) Posibilita el aprovechamiento de los
VIENTOS PREDOMINANTES en verano, *La
velocidad del aire no reduce la temperatura,
pero crea una SENSACION DE FRESCOR
gracias a la pérdida de calor por conveccién
y al aumento de la evaporacion. Para esto los
edificios deberian planificarse y situarse en
relacién con la topografia.

Desventajas:

(6) Dependiendo del clima o del micro clima
los pilotis ACELERAN LOS VIENTOS EN
PLANTAS LIBRES ELEVADAS, resultado del
flujo cruzado del aire. Esta situacion
modificara las distribuciones de presién
alrededor de las construcciones en altura
afectando la ventilacion natural y el flujo del
aire.




CAPITULO 3: EVALUACION DEL POTENCIAL PASIVO

Tabla 10.

Analisis de ventajas y desventajas del
elementos Pilotis frente al movimiento
del aire, temperatura exterior y HR.
Fuente: Elaboracién Propia.

Factor Climatico Potencial Inherente Dibujo: PILOTIS

(6) Aceleraran el paso del viento por lo que
pueden generar espacios intermedios no
confortables.

Investigaciones de la Universidad Islamica
Internacional de Malaysia y la Universidad de
Kyoto en Japon afirman que la introduccién
Movimiento de pilotis incrementa la velocidad minima del
del Aire aire en areas cercanas o por encima de las
plantas abiertas.

En el caso de la ventilaciéon serd necesario
considerar fendmenos asociados a la ventila-
cién como la conveccién, la radiacién y la
conduccion.

...del Aire

Ventajas:

(7) No se modifica

...del techo

Desventajas:

(8) Se trata de una superficie a la sombra

Temperatura por lo que hay que prestar gran atencién a
Exterior su aislamiento.

..del terreno

Ventajas:

(9) Depende del acabado superficial y la
humedad. Y, al estar protegido de la radia-
cién es bastante estable.

Ventajas:

(10) Puede aislar al volumen completo del
edificio del contacto con el agua.

(11) El edificio deberia estar proyectado y
construido para evitar la humedad
[capilaridad, penetracién, condensacion]

Desventajas:
Humedad
Relativa (12) Expone una nueva superficie a las
condiciones climaticas del exterior, esta
superficie debera estar adecuadamente
aisalada.

(13) Succion capilar del hormigoén. Si los
pilotis tampoco estan bien aislados es
posible que creen nuevos puentes térmicos
al exponer el acero del hormigén armado a
condiciones climaticas externas.
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3.2.2. TERRAZA JARDIN

A nivel de radiacion solar, la terraza jardin no tendra por objetivo prote-
ger a los usuarios o disminuir la temperatura al exterior del edificio. Por el
contrario, la terraza jardin expondra a los usuarios de un edificio a todas las
inclemencias del clima.

La manera en que este recurso formal da respuesta a las solicitaciones
medioambientales del entorno es por medio de su potencial disefio pasivo
para controlar de la envolvente térmica. Una superficie completamente ex-
puesta a la radiacién solar directa puede contribuir con el aporte de ganan-
cias indirectas; por medio de la estrategia de acumulacién de calor en mate-
riales con mucha masa, como el hormigdn, los elementos opacos absorben el
calor y lo transmiten por conduccion al ambiente interior.

Estrategias de rehabilitacion potenciales para Terraza Jardin
Diserio de la envolvente

Al seguir el origen histérico de las terrazas como una extension utilizable
de las casas con cubiertas planas se puede deducir que el uso de la Terraza
jardin se involucra con el control de la envolvente. Lo cual tiene implicancias
relativas al uso de aislacién térmica y el control de las infiltraciones.

a. Cubiertas

La rehabilitacion de cubiertas se lleva a cabo mejorando sus valores de
transmitacia térmica y presentando soluciones que logren minimizar puen-
tes térmicos esto evita las pérdidas de calor e infiltraciones de aire, mejora el
confort térmico de los usuarios y disminuye la ocurrencia de condensacion
(Instituto de la Construccidn, 2012, p. 34).

b. Puentes térmicos

Al igual que con los pilotis los puentes térmicos de la terraza jardin solo
pueden ser identificados, ya que son dificiles de solucionar una vez que la
obra ya esta construida (Instituto de la Construccién, 2012, p. 40).

Radiacion Solar

O N

Fig.72

Representacién del control ambiental
de laTerraza Jardin frente a los factores
climaticos.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 11.

Anadlisis de ventajas y desventajas de la
Terraza jardin frente a la radiacion y el

movimiento del aire

Fuente: Elaboracién Propia.

CAPITULO 3: EVALUACION DEL POTENCIAL PASIVO

Factor Climatico

Potencial Inherente

Dibujo: TERRAZA JARDIN

Radiacién

Ventajas:

(1) Si consideramos la adaptabilidad de las
personas exponerlas a condiciones locales
de radiacién y luz natural puede ser una
ventaja, ya que las terrazas jardin fueron
pensadas como planos utilizables. Lo cual
no impide la incorporacién de dispositivos
que proporcionen sombra.

(2) Ademas son areas expuestas a la
radiacién y por lo tanto pueden aportar
energia al edificio por medio de la
colocacion de sistemas activos que utilicen
energias renovables [uso de paneles solares]
y asi acondicionar los espacios en donde los
sistemas pasivos no son suficientes.

Desventajas:
(3) Puede sobrexponer a los ocupantes a la

RADIACION solar directa, provocando
disconfort.

Movimiento
del Aire

Ventajas:

(4) Dependiendo de la velocidad del viento,
las terrazas tienen el potencial espacio para
utilizar un equipamiento que aproveche los
procesos naturales e incorpore energia al
interior del edificio.

Desventajas:

(5) Sobreexposicion a la velocidad del
viento local. (Esto puede estudiarse, cémo
hacer una intervencién que ocupe la energia
renovable del viento).

(6) Hay que poner especial atencién a las
diferencias de presion, trayectorias, tamafio
y forma de los volumenes que conforman el
edificio ya que pueden causar dafios
estructurales.
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Tabla 12.

Anadlisis de ventajas y desventajas de la
Terraza jardin frente a la temperatura
del aire y la Humedad relativa.

Fuente: Elaboracion Propia.

Factor Climatico

Potencial Inherente

Dibujo: TERRAZA JARDIN

Temperatura
del Aire

Ventajas:

(7) Tiene el potencial para generar una
masa térmica sobre la cubierta de los
edificios, que podria aislarlos térmica y
acusticamente reduciendo la demanda de
manera favorable.

(8) Enfriamiento por evapotranspiracidn:
Plantar arboles u otro tipo de vegetacion
reduce la temperatura del aire, de los techos
y las superficies circundantes.

Desventajas:

(9) Las techumbres incluyen una fuerte
compotente de conveccion en los
entretechos. Estos al ser eliminados se
comportaran de otra forma. Las cubiertas
sin entretecho suelen tener
sobrecalentamiento por falta de ventilacién.

Humedad
Relativa

Ventajas:

(10) Reduccion de la isla de calor, efecto de
la humedad, variacién de albedo. Puede
utilizarse la brisa.

Todos estos fenémenos pueden
incrementarse debido a la mala gestion
energética por parte de los seres humanos.
(11) Vegetacion. Fija la contaminacién

Desventajas:

(12) Se debe prestar especial atencion al
desagiie de aguas lluvias.
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3.2.3. PLANTA LIBRE

A nivel de diagnoéstico preliminar, las consecuencias que este recurso
formal asume sobre el control ambiental se reducen a las decisiones de di-
sefo de fachada y no a las de disefio de planta en general. Entre las tnicas
consecuencias posibles que podria asumir se encuentran las estrategias de
acumulaciéon y de distribucion de calefaccion relativas al uso de materiales
con mucha masa térmica en suelos y muros de hormigén armado donde la
incidencia de luz solar directa podria ser ser aprovechada y en muros interio-
res (D’Alengon, Renato, 2008, 70-71). Sin embargo como se describe a conti-
nuacién gran parte de las ideas de los arquitectos modernos fue disminuir la
masa de los muros interiores y asi fomentar un espacio fluido, libre y adapta-
ble. En este sentido, a nivel de intervencién no seria recomendable proyectar
muros que acumulen calor porque iran en contra de los valores arquitecténi-
cos modernos.

La interpenetracion de los espacios, en algunos casos, estaba justificada
bajo la idea de abolir o eliminar la envolvente (Asensi Roig, Joaquin; 2015,
p. 61); esta accién a nivel climatico implica muchas consecuencias, pero que
como sefialaba Frank Lloyd Wright se suscribe a la idea de “destruir la caja”
que vincula la masa y el vacio en un equilibrio dindmico, sin embargo esta
relacion entre espacio interior y exterior queda bajo el control del disefio de
fachadas, lo cual es propiamente la envolvente del edificio. Por otro lado, las
formas cerradas descubiertas y patios cerrados asignados a espacios interio-
res que son el resultado de experimentaciones de arquitectos como Mies van
der Rhoe tienen caracteristicas mas similares a la terraza jardin, ya que expo-
nen a sus ocupantes a las inclemencias climaticas. Ademas, los planos verti-
cales que se “proyectan hacia el territorio para atrapar el paisaje” responden
mas a las légicas de fachada, envolvente o promenade architecturale mas que
al recurso formal “planta libre”.

En el caso de Le Corbusier, la planta libre se constituye a base de la dia-
léctica entre el angulo recto y las formas curvas (Asensi Roig, Joaquin; 2015,
p. 61); la inica légica para proyectar estas formas se vincula a la “razén” y al
“sentimiento” sin embargo ninguna de estas justificaciones tiene una conse-
cuencia verificable en el control ambiental del espacio horizontal.

A través del arquitecto teérico Peter Eisenman (2008) -cuya obra se en-
marca en el deconstructivismo- es posible saber que Le Corbusier tenia una
obsesion con poner en tension la figura - L o C en este caso - con la cuadricu-
la cartesiana del sistema portante. Si bien, Le Corbusier al parecer si pensaba
el espacio basadndose en las orientaciones con comportamiento bioclimatico,
la planta libre no alcanza a establecer un potencial de disefio pasivo en el
espacio horizontal, puesto que su fluidez y flexibilidad depende siempre de
otros recursos formales, como son la fachada libre y los cambios de punto de
referencia en la promenade architecturale.

«En la estructura Dom-Ino de 1914 ya podemos observar como apa-
rece la cuadricula cartesiana tratada “como un sistema estructural que
podia producir una extension infinita del espacio” acentuado por el hecho
de que los soportes se retiran del borde del forjado y este se prolonga
hacia el territorio. Y junto a la reticula cartesiana aparece la circulacién,
que en la Dom-Ino queda representada por la escalera que se traslada
hacia el exterior del edificio en forma de una figura legible adherida.»
(Asensi Roig, Joaquin; 2015, p. 62).
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Racionalizar los espacios sera la inica manera que tendran los arquitec-
tos de controlar los ambientes térmicamente. Sin embargo, el control de la
ventilacién en las intervenciones puede entrar en conflicto con las funciones
de los espacios, como es el caso de aquellas ocurridas en la Facultad de Biolo-
gia Marina (Gonzalez, F.; Lépez, C.; 2018).

Estrategias de rehabilitacion potenciales para la Planta Libre
Disenio de la envolvente

En consecuencia de la intencién del movimiento moderno de abolir la en-
volvente, cobra mayor relevancia la aislacion térmica y el sellado de la misma
al paso del aire. En general, en la edificacion publica, la aislacién térmica se
logra a través de la incorporacién de un material aislante y de la especifica-
cién de ventanas que cumplan con determinados estandares segtn la zona
climatica (Instituto de la Construccién, 2012, p. 29). Por lo tanto, nuevamente
este método de control ambiental queda relegado a otros recursos formales,
como la fachada.

a. Muros envolventes y cubiertas

La rehabilitaciéon de muros y cubiertas a través de mejorar sus valores de
transmitacia térmica y presentando soluciones que logren minimizar puentes
térmicos evitara pérdidas de calor e infiltraciones de aire, mejorara el confort
térmico de los usuarios y disminuira la ocurrencia de condensacion (Instituto
de la Construccioén, 2012, 31 - 34).

b. Pisos

En el caso de la rehabilitaciéon de pisos que entren en contacto con el te-
rreno se debe considerar cada edificio como un caso de andlisis en particular.
La transmitancia térmica en estos elementos depende fundamentalmente de
la relacion area /perimetro, y otros factores tales como la conductividad tér-
mica del terreno (Instituto de la Construccion, 2012, p. 37).

d. Puentes térmicos

Los puentes térmicos son dificiles de solucionar o evitar una vez que la
obra esta construida, por ello se hace importante detectarlos en etapa de di-
sefio sin embargo en la rehabilitaciones ya se cuenta con un edificio construi-
do por lo que el andlisis de la forma de la planta libre se hace fundamental.
Los puentes térmicos se clasifican en puentes térmicos puntuales o puentes
térmicos lineales y puentes térmicos por geometria o constructivos. Detec-
tarlos puede ayudar a determinar aumentos en la demanda de energia por
pérdidas de calor, puntos frios en el edificio, etc. (Instituto de la Construccidn,
2012, p. 40).

e. Ventanas

Asi como en el punto anterior se sefialaba la importancia de analizar la
forma de la planta también se puede estudiar la posicion de las ventanas. Sin
embargo, el andlisis en detalle corresponde mas al analisis de la fachada libre
como recurso formal.
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Fig.73

Representacién del control ambiental
de la Planta Libre frente a los factores
climaticos.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 13.

Analisis de ventajas y desventajas de
la Planta Libre frente a la radiacién y el
movimiento del aire.

Fuente: Elaboracion Propia.

Factor Climatico

Potencial Inherente

Dibujo: PLANTA LIBRE

Ventajas:

(1) La abolicidon de la envolvente permitié
areas de mayor claridad.

(2) La planta libre como tal, ademas, es un
espacio flexible que permitiria modificar los
componentes de reflectancia interior

Desventajas

(3) No se determina desventaja aparente
mas alla de un mal disefio interior. En tal
caso, un mal disefio respecto a la luz solar
directa podria producir deslumbramiento.

Radiacién
Ventajas:
(4) La ausencia de obstaculos interiores
facilita la ventilacion cruzada.
Movimiento Desventajas:
del Aire )

(5) No se determina desventaja aparente
mas alla de un mal disefio interior.

Segun la forma de la planta, para una
ventilacidon adecuada, el area de las
ventanas practicables deberia ser, como
minimo, el 5% de la superficie construida.
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Tabla 14.

Anadlisis de ventajas y desventajas de la
Planta Libre frente a la temperatura del

aire y la Humedad relativa.
Fuente: Elaboracién Propia.

CAPITULO 3: EVALUACION DEL POTENCIAL PASIVO

Factor Climatico

Potencial Inherente

Dibujo: PLANTA LIBRE

Temperatura
del Aire

y

Humedad
Relativa

Ventajas:

(6) Permite racionalizar los espacios, por lo
tanto las relaciones de volumen y tempera-
tura se pueden controlar.

(7) Depende de como sean los forjados. Si
son losas de HA, mucha masa térmica, que
puede aprovecharse completamente para
acumular

Desventajas:

(8) Control térmico diferenciado de los
espacios. Dependera del modo en que se
racionalicen los espacios.

Por lo tanto. Una mala intervencién podria
provocar que se produzcan nuevos microcli-
mas, como es el caso de la sala de computa-
cién en la Facultad de Biologia. Dificulta la
zonificacion.
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3.2.4. VENTANA ALARGADA

La relacion entre el interior y el exterior es la gran exploracién que here-
damos de la ventana moderna, pero también con ella heredamos sus errores.
El error aqui es asumir que la ventana horizontal es inicamente un mecanis-
mo que construye la visual y mejora la iluminacién natural.

A nivel estructural las ventanas son recursos formales que involucran pér-
didas de calor a través de la envolvente. Por lo general estan hechas de ma-
teriales con poca resistencia térmica y sus juntas tienen baja estanqueidad,
en especial aquellas de elementos operables; este es aspecto un fundamental
para mejorar el desempefio y evitar transmisiones de calor. Asi también, la
ventana es un tipo de cerramiento que reduce el espesor de la envolvente,
por lo tanto es recomendable utilizar vidrios dobles o vidriados herméticos
que reduzcan el espesor de la cdmara de aire y disminuyan la conveccion
(D’Alencon, Renato, 2008, p. 61).

En cuanto al control de la iluminacidn, si bien la ventana alargada no rea-
liza un aporte mayor a la iluminacién natural que la ventana vertical, no se
debe despreciar su incidencia en el ahorro enérgico a través de la sustitucion
de energia eléctrica y las ganancias térmicas por radiacidn solar. Por tltimo,
el control de la ventilacién por medio de la ventana alargada se puede dar
gracias a la ventilacién cruzada, que debido a diferencias de presion facilitara
el movimiento del aire al interior de los recintos (D’Alenc¢on, Renato, 2008, p.
84).

Estrategias de rehabilitacion potenciales para Ventana Alargada
Diserio de la envolvente

En general, y para propoésitos de esta investigacion la ventana alargada
queda circunscrita como parte de la fachada libre. Y por consiguiente, es par-
te relevante del disefio de la envolvente.

a. Muros envolventes (zocalos)

La rehabilitacién de los zdcalos de la ventana alargada se integran tam-
bién como parte de los muros envolventes. Por lo tanto las soluciones deben
enfocarse en reducir puentes térmicos corroborando que los materiales ten-
gan valores de transmitancia térmica adecuados para cada zona climatica.

b. Puentes térmicos

En el caso de los puentes térmicos que se produzcan en las ventanas alar-
gadas mayoritariamente podrian deberse a los cambios de resistencia térmi-
ca del reramiento por estructuras mixtas. En cuyo caso serd de gran ayuda
detectarlos para tomar alguna medida para reducir la demanda de energia
por pérdidas de calor.

¢. Ventanas

Siempre se debe poner en relacion el clima de la localidad con las carac-
teristicas de las ventanas. Cada proyecto de rehabilitaciéon deberia evaluar
los tipos de vidrios y tipos de ventanas a utilizar -de proyecciéon, de abatir,
oscilo batientes, correderas, etc.- y poner especial atencion a las propiedades
de transmitancia térmica y permeabilidad al aire de la ventanas. (Instituto de
la Construccion, 2012, p. 47).

102



CAPITULO 3: EVALUACION DEL POTENCIAL PASIVO

d. Infiltraciones de Aire

Es importante dotar a la envolvente de la capacidad para limitar las infil-
traciones de aire. Esta caracteristica, conocida como hermeticidad, se consi-
gue utilizando disefios, materiales y elementos que aporten al sellado de la
edificacion (Instituto de la Construccién, 2012, p. 55).

Fig.74

Representacion del control ambiental
de laVentana alargada frente a los fac-
tores climaticos.

Fuente: Elaboracién Propia.

Radiacion Solar

Ventilacion

Ventilacion
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Tabla 15.

Anadlisis de ventajas y desventajas de la
ventana alargada frente a la radiacién
y el movimiento del aire.

Fuente: Elaboracién Propia.

Factor Climatico

Potencial Inherente

Dibujo: VENTANA ALARGADA

Radiacién

Ventajas:

(1) Contraventana correderas pueden
modular la luz diurna. Su papel puede ser
fundamental para tener un CONTROL DE LA
SOMBRA y del direccionamiento de la luz en
el interior de una estancia. Pero fue a partir
de este problema que se exploraron los
primeros parasoles y celosias.

(2) Mejor ventanas altas orientadas al norte.

Desventajas:

(3) Poca profundidad de penetracion de luz
natural.

(4) No siempre es posible controlar la
cantidad de radiacion que ingresa en los
espacios. Peor nivel de iluminacién en zonas
interiores, salvo que se empleen repisas de
luz. Recordar que cada tarea visual requiere
una iluminancia diferente.

(5) Las ventanas mal orientadas dependian
de los sistemas activos.

Movimiento
del Aire

Ventajas:

(6) Garantizan las ventanas alargadas es
tener ventilacion cruzada al interior de los
espacios.

Desventajas:

(7) Debido a la geometria, peor ventilacion
por tiro térmico.
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Tabla 16.

Andlisis de ventajas y desventajas de
la ventana alargada frente a la tempe-
ratura del aire y la Humedad relativa.

Fuente: Elaboracion Propia.

CAPITULO 3: EVALUACION DEL POTENCIAL PASIVO

Factor Climatico

Potencial Inherente

Dibujo: VENTANA ALARGADA

Temperatura
del Aire

Ventajas:

(8) Aislamiento minimiza el flujo de calor
por diferencia de temperaturas. Por el
contrario, la falta de aislamiento producira
disconfort por radiacién de pared fria.

(9) Lugar donde se colocan los equipos de
acondicionamiento activo del local
(radiadores, convectores, difusores lineales,
etc.

Desventajas:
(10) Vidrios y aislacién, También al tener

una mayor superficie vidriada se debe
considerar la capacidad de aislaciéon que

proporcionan los materiales de las ventanas.

(11) Se pueden generar puentes térmicos
debido a la transmitancia del vidrio o del
marco de la ventana.

Humedad
Relativa

Ventajas:

(12) Permite la incorporacién de humedad
al interior de los recintos, como estrategia
de enfrimaiento pasivo.

Desventajas:

(13) Lo fundamental: estanqueidad al agua:
el problema fundamental es de las juntas.
Sellado, etc.

0jo, que la excesiva estanqueidad produce
sidrome de edificio enfermo. Se soluciona
con ventilacion, generalmente mecdnica,

(14) También condensacién por falta de
aislamiento
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3.2.5. FACHADAS LIBRES

Analisis del lenguaje de Control Ambiental

A nivel estructural la busqueda de la transparencia en los espacios trajo como
consecuencia ambientes interiores que requirieron un mayor consumo ener-
gético para poder mantener las condiciones de confort higrotérmico, confort
visual y/o confort acustico, requeridos segtn el contexto. Pero si bien la cli-
matizacién era pensada desde un punto de vista netamente activo, se puede
reflexionar que la fachada libre desaprovecha la oportunidad de crear una en-
volvente que ayude a conseguir un mejor balance térmico. Los cerramientos
al hacerse mas livianos y utilizar materialidades como el acero (e incluso la
madera en Chile), pierden la proteccion térmica, luminica y actstica que ofre-
cian los muros masivos (D’Alengon, Renato, 2008, p. 11). No obstante, a nivel
estructural los cerramientos opacos posibilitaran el uso de la inercia térmica
del hormigén armado, pues estaran expuestas a la radiacion solar.

Estrategias de rehabilitacion potenciales para Fachada Libre
Diserio de la envolvente

La busqueda de una fachada ligera con altos porcentajes de vidrio, donde
la estructura se separa del cerramiento y ademas establece un espacio habi-
table y articulador es la mayor dificultad que puede encontrar la rehabilita-
cién de una envolvente del movimiento moderno. Ya que alterar su forma o
espesor puede ir en contra de sus valores formales y/o compositivos.

a. Muros envolventes

Es posible que los muros del edificio original ya cuenten con materiales
aislantes y que resulten eficaces, pero algunos tipos de aislantes se deterio-
ran con el paso del tiempo. Puede ser recomendable instalar aislamiento adi-
cional para mejorar el confort y reducir el consumo de energia. En los edifcios
de varias planta, significara decidir entre un sistema de aislamiento interior
cuando la fachada no pueda alterarse o aislamiento exterior, el cual se divide
en tres categorias aislamiento de capa fina, fachada ventilada o médulos pre-
fabricados (Hernandez Pezzi, Carlos, 2010, 102 - 103).

Segin Hernandez Pezzi (2010) en general, el aislamiento interior deberia
utilizarse s6lo cuando la fachada no puede alterarse o cuando la ocupacién es
intermitente. Por lo general funciona mejor que el aislamiento exterior pero
se pierde espacio; ademas, impde el uso de la masa térmica del edificio para
almacenar calor. Los esfuerzos térmicos de la envolvente del edificio aumen-
tan el riesgo de condensaciones intersticiales, y es practicamente imposible
resolver el problema de los puentes térmicos. Por otra parte, el aislamiento
interior colocado en la camara de aire del muro puede no afectar su aspecto
pero su instalacion debera ser ejecutada por un profesional calificado y, sin
un estudio termografico, resultard dificil garantizar que el muro quede aisla-
do de manera uniforme.

El aislamiento exterior si bien puede ser mas costoso, combinado con sis-
tema de revoque ofrece ciertas ventajas como envolver al edificio completo
evitando puentes térmicos, puede mejorar el aspecto del cerramiento y su
resistencia a las inclemencias climaticas. El edificio puede estar ocupado du-
rante las obras. Puede reducir los gastos de mantenimiento. Ademas, permite
que la masa térmica se utilice para moderar las variaciones de temperatura
interiores, entre otras (Hernandez Pezzi, Carlos, 2010, 102).
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Fig. 75

Representacién del control ambiental
de la Fachada Libre frente a los facto-
res climaticos.

Fuente: Elaboracién Propia.

Radiacion Solar

Ventilacion

Ventilacion
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b. Puentes térmicos

Anteriormente se ha insistido en que los puentes térmicos son dificiles
de solucionar o evitar una vez que la obra esta construida, por lo que en las
rehabilitaciones el andlisis de la forma de la fachada libre es fundamental. Los
puentes térmicos podrian generarse por una reduccidn significativa del espe-
sor del cerramiento, una disminucién de la resistencia térmica del cerramien-
to o una mayor superficie en la cara exterior del cerramiento, producidos por
diferencia en la geometria de los elementos o estructuras mixtas (D’Alencon,
Renato, 2008, p. 11). De cualquier forma, y como sefala el Instituto de la cons-
truccion (2012) detectarlos puede ayudar a determinar aumentos en la de-
manda de energia por pérdidas de calor, puntos frios en el edificio, etc.

¢. Ventanas

En los climas frios, es necesario tener en cuenta las pérdidas de calor por
transmisién a través de las superficies acristaladas, de los puentes térmicos
en la carpinteria y de las infiltraciones en las juntas. Cuantas mas capas haya
entre las hojas de vidrio, mas se reducira la transmision térmica a través de
la ventana (Hernandez Pezzi, Carlos, 2010, 102 - 103). Aunque, por supuesto,
en el caso de las fachadas libres esto puede entrar en conflicto si no queremos
alterar su forma ni sus valores compositivos como fachada ligera.

d. Infiltraciones de Aire

Si bien la linea de barrera de aire debe establecerse en la fase temprana
del diseno. Durante la rehabilitacion de las fachadas, la envolvente puede eva-
luarse identificando puntos y lugares donde se pierde continuidad, marcan-
dolos para asi considerarlos factores de pérdida de calor.
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Tabla 17.

Anadlisis de ventajas y desventajas de la
fachada libre frente a la radiacion y el
movimiento del aire.

Fuente: Elaboracion Propia.

Factor Climatico

Potencial Inherente

Dibujo: FACHADA LIBRE

Radiacién

Ventajas:

(1) El tratamiento y disefio de la fachada
libre potencia los sistemas para el mejor
aprovechamiento de la luz natural. Ya sea
por, captacidn de luz, transmisidn,
distribucién y proteccion: por medio de
repisas reflectantes, vidrio prismaticos,
parasoles, celosias, etc.

(2) El uso de celosias puede limitar el
DESLUMBRAMIENTO directo. Controlan el
exceso de radiacién solar y dejan pasar la
luz natural.

(3) Ademas, como estrategia de proteccion
solar, la disposicién de elementos
arquitecténicos que construyen la sombra
en la fachada puede evitar ganancias
excesivas por radiacién solar.

Desventajas:

(4) Las superficies con un alto indice de
reflexion pueden producir
DESLUMBRAMIENTO, este es un factor a
considerar dado la idea de que una fachada
libre es "un pantalla reflejante de luz".

Movimiento
del Aire

Ventajas:

(4) Lageometria de la fachada, es
fundamental para el aprovechamiento de los
VIENTOS PREDOMINANTES en verano, y su
proteccidn en invierno.

*La velocidad del aire no reduce la
temperatura, pero crea una SENSACION DE
FRESCOR gracias a la pérdida de calor por
conveccion y al aumento de la evaporacidn.
Para esto los edificios deberian planificarse
y situarse en relacién con la topografia.

- Para esto es fundamental revisar el
sistema de apertura de la ventana para el
control de la ventilacion.

Desventajas:

(5) Problemas de estanqueidad
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Tabla 18.

Andlisis de ventajas y desventajas de
la fachada libre frente a la temperatura
del aire y la Humedad relativa. Fuente:

Elaboracién Propia.
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Factor Climatico

Potencial Inherente

Dibujo: FACHADA LIBRE

Temperatura
del Aire

Ventajas:

(6) Igual que con la ventana, temas de
aislamiento y puentes térmicos. En este
caso, también la parte opaca. Crucial en la
rehabilitacién son los sistemas
constructivos que existen para mejorar el
aislamiento. Esto puede considerarse una
ventaja, pues implicaria un recambio en la
calidad de las ventanas que no afectaria el
valor compositivo de la fachada.

(7) La industrializacién abre una via
fundamental en la rehabilitacién de
fachadas ligeras. Practicamente se puede
construir cualquier cosa en taller y montarlo
en obra. Aunque se corre el peligro de ir en
contra del valor formal, ya que la fachada
libre elimina cualquier tipo de ornamento.
No obstante dependera de las
caracteristicas originales de la fachada.

Desventajas:

(8) Podria existir pérdida de Masa Térmica
en base a la cantidad de superficie vidriada,
o de aperturas.

(10) También, podrian existir problemas de
puentes térmicos en el contacto de la
subestructura de fachada con la estructura
del edificio.

Humedad
Relativa

Ventajas:

(11) La permeabilidad de la fachada libre
permite la incorporacién de humedad

al interior de los recintos, como estrategia
de enfrimaiento pasivo. Sin embargo, esto
puede ser una desventaja si esta estrategia
no es acorde a la zona climatica del edificio.

Desventajas:

(12) Problemas de Suciedad por
Escurrimiento.

(13) Sobreexposicion a la humedad, al
eliminarse la cornisa por considerarla
prescindible, las fachadas libres quedaron
expuestas a las inclemencias del clima,
aumentando la humedad en los
cerramientos.
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2.2.6. PROMENADE ARCHITECTURALE

Analisis del lenguaje de control ambiental

La promenade architecturale supondra el mayor desafio, ya que implicara dar
respuesta al confort dindmico de los ambientes.

«Sin circulacidn, sin desplazamiento, sin Promenade Architecturale, no
es posible percibir la inercia dindmica del espacio moderno, y sin el mo-
vimiento rotacional de la Tierra no dispondriamos de la cambiante luz
solar, la que marca a su vez el transcurrir del tiempo. Esa luz que jun-
to con el Espacio y el Tiempo completan los elementos compositivos en
los que se apoyaba L-C, porque como él indica “la luz es para mi la base
fundamental de la arquitectura. Yo compongo con la Luz”» (Asensi Roig,
Joaquin; 2015, p. 19)

Al configurarse por medio de miultiples decisiones de disefio arquitectdni-
co, la promenade architecturale puede presentarse a través de su complejo
lenguaje compositivo como una oportunidad para estudiar y rehabilitar los
espacios de manera de dar respuesta al comportamiento ambiental dindmico
de un edificio.

A fin de cuentas, el recorrido tiene una equivalencia en el lenguaje de control
ambiental a nivel de ventilacion o el movimiento del aire alrededor y a través
de los volumenes del edificio. Desde la perspectiva del uso, este recorrido
supone un conjunto con la experiencias de distintos ambientes.

Estrategias de rehabilitaciéon potenciales
para la promenade architecturale

Diseiio de la envolvente

El cambio de puntos de referencias, por medio del movimiento y recorri-
do de los espacios esta intimamente ligado a la composicién arquitecténica
global del edificio. Por lo tanto, en la rehabilitacién de este recurso formal ha-
bra una mayor implicancia de la aislacién térmicay el sellado de la envolvente
al paso del aire (Instituto de la Construccidon, 2012, p. 29).

Debido a que la promenade architecturale se compone de una serie de
elementos arquitectonicos que intervienen en la circulacion, se debe conside-
rar a cada edificio como un caso de andlisis en particular, y en consecuencia
las estrategias pasivas arquitectonicas - orientacion, factor forma, zonifica-
cion interior y proteccién a los accesos - deberan recibir una mayor atencion.

a. Muros envolventes, cubiertas

En el caso de la rehabilitacién de muros y cubiertas de pasillos interiores,
también estara presente la evaluacion de sus valores de transmitacia térmica,
con el objetivo de minimizar puentes térmicos que eviten pérdidas de calor e
infiltraciones de aire (Instituto de la Construccién, 2012, 31 - 34).

¢. Pisos

Por otra parte, en el caso rehabilitar complejos de pisos ventilados com-
puestos de escaleras, pasillos, pasarelas y/o rampas seran relevantes solo
aquellos pisos donde el flujo de calor vaya desde una zona calefaccionada
(espacio superior) a las zonas mas frias, espacios no habitados o el exterior.
En tal situacién es necesario proteger estos elementos para evitar pérdidas
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Fig. 76

Representacién del control ambiental
de la promenade architecturale frente a
los factores climaticos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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térmicas corroborando que cumplan con los valores de transmitacia térmica
adecuados a cada zona térmica (Instituto de la Construccion, 2012, p. 37).

d. Puentes térmicos

En el caso de los puentes térmicos que se produzcan a lo largo del re-
corrido de la promenade architecturale mayormente podrian deberse a los
cambios de resistencia térmica del cerramiento, entre las variaciones geomé-
tricas de los multiples elementos arquitecténicos asociados al movimiento de
los usuarios que la componen.

Por lo tanto, serd de gran ayuda detectar las reducciones de espesor, y
tamafio de las superficies expuestas al exterior del cerramiento, para tomar
alguna medidas que reduzcan la demanda de energia por pérdidas de calor
(Instituto de la Construccidn, 2012, p. 40).

e. Ventanas

El caso de las ventanas en la promenade architecturale, tal vez, quede re-
ducido Uinicamente al uso de puentes, y en tal situacién se debera evaluar la
relevancia de estos en el control dindmico de los ambientes. Por lo tanto, a
juicio de este analisis, el caso queda relegado a futuras investigaciones.

f. Infiltraciones de Aire

La proteccion de los accesos también es un ambito que futuras investiga-
ciones podrian estudiar respecto a la calidad del sellado de juntas de unién y
la calidad permeable al aire de ventanas, puertas y demas elementos de cie-
rre presentes en el complejo de elementos arquitecténicos que intervienten
en la circulacién.

Radiacion Solar rampa periscopio puente

Calor Latente

Calor Latente

nveccion \

Ventilacion ‘ :A 2

Radacion desde el suelo
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Tabla 19.

Analisis de ventajas y desventajas de
la promenade architecturale frente a la
radiacion y el movimiento del aire.
Fuente: Elaboracién Propia.

Factor Climatico

Potencial Inherente

Dibujo: promenade architecturale

Radiacion

Ventajas:

(1) Como estrategia de captacién de radia-
cién solar directa, el sol calentara masas
térmicas expuestas. En pasillos, galerias, o
puentes en el interior.

(2) También por ganancia local directa la
radiacion solar podria quedar atrapada en
pasillos o galerias, aumentando la tempera-
tura en climas frios.

Desventajas:

(3) En algunos casos, modificar la
promenade architectural puede provocar
que algunos espacios intermedios aumenten
el sobrecalentamiento de espacios
interiores.

(4) También, y segin la zona climatica,
algunos tramos de recorrido exterior como
rampas, puentes o pasarelas podrian
acumular muchisimo calor por radiacién,
alterando de forma negativa el confort
dinamico.

Movimiento
del Aire

Ventajas:

(5) Los espacios de circulacion vertical,
pueden ser el espacio perfecto para la
ventilaciéon natural a través del efecto
chimenea en edificios altos, segtin D’Alengon
(2008) normalmente son necesarios tres
pisos para conseguir un eefecto de gradiente
de temperatura suficiente.

(6) La promenade architecturale, puede ser
crucial para ofrecer continuidad al flujo
interior o proteger algunos ambitos
especificos pues, tal como sefiala D’Alengon
(2008), la orientacion del edificio puede
reforzar las diferencias de presion entre las
caras segun la direccién del viento.

Desventajas:

(7) Las interrupciones en las barreras de
viento pueden producir flujos especialmente
acelederados a través de ellas - efecto
venturi -. Segun la zona climatica, esto
puede ser un problema en invierno
(D’Alengon, Renato, 2008, p. 76).
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Tabla 20.

Andlisis de ventajas y desventajas de
la promenade architecturale frente a
la temperatura del aire y la Humedad
relativa.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Factor Climatico Potencial Inherente

Dibujo: promenade architecturale

Ventajas:

(8) Sera necesario revisar la proximidad de
las masas constructivas para revisar su
aporte térmico. Pero esto también podria
ser ventajoso para la sensacion térmica o el

Temperatura confort dindmico de los espacios
del Aire intermedios.
Desventajas:

(9) No modifica la temperatura del aire por
lo tanto no puede utilizarse como una
estrategia de calentamiento o enfriamiento.

Ventajas:

Humedad

Relativa .
Desventajas:

intervenciones.

(10) La red de espacios intermedios que
configuran la promenade architecturale
aportan humedad al edificio completo.
Como estrategia de enfriamiento
evaporativo, el disefio de patios interiores
ajardinados es util en climas calidos y secos.

(11) el uso de plantas al interior también
puede utilizarse como estrategia de disefio
sustentable para absorber compuestos
organicos volatiles, sin embargo hay que
tener la precaucion de no aportar
demasiada humedad al interior.

(12) Dependera del modo en que se
racionalicen los espacios. Una mala
intervencion podria provocar que se
produzcan nuevos microclimas, como es el
caso de la sala de computacién en la
Facultad de Biologia. Por lo tanto es un
recurso formal muy sencible a las
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3.3 Resultado del Analisis al Lenguaje de Control Ambiental

Se establece que la relaciéon de Control Higrotérmico entre Fachadas Libres,
Pilotis, Terraza Jardin y Plantas Libres es donde ocurren la mayor cantidad de
intercambios de calor. Las plantas libres no dependen de los factores clima-
ticos.

Estructura Dom - Ino

Fachada |[ ;

/ Libre N :

4 A '
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'I Control Higrotérmico i :
/ y luminico de la envolvente. :
Terraza '

PllOtlS """"""""""""""""""" ]ardin E

Por lo tanto, los recursos formales se involucran en el desempefio ambiental
de la siguiente forma:

Pilotis: Al no intervenir en demasia el paisaje, los pilotis dejan al edificio
expuesto a otros factores ambientales en especial en las areas de los pisos
ventilados.

Terraza Jardin: En gran medida la terraza jardin puede no considerar el
clima ya que aporta humedad a la globalidad del edificio y aquello puede
ir en contra del balance térmico. Sin embargo, como plano utilizable tam-
bién aporta flexibilidad programatica y de uso para otras estrategias cli-
maticas como la masa térmica en la cubierta, o incorporacion de sistemas
solares activos o sistemas eo6licos, que ayuden con el balance térmico del
edificio utilizando energias renovables.

Planta Libre: No queda claro la directa relevancia que tiene la planta libre
en el confort térmico a menos que se evalte de forma especifica en cada
edificio, zona climatico y micro climatica, por medio de simulaciones.

Fachadas Libres: Puede que a nivel de temperatura y humedad sea el re-
curso con mas influencia en el balance térmico, pero al igual que la planta
libre quedara determinada segun la evaluacion especifica de cada edificio,
segun zona climatica. No obstante se reconoce que al configurar la envol-
vente son las que mayor influencia tienen en el control higrotérmico.La
ventana se integra a la fachada.

Promenade Architecturale: Se reconoce en los elementos arquitectdni-
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Fig. 77

Esquema de relaciones de confort hi-
grotérmico entre los recursos formales
corbusianos involucrados en la envol-
vente.

Fuente: Elaboracion Propia.
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cos que configuran el recorrido una importancia radical y poco defendida
del control ambiental dindmico de los espacios intermedios. Por lo tanto,
queda expresa la oportunidad de estudiar este recurso formal en alguna
investigacion futura.

EVALUACION DE POTENCIALIDADES DE REHABILITACION PASIVA

Lo mas relevante es validar si los recursos formales responden bien, regular o
mal a los requerimientos climaticos a los que estan expuestos y después esta-
blecer medidas de rehabilitacion, las cuales garanticen la menor intervencién
de los valores formales. Después, si los valores formales son altos, mantener
el recurso en su forma original. Si el valor formal es medio intentar adaptarlo
y si el valor formal es bajo buscar modificarlos sin ningtn tipo de duda. Para
esto es necesario realizar una matriz que los evaltie de forma cualitativa.

Evaluacién Climética

La evaluacion puede realizarse a nivel de intervencién o recurso
formal. La ponderacion de las potencialidades se establece de esta

forma:

Existen argumentos cualitativos para establecer que el recurso

Actia
formal actiia de forma favorable al balance térmico del edificio.
Existen argumentos cualitativos suficientes para establecer que el
Neutral recurso formal es neutral al balance térmico del edificio. Ya que no
lo favorece pero tampoco lo perjudica.
. Existen argumentos cualitativos para establecer que el recurso
Deteriora

Fig. 78

Ponderacion de Evaluacién Climética
para Recursos Formales.

Fuente: Elaboracién Propia.

formal va en desmedro del balance térmico del edificio.

El recurso tendria el potencial de ir en desmedro del balance térmico del edi-
ficio si:

- El diagrama de givoni expone que las estrategias de acondicionamiento
necesarias para la zona climatica del edificio, no son compatibles con la
estrategia de acondicimamiento con la que se disefi6 el edificio utilizando
un determinado recurso formal.

ESTRATEGIAS DE INTERVENCION

Una vez identificados los valores formales y sefialadas las respuestas de los
recursos a los requerimientos climaticos segtin zonas climaticas, correspon-
de dar una recomendacién para mantener, adaptar o modificar un recurso
arquitecténico presente en un determinado edificio moderno (ver figura 79).

Sin embargo, las implicancias que tiene mantener o no un recurso, se cifien de
un modo mas implicito a los postulados "hacia una estética industrial” descri-
tos por Walter Gropius (Benévolo, L., 2002, p. 454). De esta forma, mantener
un recurso implicard comprender que este posee a un valor propio para la
obra arquicténica, o incluso para el movimiento moderno en Chile y, en este
sentido, su caracteristicas formales y respuesta que tiene al clima pueden
considerarse como un valor arquicténico de tipo climatico e histdrico (revisar
anexos, discusiones 3,4 y 5).

Por otra parte, el adaptar un recurso arquitecténico implicard comprender
que el proyecto se concibe como una serie continua de acciones reguladas por
fendmenos reales y, por lo tanto, se debe estar dispuesto a la busqueda de un
equilibrio entre el balance térmico y los valores formales de la obra.
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Tabla 20.
o ° © Evaluacion del potencial del disefo
\§ o JE o S pasivo en los recursos formales cor-
E . .o . < a = T8 busianos.
strategias de disefio pasivo - = o 3 « ST » )
n I P =] 'g s Fuente: Elaboracién Propia.
5 g £ || £ |E5EX%
= 5 S | 55| 8 [£%
oy & ~ S s 2 SIS
Disefio de la envolvente
Muros envolvente o X X 0
Cubiertas X o X
Pisos X o X
Puentes Térmicos o X X X X X
Ventanas 0 X X 0
Infiltraciones de Aire X X X X
Estrategias de Calentamiento Pasivo
Ganancias solares directas o X X X X X
Ganancias solares indirectas 0 o X o
Ganancias solares aisladas o o X X
Masa Térmica X X X X X
Estrategias de Enfriamiento Pasivo
Ventilacién cruzada o X X X 0
Ventilacién por X X X X
efecto convectivo
Ventilacidon nocturna X X X X
de masa térmica
Enfriamiento pasivo X
evaporativo de flujo descendente
Intercambios de calor
geotérmicos
Estrategias de [luminacion Natural
Captacién de luz natural 0 X X X
Transmision de la luz natural 0 X X X Simbologia
Estrategias pasivas a
Distribucién de la luz natural X X X X 0 evaluar en cada caso
particular.
Estrategias de proteccion solar X o X X X X Estrategias pasivas que
pueden aplican al recurso.
Control de iluminacion X X
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Por ultimo, modificar un recurso implicara eliminar su influencia en el balan-
ce térmico del edificio de modo de disminuir deterioro que esté provocando.

El listado de estrategias de disefio pasivo asociadas a cada uno de los recur-
sos formales investigados quedan resumidos en la tabla 20. Algunas de estas
estrategias de diseflo deberan validarse caso a caso. Los pilotis tendran in-
fluencia en los pisos ventilados, infiltraciones de aire y actuaran como una es-
trategia de proteccion solar. Sin embargo la determinacién de su real influec-
nia en las ganancias solares directas, ventilacién cruzada o puentes térmicos
dependera de una evaluacion cuantitativa.

La terraza jardin, tendra influencia sobre las cubiertas, ganancias solares di-
rectas, masa térmica y posibles puentes térmicos, quedara a evaluacion su in-
fuencia como estrategia de proteccion solar y su aporte a través de ganancias
solares indirectas o aisladas.

La fachada al integrar la ventana alargada es el recurso que mas influencia
tiene en la rehabilitaciéon del edificio. Por esto, cobra tanta importancia el que
ocurran "buenas" intervenciones.

Tanto la planta libre como la promenade architecturale quedaran abiertas a
evaluacién cuantitativa respecto de su real influencia en el ambiente higro-
térmico de cada edificio.

Ahora bien, el alcance de los resultados podra medirse a nivel de recurso
formal, proyecto original e intervenciones posteriores. E incluso puede ser
interesante realizar una revisién de su influencia en el balance térmico por
épocas.

(Es recomendable intervenir el edificio moderno?

Recomendacion de
intervencion.

Adaptar un recurso es reconocer la posibilidad de intervencioén,
preocupandose de no ir en desmedro de los valores formales del
edificio.

Mantener el recurso - Si el recurso es neutral al balance térmico del edificio, pero sus

- Si el recurso es neutral al balance térmico del edificio

y sus valores formales son altos.

- Si el recurso actua en favor del balance térmico del edificio y
sus valores formales son altos.

valores formales son medios.

- Si el recurso actta en favor al balance térmico del edificio, pero
sus valores formales son medios.

- Si el recurso actuia a favor del balance térmico del edificio, pero
sus valores formales son bajos.

Adaptar el recurso

- Si el recurso deteriora el balance térmico, pero sus valores
formales son altos.

- Si el recurso deteriora el balance térmico del edificio, pero sus
valores formales son medios.

Modificar el recurso

- Si el recurso deteriora el balance térmico del edificio y sus
valores formales son bajos.
- Si el recurso es neutral al balance térmico del edificio y sus
valores formales son bajos.

Fig. 79
Criterios de recomendacion para la in-
tervencion en el patrimonio moderno.
Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA
DE UNA OBRA EMBLEMATICA

Este capitulo es una extension del Expediente Técnico realizado en 2018
para la Ex Estacidn de Biologia Marina en Montemar. Pone a prueba las con-
clusiones y relaciones establecidas entre los recursos formales desarrolladas
en los dos capitulos anteriores.

Se realiza una revision de las oportunidades de rehabilitacién que tiene
el edificio Ex Estacién de Biologia Marina para asi sacar conclusiones que
tengan un alcance en otros edificios similares dentro de todo el patrimonio
moderno en Chile.

Se busca validar que las estrategias de control de la envolvente sean 6pti-
mas para el edificio, a través de una evaluacidn climatica que responde si los
recursos arquitecténicos actiian, deterioran o son neutrales al balance tér-
mico del edificio, y realizando un cruce de informacién con su valor formal
y compositivo. Esto determinara qué es recomendable hacer al momento de
intervenir.

Por lo tanto, se revisara en primera instancia la relevancia histérica del
edificio en detalle, incluyendo una descripcion de todas sus intervenciones.
Tomando en consideracidn la coherencia entre la propuesta original y la toma
en consideracion de los condicionamientos medioambientales. Tal como se-
nala el Grupo de Investigacién FORM:

«el planteamiento del proyecto arquitecténico ya deben encontrarse
aquellos componentes medioambientales que respondan a las caracte-
risticas del lugar, de tal manera que dichos componentes no aparezcan
como algo superpuesto a una determinada construccién, que no sean
unos elementos a posteriori, sino que formen parte de la propia génesis
del proyecto, que definan la idea a partir de la cual se genere la propuesta
arquitecténica.»

(Grupo de Investigacion FORM; 2013, 12 - 13).

Luego, se hara revisiéon cualitativa de la respuesta climatica que tienen
los 3 recursos formales que tienen que ver con la envolvente, pilotis, terraza
jardin y fachada libre. Para finalmente realizar una critica que retina todas
estas observaciones.
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Fig. 81

Dibujo edificio Biologia Marina en
Montemar con intervenciones de dise-
fio pasivo ficticias y factores climaticos
involucrados.

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.1. FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR

¢ Denominacidn: Facultad de Ciencias del Mar, Universidad de Valpa-
raiso. Instituto de Biologia Marina. Estacién de Biologia Marina de
Montemar.

e Categoria: Sin Categoria. Incluido en 2008 en la lista de los 100 sitios
mas amenazados realizados por la World Monument Fund. El edificio
se considera un icono de la arquitectura moderna.

¢ Ubicacion: Avenida Borgofio 16344, Montemar, Vifia del Mar, Region
de Valparaiso.

e Propietario Original: Universidad de Chile

e Propietario Actual: Universidad de Valparaiso

e Aiio Inauguracion: 1941 - 1959.

e Arquitecto: Enrique Gebhard Palaus

¢ Programa de Uso: Publico.

o Superficie Total del Terreno: 24.653 m>.

o Superficie Total de la Obra: 1.464 m>.

La facultad de Ciencias del Mar, mejor conocida como la Estacién de Biolo-
gia Marina de Montemar es una de las obras mas importantes y reconoci-
das del arquitecto Enrique Gebhard. Edificio que demoro casi veinte afios su
construccion, y que ha sufrido varias modificaciones en su forma y pequefias
variaciones en sus usos sin perder el sentido de centro de investigacién cien-
tifico de la vida marina.

La estacion de Biologia Marina es un edificio que reconoce su contexto y se
vuelve un hito en el borde costero de la ciudad de Vifia del Mar. Se posa, de
manera aparentemente arriesgada, sobre las rocas y la arena mediante pilo-
tes que le dan la apariencia de edificio liviano y de sutil contacto con el con-
texto, técnica estructural que junto a la aplicacion de los principios modernos
planteados por Le Corbusier, del cual el arquitecto era un fiel seguidor, le dan
un caracter unico entre las residencias de veraneo que lo rodean.

Entre sus programas se encuentran laboratorios, salas de clases, auditorio y
hasta una caleta de pescadores, todo esto conectado con una circulacién que
permite realizar un recorrido completo por el inmueble contrastando vistas
del mismo edificio con las del contexto, entre ellos; las rocas y el campo du-
nar incluyendo el horizonte infinito del océano Pacifico, fuente de inspiracién
para las tareas que en esta estacion se llevan a cabo.

Composicion arquitectdnica y caracterizacion estilistica
ESTRATEGIA DE LOCALIZACION

La permanencia del espacio y del paisaje como necesidad cultural aparece
como uno de los objetivos que Enrique Gebhard tenia al momento de cons-
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truir la Estacion de Biologia Marina en Montemar. Situada en una punta roco-
sa al norte de la playa de Reflaca, la estacion se posa sobre una zona interma-
real denotando la importancia que tuvo su estrategia de localizacidn.

A finales de los afios 30, el lugar era ocupado por los pescadores dadas sus
condiciones topograficas favorables.

EJE ESTRUCTURANTE DE TODO EL PROYECTO.

El bloque de laboratorios, como se ve en la axonométrica del cuerpo sur (ver
figura 62) se proyecta desde el camino urbano hacia el poniente, internando-
se en direccién al mar y apoyandose sobre la roca. Este volumen fue el prime-
ro en construirse y, tal como lo concibié Gebhard, paso a ser el eje estructu-
rante de todo el proyecto.

COMPOSICION E INTEGRACION CON EL PAISAJE

La manera de disefiar el proyecto permitié a Gebhard lograr una disposicién
de los volimenes que asegurara la construccién parcial del edificio. Asi, en
funcién de los sistemas de financiamiento parcelado y compartidos por la
Universidad de Chile, la obra nunca quedaria como no terminada.
Independiente a la situacién de cuerpos no construidos, la estaciéon de biolo-
gia marina destaca en su valor arquitecténico al permitir en su composicién
la integracion real con el paisaje. Se enfatiza asimismo como una expresion
paradigmatica para la comprension del espacio arquitecténico, un modelo en
el que la complicidad de usos y funciones de sus programas se entrelazan con
el entorno a través de proyecciones, las que van mas alla incluso de los volu-
menes que la conforman.

SENSIBLE ENTENDIMIENTO DEL ESPACIO EN TODAS SUS DIMENSIONES

Por otra parte, las relaciones entre los volimenes, se producen de forma
dindmica y guiada por el sensible tratamiento de los espacios en todas sus
dimensiones. Esto se justifica de forma plena en el espacio central que con-
centra todas las miradas, vistas y funciones que lo rodean; por medio de las
circulaciones y recorridos se permite al habitante experimentar este espacio
central, noble y complejo, que no existe concretamente pero que adquiere
tanta relevancia como cualquiera de los laboratorios.

SUSPENDIDO SOBRE EL NIVEL DEL MAR

A partir del volumen sur hacia el norte se extienden otros dos volimenes
asimétricos suspendidos sobre pilares de hormigdn, que dan forma a un es-
quema en U para toda la organizacidén del edificio. Por medio de esta decisién
el nivel de playa queda hasta cierto punto inalterado, creandose virtualmente
un espacio semi exterior, en el cual se da cobijo a los botes de los pescadores.

LOS HITOS DINAMICOS QUE DAN CABIDA A UNA RED COMPLEJA DE RE-
LACIONES VIRTUALES.

Parte importante de la composicion original del edificio consisti6 en la crea-
cion de espacios exteriores que permitieran apreciar la absoluta magnitud
del entorno. Estos espacios como las terrazas en el techo de los laboratorios
o el antejardin elevado sobre el auditorio, fueron concebidos como cuerpos
transparentes entre el mar y el propio edificio.

Ademas de los balcones, los espacios elevados, corredores y las dos instancias
repetitivas de conexion vertical, Gebhard incorporé a estos una red compleja
de relaciones virtuales concretada por medio de recorridos, que se constitu-
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Fig. 82

Enrique Gebhard, 1945.

Fuente: (Atria, Maximiano; 2005, pag.
42)

CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

yen como lugares de relevancia arquitecténica mas alla de la propia circula-
cion, destacando el interés del arquitecto por crear siempre hitos dindmicos
que den cabida a la busqueda de una intimidad en el espacio interior en es-
trecho vinculo con el exterior necesarios tanto para el trabajo y como para el
descanso.

CARACTERIZACION ESTILISTICA CORBUSIANA

Gebhard fue reconocido como uno de los arquitectos mas cercanos a la ideo-
logia arquitectdnica de Le Corbusier, de quién se reconocia seguidor y admi-
rador. Le interesaba la incorporacion de elementos de cierta calidad material
y ambiental, como muros de piedra o brise-soleil, aunque manteniendo una
pureza formal y geométrica.

La Estacién de Biologia Marina se presenta como una pieza tnica en la histo-
ria y en los logros del arquitecto. Presenta una complejo sistema de interre-
laciones espaciales y volumétricas, destacando entre ellas el interés de Ge-
bhard por el paisaje y el rol de los componentes del edficio como elementos
plasticos que juegan con diversas intensidades (Atria, Maximiano, 2005, p.
36).

En el proyecto de 1945 se reconoce marcadamente un lenguaje corbusiano,
configuraciones de volumen definido y precedente al cual otras formas se su-
bordinan. Un tratamiento de fachadas y cuerpos de manera laminar, con un
tamafo de ventanas que se explica en base a la diferencia de programas inter-
nos alos que responden. Las ventanas rectangulares corresponden a las salas
de laboratorios, mientras que las otras responden a los espacios de circula-
cién que en su largo no requieren regularidad. Por otra parte los dos edificios
principales tienen una proporcién alargada, de alrededor de 1:5.

La segunda etapa de Montemar, se considera una de las ultimas oportunida-
des que el arquitecto tuvo para concretar sus ideas alimentadas por el proce-
so de maduracién vivido en Argentina; alli desarrollé el plan director de Bahia
Blanca, proyecto que alcanzd escalas dificilmente abordables y fue cancelado.
A nivel de conjunto, la segunda etapa de la Estacién de Biologia Marina man-
tuvo la disposicion de cuerpos independientes, pero modifico los volimenes
y establecié nuevos nivles de complejidad en sus relaciones y en su sistema
de recorridos en torno a un espacio central. Su innovacioén fue la relaciéon con
el paisaje y las actividades interrelacionadas entre cientificos y pescadores.
(Atria, Maximiano, 2005, 46 - 47).

Para Gebhard, este edificio presentaba su aporte mas significativo a la arqui-
tectura, tal como lo declaraba en un escrito hecho para su inauguracién en
1959:

«La Arquitectura: el juego y el equilibrio de los voliimenes, el encuen-
tro exacto de los materiales. La permanencia del espacio y del paisaje
como necesidad cultural. Busqueda de la intimidad de su espacio inteior,
necesarios al trabajo y al descanso. Destacar los centro de interés dindmi-
co. Creacion dialogada entre arquitectos, ingenieros, bidlogos y pldsticos.
Deber de la Universidad de sefialar nuevos valores y metras. Este es el
atractivo y la fascinacién evidente que surge de una nueva arquitectura.»

(Atria, Maximiano, 2005, 48).
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ESTACION DE BIOLOGIA MARINA DE MONTEMAR (1945)

Fig. 83

Primera etapa del edificio, 1945
Fuente: Archivo Universidad de Chile.
Autor: Desconocido.

El proyecto para la Facultad de Biologia Marina se construyé en dos etapas.
La primera comenz6 a fines de 1941 y se termin6 en 1945. Posteriormente
su segunda etapa inicié en 1956, para inaugurarse en 1959, transcurridos 18
afios. Ya desde sus primeros esbozos en 1941 el arquitecto previo la construc-
cion parcial del edificio.

Conocidos de antemano los sistemas de financiamiento parcelado y compar-
tido conseguidos por la Universidad de Chile. Se inici6 la construccidn de la
primera etapa con el bloque de laboratorios, este volumen que arrancando
del camino se internaba hacia el mar fue concebido por Gebhard como el eje
estructurante de todo el proyecto.

Continuando las légicas propias del proceso de disefo este volumen incluyd
los laboratorios y las circulaciones verticales.

Fig. 84

Axonométrica, Primera etapa del edi-
ficio, 1945.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fig. 85

Vista del frente norte de la estacién de
biologia, en su estado original, 1959.
Fuente: (Atria, Maximiano; 2005, pag.
102)

Fig. 86
Axonométrica, Segunda etapa del edi-
ficio, 1955.

Fuente: Elaboracién Propia.

CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

ESTACION DE BIOLOGIiA MARINA DE MONTEMAR (1955)

Con una parte ya inaugurada, el proyecto estaba a la espera de los aportes
negociados entre la Universidad y la CORFO que permitirian la construccién
de las etapas siguientes. Sin embargo esta espera se extendi6é por mas de diez
afios para nuevamente ser reactivada.

En 1955 el Instituto de Biologia Marina contacté nuevamente a Enrique Ge-
bhard, quién volvia de su estadia en Argentina. Esta segunda etapa del pro-
yecto también se contruy6 de forma parcial, los programas de difusién (mu-
seo, acuario y jardin botanico)no se ejecutaron porque no formaban parte del
encargo directo.

En términos de proceso, Gebhard sélo disefi6 tres proyectos, de los cuales
el tercero es una intencién no realizada. Cada uno contenia la totalidad del
complejo de edificios y programas, incorporando ademas las modificaciones
de aquellos noconstruidos.
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FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR (1955 - ACTUALIDAD)

Posterior a la inauguracion de la segunda etapa (1959) y hoy, el edificio ha
sido objeto de al menos tres intervenciones que han operado en direccién
contraria a aquellas que el arquitecto consideré como posibles y en base a las
que él mismo ejercio, es decir, ampliar el edificio para hacerlo mas funcional e
incorporar nuevos modos de experimentar el espacio arquitecténico.

Primera Intervencion (1975)

En esta intervencion se eliminaron todos los espacios de interrelacién entre
el interior de los laboratorios y oficinas y el exterior expuesto a las extremas
condiciones climaticas costeras: se elimind el jardin sobre el auditorio, la te-
rraza sobre el edificio de laboratorios y el balcén de la biblioteca, junto con
modificarse el disefio de los cierres transparentes de las principales fachadas
(Docomomo Chile, 2009, p. 100 - 101).

Segunda Intervencion (1977)

A fines de los afios setenta se realizo un refuerzo estructural que modifico la
esbeltez de los pilares diagonales y modificé ademas la relacion entre llenos
y vacios de las fachadas del cuerpo de escaleras, hacia el acceso y hacia el
mar.Se incorporaron barandas de acero en las pasarelas peatonales de acceso
(Docomomo Chile, 2009, p. 100 - 101).

Tercera Intervencion (1990)

Finalmente, a principios de los noventa se agreg6 un piso extra al edificio de
laboratorios, incorporando lenguajes arquitecténicos ajenos y con un exceso
de intenciones representativas en el disefio, entrando en una gratuita disputa
frente a la apariencia deslavada y racional del edificio original (Docomomo
Chile, 2009, p. 100 - 101).

Extension inconclusa (2005)

Durante el 2005 el edificio se encontré intervenido por una extensién incon-
clusa, que consistio6 en la construccién de un cuerpo perpendicular al edificio
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Fig. 87

Facultad de Biologia Marina Monte-
mar vista Sur-Poniente.

Fuente: Gonzalez, F,; Lépez, C. 2018.
Autor: Pilar Bustos.



Fig. 88

Axonométrica, estado actual del edifi-
cio afo 2018.

Fuente: Elaboracién Propia.

CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

de administracion, casi cerrando el lado abierto de la playa, y buscando de
manera muy pobre la asimilacién estética de los caracteristicos pilares diago-
nales del edificio original (Docomomo Chile, 2009, p. 100 - 101).

Actualidad

Actualmente, el edificio se encuentra bajo varias intervenciones en su inte-
rior, no obstante ya no queda rastro de su extension inconclusa salvo un muro
de contencioén a nivel de la playa.
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4.1.1. PERFIL DE VALORACION FORMAL Y COMPOSITIVA

Al

o largo de este perfil de valoraciéon formal se representan por separado

cuatro volumenes que configuran el edificio para la Facultad de Ciencias del
Mar en Montemar (ver figura 62). Esta separacion refuerza la idea de que
para cada parte del edificio existe una orientacién especifica - sur, norte, este
u oeste - segln la cual cada recurso formal manifiesta una respuesta climatica
que va en favor o en contra del balance térmico total de la obra.
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Relaciones establecidas entre los recursos formales del edificio:

- En este caso, la fachada libre no es el recurso con mas influencia sobre
el resto si no que es la planta libre. Ya que, la reticula cartesiana que la
restringe es la misma que determina la orientacién de cada proyeccién de
eje, ubica cada programa de uso y establece un requerimiento o demanda
al respecto de la iluminacién, movimiento del aire, temperatura, humedad
junto con los espacios disponibles para el recorrido de los usuarios al in-
terior del edificio.

Por otra parte, es importante mencionar los recursos que no son pro-
pios del movimiento moderno pero que si tienen influencia en el ambiente
higrotérmico, estos también quedan reunidos en las decisiones de la plan-
tay el proyecto original. Estos estan referidos a las estrategias de emplaza-
miento y control de la envolvente, en especial en pisos que tienen contacto
con el terreno, en este caso terreno con altos indices de humedad.

- Debido a que el recorrido de los espacios virtuales construidos por Ge-
bhard son de suma relevancia en la composicion de la Ex Estacién de Bio-
logia Marina, el segundo recurso mas importan es la promenade archi-
tecturale, por medio de este recurso los espacios quedan vinculados. No
obstante, y en estricto rigor, los recursos que cobran importancia seguido
de la planta libre son todos los que se vinculan a la envolvente del edificio,
ya que involucran los mayores intercambios de calor.

- Las fachadas libres son los recursos que mas tratamiento arquitecténico
han tenido, el aprovechamiento de la luz en los espacios de circulacion
para prolongar la vista y el vinculo con el paisaje, construyendo la sombra
por medio de celosias y un temprano brise-soleil. Toma como prioridad la
fachada oeste del edificio.

Las fachadas este, sur priorizan la iluminacién de laboratorios y salas de
clases. Y la fachada norte del cuerpo oeste, lugar donde se ubica la biblio-
teca aprovecha al maximo su capacidad como ventana moderna de enmar-
car el paisaje costero.

- En cuarto lugar esta el uso de pilotis, que separa los volimenes del suelo
himedo y de los grandes cuerpos de agua, la playa al norte y los roquerios
al poniente. Sin embargo, no es la tnica forma que el edificio utiliza para
emplazarse. De todas formas, deja expuesta nuevas superficies a las incli-
mencias climaticas, sobre todo a la humedad y las bajas temperaturas a la
sombra.

- En ultimo puesto estaria el uso de la terraza jardin, ya que es el recurso
que mas fue intervenido a lo largo del recorrido histérico del edificio.

(1) Cuerpo Sur
E&\
)
|

(2) Cuerpo Este

(3) Cuerpo Oeste

<

(4) Cuerpo - Auditorio
Este

Fig. 89

Cuerpos del Edificio Facultad de Cien-
cias del Mar y Recursos Naturales.
Fuente: Elaboracién Propia.



Tabla 21.

Analisis formal del elemento Pilotis en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Fuente: Elaboracion Propia.

CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

Valoracion Formal

Recurso Formal

Facultad de Biologia Marina

Pilotis

- Constituyen el espacio vertical entre dos
planos horizontales.

(1) Aqui el edificio s6lo despega del suelo
hacia el oeste. Con dos columnas cilindricas.

(2) vy (3) Los pilotis en forma de V estan
situados de forma de emplazar al edificio
sobre la playa y formar una caleta
delimitada virtualmente por los volimenes.

(4) Las 4 columnas que sostienen el
auditorio, generan un espacio cuyo uso sélo
puede inferirse como un area de
esparcimiento.

- Todos los pilotis y columnas permiten la
libre circulacion al exterior en la planta
inferior.

- Responden a légicas estructurales que
reemplazan los muros portantes y eliminan
los espacios cerrados.

- Se basan en la continuidad del espacio por
medio de la busqueda de un limite difuso
entre el interior y el exterior.

(2) En efecto, los pilotis de este volumen
permiten la continuidad del espacio, sin
embago el resto no.

- Constituyen areas para el esparcimiento
social, aportan a la creacion de un espacio
virtual que cobija los botes de los pescadores.

- Permiten que el paisaje sea percibido como
un espacio continuo. A nivel de la playa el
paisaje queda hasta cierto punto inaltedado.

b
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Tabla 22.

Analisis formal del elemento Terraza Jardin en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Fuente: Elaboracion Propia.

Valoracion Formal

Recurso Formal

Facultad de Biologia Marina

Terraza
Jardin

Formalmente en ninguna de las areas
sefialadas en las representaciones (1, 2,3 y 4)
existe originalmente una terraza jardin.
Todas en la actualidad son techos planos.

- La terraza permite apreciar la absoluta
magnitud del entorno por medio de la
mirada libre, concepto ligado a la luz
natural. De este modo, se potencia la
relacion del entorno inmediato y el lejano.

- Constituyen planos utilizables. Las
terrazas en el techo de los laboratorios o el
antejardin elevado sobre el auditorio, fueron
concebidos como cuerpos transparentes
entre el mar y el propio edificio.

-Gebhard incorpord a estos una red compleja
de relaciones virtuales concretada por medio
de recorridos, por lo que se relacionan con la
luz natural y el control de la vista.

- Su uso permite la eliminacién del
cielorraso.

/I

()
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Tabla 23.
Andlisis formal del elemento Planta Libre en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Fuente: Elaboracién Propia.

Valoracion Formal

Recurso Formal | Facultad de Biologia Marina

g3
R — 8%
wn == g g

o

- La libertad plastica del hormigén permitié
subvertir a las tipologias arquitecténicas que
hasta entonces se desarrollaban

- La voluntad de construir un plano
horizontal sin vigas de cuelgue, hizo que se
alcanzara la percepcién de un espacio libre.

- Los muros portantes dejaron de determinar
las dimensiones de la planta y se desarroll6 el
concepto de flexibilidad.

- El espacio fluido requiri6 de una nueva
gramatica espacial alejada de las simetrias
axiales y centrales.

- El espacio moderno actia desde la
yuxtaposicion de los espacios,
Planta Libre estableciendo relaciones entre zonas
equivalentes.

- La busqueda de la flexibilidad absoluta
provocd que las fuerzas de gravedad no
rijan la disposicién de los elementos.

- Sigue la reticula cartesiana.

- Serige por el equilibrio dinamico y la
continuidad.

- No tiene relacién con la envolvente.

Einnan

L) \-

(BT ]
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Tabla 24.
Valores formales del elemento Fachada Libre en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla de Comparaciéon

Recurso Formal | Facultad de Biologia Marina

- Es libre de ornamentos y es opaca, ligera,
transparente, vidriada o liberada.

- Su mayor cualidad como ventana moderna
es su capacidad para construir la sombra,
ademas de enmarcar el espacio y “domesticar
Fachada Libre el paisaje” haciéndolo parte del interior.

- Sirve para gestionar el espacio y el tiempo
en la arquitectura, por medio de la o~
construccion de la iluminacién. <= o

132



Tabla 25.

Valores formales del elemento promenade architecturale en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Fuente: Elaboracion Propia.

CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

Tabla de Comparaciéon

Recurso Formal

Facultad de Biologia Marina

Promenade
Arquitecturale

- Constituye el espacio intermedio por
medio del recorrido.

(1) y (2) en el edificio Facultad de Biologia
Marina el uso de la rampa posibilita la
unioén entre “lo arquitecténico” y “lo
natural”.

- Ademas la combinacién entre circulaciones
verticales naturales (escaleras, pasarelas y
rampas) organiza las masas y vacios dentro
de una reticula cartesiana en base a su
funcién y forma.

- Su uso permite percibir la inercia dindmica
del espacio intermedio, disponiendo de los
cambios de luz solar.

- Los espacios quedan vinculados a la
circulacion y surgen de la circulacion. Ya
sea de los fluidos de aire caliente, o por el
movimiento en planta de los vehiculos, o por
el movimiento en seccién de las personas.

- El recorrido es el que hace posible cambiar
los puntos de referencia.
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4.1.2. VALORACION FORMAL Y COMPOSITIVA

Las siguientes tablas muestran los resultados ponderados de la valoracién
formal y compositiva de cada recurso formal presente en el edificio Facultad
de Ciencias del Mar. Este valor tiene relacion directa con los estandares ge-
neral previamente investigados y sefialados en las tablas 7 y 8 de esta tesis.

- En su gran mayoria los recursos presentes en el edificio facultad de cien-
cias del mar tienen un valor formal alto. Por lo tanto, se debiese velar por
mantenerlos o intervenirlos lo menos posible.

- Con excepcidn de la fachada libre que tiene un valor medio, y siendo el
tercer recurso de mayor relevancia en la composicién de la obra es el re-
curso que mayor posibilidad tiene de ser intervenido.

Tabla 26.
Valoracién Formal y Compositiva del elemento Pilotis, en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Fuente: Elaboracién Propia.

Valoraciéon Formal Edificio Ex Estacion de Biologia Marina (2018)

Pilotis

Constituyen el espacio vertical entre dos planos horizontales.

Se colocan de manera equidistante y permiten la libre circulacién en la planta inferior.

Responden a légicas estructurales que reemplazan los muros portantes y eliminan los espacios cerrados.

Basan la continuidad del espacio a través de la busqueda de un limite difuso entre el interior y el exterior.

Rl >R < | X

Constituyen areas para el esparcimiento social y/o estacionamiento de vehiculos.

Permiten que el paisaje sea percibido como un espacio continuo X

Porcentaje (6/6) 100%

Valor Formal del Recurso Alto

Tabla 27.
Valoracién Formal y Compositiva del elemento Terraza Jardin en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Fuente: Elaboracion Propia.

Valoracién Formal Edificio Ex Estacién de Biologia Marina (2018)

Terraza Jardin

La terraza explora el concepto detras de la mirada libre, ligado a la luz natural. X

Es un ejercicio de evolucidn de la técnica del control de la vista. X

Constituye un plano utilizable resultado de la evolucién de la técnica, para una nueva forma de vivir.

Pensada para mantener una humedad constante en el hormigén

Potencian la relacién del entorno inmediato y el lejano. X

Su uso permite la eliminacion del cielorraso X
Porcentaje (4/6) 66,6%
Valor Formal del Recurso Alto
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Tabla 28.
Valoracién Formal y Compositiva del elemento Planta Libre en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Fuente: Elaboracion Propia.

Valoracién Formal Edificio Ex Estacién de Biologia Marina (2018)

Planta Libre

Subvierte tipologias arquitecténicas que hasta entonces se desarrollaban. X

La voluntad de construir un plano horizontal sin vigas de cuelge, la hace alcanzar el espacio libre.

Los muros portantes no determinan las dimensiones de la planta y se desarrolla el concepto de flexibilidad.

Se aleja que las simetrias axiales y centrales. X

Se rige por el equilibrio dindmico y la continuidad X

Las fuerzas de gravedad no rigen la disposicién de los elementos X

Sigue la reticula cartesiana X

Se rige por el equilibrio dindmico y la continuidad X

No tiene relacién con la envolvente X
Porcentaje (7/9) 77,7%
Valor Formal del Recurso Alto

Tabla 29.
Valoracién Formal y Compositiva del elemento Planta Libre en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Fuente: Elaboracion Propia.

Valoracién Formal Edificio Ex Estacién de Biologia Marina (2018)

Fachadas Libres

Configura la envolvente por medio del retranqueo de la linea estructural y permite mayores aberturas.

No se rige de la disposicion de soportes verticales, por lo tanto es una fachada ligera.

Se considera una pantalla reflectante de luz y por ningtin caso descansa sobre el suelo.

No es estructural, solo soporta su propio peso y las condiciones del viento.

Es libre de ornamentos y puede ser opaca, ligera, transparente, vidriada o liberada.

Su mayor ventaja como ventana moderna es su capacidad para construir la sombra, enmarcar el paisaje.

Permiten que el paisaje sea percibido como un espacio continuo

Sirve para gestionar el espacio y el tiempo en la arquitectura, por medio de la construccién de la iluminacién.

Eol BT e ]

Busca ser un volumen puro y hermético, capaz solo de iluminar.

Puede tratarse de un panel de cristal, y también a través del uso de celosias puede adaptarse al lugar.

Tabla 30.

Porcentaje (6/10)

60%

Valor Formal del Recurso

Medio

Valoracién Formal y Compositiva del elemento promenade architecturale en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Fuente: Elaboracién Propia.

Valoracion Formal Edificio de Biologia Marina (2018)

promenade architecturale

Constituye el espacio intermedio por medio del recorrido. X

Organiza masas y vacios dentro de una reticula cartesiana en base a su funcién y forma. X

Su uso permite percibir la inercia dindmica del espacio intermedio, disponiendo de los cambios de luz solar. X

Los espacios quedan vinculados por el movimiento de personas, vehiculos o fluidos de aire caliente X

El recorrido es el que hace posible cambiar los puntos de referencia. X
Porcentaje (5/5) 100%
Valor Formal del Recurso Alto
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4.2. ANTECEDENTES CLIMATICOS

Datos Climatolégicos

Son muchos los factores que afectan al rendimiento energético de un
edificio: altitud, latitud, longitud, topografia del suelo y estructuras circun-
dantes, microclima local, etc. La temperatura exterior es un requisito basico
para la mayoria de las herramientas que analizan aspectos relacionados con
el consumo de energia; los valores pueden requerirse en términos de horas,
dias o meses. Otros datos necesarios pueden ser la velocidad y la direccion
del viento, la radiacién y la humedad (basicamente formular un diagrama bio-
climatico)

UBICACION

La Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad de Valparaiso se en-
cuentra en el sector costero de Montemar, precisamente en Avenida Borgofio
de Vina del Mar, region de Valparaiso, Chile.

Coordenadas: Lat. -32.956879, Long. -71.550007

ZONIFICACION: Central Litoral (CL)
Corddn costero continuacion zona NL desde el Aconcagua hasta el valle de

Bio-Bio excluido. Penetra ampliamente en los anchos valles que abren las des-
embocaduras de los rios.

Fig. 90
Ubicacién Geogréfica y Climatica del Edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Fuente: Gonzélez, F,; Lopez, C. 2018. pag. 10.
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Fig. 91
Tabla Mahoney para

la Regién de Valparaiso.
Fuente: Elaboracién Propia.

Geometria del edificio

CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

La orientacion es importante, sobre todo en lo que se refiere a radiacién
solar y al viento. En estudios mas detallados, también es importante el con-
trol de las zonas. Muchas de las herramientas mas sencillas s6lo tienen en
cuenta “zonas Unicas”, y el modelo representa todo el edificio como un tnico
espacio. Esto suele ser suficiente para analisis sencillos e intermedios de edi-
ficios domésticos, pero es restrictivo para otros usos.

Indicadores totales de hoja de datos de: Valparal’so|
H1 H2 H3 A1 A2 A3
0 2 0 2 0 7
Emplazamiento
0-10 515 X [Orientacién norte y sur (alineada a eje este-oeste)
11-12 04 Planificacion compacta de patio interior
Distribucion Espacial
11-12 Espacios abiertos para penetracion de brisas |
2-10 Como arriba, pero con proteccion de viento frio y cali
0-1 X [Disefio compacto de recintos |
Movimiento de Aire
3-12 Recintos alineados en un solo lado, provisién
0-5 permanente de aire en movimiento
1-2 - - —
6-12 % Recintos alineados en dos lados, provision
0 2-12 temporal de aire en movimiento
0-1 Sin requerimientos de movimiento de aire
Aberturas - Fenestraciones
0-1 0 Aberturas grandes, 40—-80%
11-12 0-1 Aberturas muy pequefias, 10—20%
Cualquier Otra Condicién X |Aberturas medianas, 20-40%
Muros
0-2 X |Muros livianos, con intervalos de retardo cortos
3-12 Muros externos e internos macisos
Techumbre
0-5 X |Ligera, Techumbre aislada
6-12 Macisa, Techumbre, con intervalo de retardo 8 hrs
Dormir en el exterior
| | | | 2-12 | | |Espacios para dormir en el exterior |
Proteccion Lluvia
| | | 3-12 | | | | |Proteccién necesaria a lluvia fuerte |
Tamano Aberturas
0-1 0 Aberturas grandes, 40—-80%
575 1-12 X |Aberturas medianas, 25-40%
6-10 Aberturas pequenas, 15-25%
0-3 Aberturas muy pequefias, 10—20%
1-12 4-12 Aberturas medianas, 25-40%
Posicion de Aberturas
3-12 En muros norte y sur, a la altura del cuerpo en la
1-2 0-5 direccion del viento.
0 592 6-12 X |Como arriba, también aberturas en muros internos
Proteccion de Aberturas
0-2 Luz directa solar excluida
2-12 Proporcionar proteccion de la lluvia
Muros y Pisos
0-2 X |Livianos, baja capacidad térmica
3-12 Macisos, con intervalo de retardo de 8 horas
Techumbre
10-12 0-2 Liviana, superficie reflectante, perforada
o) 30__152 X |Liviana, bien aislada
6—12 Macisa, con intervalo de retardo de 8 horas
Caracteristicas Externas
1-12 Espacios para dormir en el exterior
1-12 Adecuada evacuacion de aguas lluvias
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Caracterizacion Climatica
RADIACION
Horas de Sol durante un dia.

La duracién del dia en Valparaiso varia considerablemente durante el afio.
En 2022, el dia mas corto es el 21 de junio, con 9 horas y 58 minutos de luz
natural; el dia méas largo es el 21 de diciembre, con 14 horas y 20 minutos de
luz natural. La salida del sol mas temprana es a las 06:30 el 5 de diciembre, y
la salida del sol mas tardia es 1 hora y 30 minutos mas tarde a las 08:00 el 4
de septiembre. La puesta del sol mas temprana es alas 17:46 el 11 de junio, y
la puesta del sol més tardia es 3 horas y 13 minutos mas tarde alas 20:59 el 8
de enero (Weather Spark, 2023).

Energia Solar

La energia solar de onda corta incidente promedio diaria tiene variaciones
estacionales extremas durante el afo.

El periodo mas resplandeciente del afio dura 3,6 meses, del 3 de noviembre al
20 de febrero, con una energia de onda corta incidente diaria promedio por
metro cuadrado superior a 7,8 kWh. El mes mas resplandeciente del afio en
Valparaiso es diciembre, con un promedio de 9,0 kWh.

El periodo mas obscuro del afio dura 3,5 meses, del 1 de mayo al 17 de agosto,
con una energia de onda corta incidente diaria promedio por metro cuadrado
de menos de 3,9 kWh. El mes mas oscuro del afio en Valparaiso es junio, con
un promedio de 2,6 kWh (Weather Spark, 2023).

MOVIMIENTO DEL AIRE
Vientos predominantes

La velocidad promedio del viento por hora en Valparaiso tiene variaciones
estacionales leves en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 4,5 meses, del 2 de octubre al 18 de febre-
ro, con velocidades promedio del viento de mas de 15,8 kildmetros por hora.
El mes mas ventoso del afio en Valparaiso es noviembre, con vientos a una
velocidad promedio de 17,5 kilometros por hora.

El tiempo més calmado del afio dura 7,5 meses, del 18 de febrero al 2 de oc-
tubre. El mes mas calmado del afio en Valparaiso es mayo, con vientos a una
velocidad promedio de 13,9 kilémetros por hora (Weather Spark, 2023).

Direccién del Viento

La direccion del viento promedio por hora predominante en Valparaiso es del
sur durante el afio (Weather Spark, 2023).

TEMPERATURA DEL AIRE

Temperaturas Externas

La temporada templada dura 3,2 meses, del 6 de diciembre al 13 de marzo, y
la temperatura maxima promedio diaria es mas de 19 °C. El mes mas calido

del ano en Valparaiso es enero, con una temperatura maxima promedio de 20
°Cy minima de 12 °C.
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Fig. 92

Diagrama Bioclimatico, Givoni, de la
Regién de Valparaiso.

Fuente: Elaboracién Propia.

CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

La temporada fresca dura 3,1 meses, del 3 de junio al 6 de septiembre, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 16 °C. El mes mas frio del
afio en Valparaiso es julio, con una temperatura minima promedio de 7 °C y
maxima de 15 °C (Weather Spark, 2023).

HUMEDAD RELATIVA

Lluvia

La temporada de lluvia dura 5,3 meses, del 16 de abril al 24 de septiembre,
con un intervalo moévil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. El
mes con mas lluvia en Valparaiso es junio, con un promedio de 54 milimetros

de lluvia.

Diagrama Bioclimatico (Givoni)

Ubicacion [Valparaiso (Rodelillo)

Longitud (°)|71

Latitud (°)|-32

Altitud (m) [0
Datos Climatico
Media mensual... Ene. | Feb. May Jul. | Ago. | Sept.| Oct. | Nov. | Dic.
Temp. Max. (°C) 20 20 19 18 16 16 15 16 16 17 18 20
HR Min. (%) 59 61 63 68 69 69 66 65 65 61 57 56
Presion (Pa) 1378 [ 1425|1383 | 1402 | 1253 | 1253 | 1124 [ 1181 [ 1181 | 1181 ] 1175] 1308
Temp. Min. (°C) 12 12 11 10 9 8 7 7 8 9 10 11
HR Max. (%) 80 81 83 85 88 89 90 89 87 84 82 81
Presién (Pa) 1121 [ 1135|1088 | 1043 | 1009 | 954 | 901 [ 891 [ 932 | 963 | 1006 | 1062
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El periodo del afio sin lluvia dura 6,7 meses, del 24 de septiembre al 16 de
abril. EI mes con menos lluvia en Valparaiso es enero, con un promedio de 0
milimetros de lluvia (Weather Spark, 2023).

Nubes

En Valparaiso, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia
considerablemente en el transcurso del ano.

La parte mas despejada del ano en Valparaiso comienza aproximadamente el
17 de octubre; dura 6,0 meses y se termina aproximadamente el 19 de abril.
El mes mas despejado del afio en Valparaiso es febrero, durante el cual en
promedio el cielo esta despejado, mayormente despejado o parcialmente nu-
blado el 92 % del tiempo.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 19 de abril; dura
6,0 meses y se termina aproximadamente el 17 de octubre.

El mes mas nublado del afio en Valparaiso es junio, durante el cual en prome-
dio el cielo esta nublado o mayormente nublado el 52 % del tiempo (Weather
Spark, 2023).

ESTRATEGIAS DE DISENO PASIVO APLICABLES A ESTE CASO:
Recomendables:

- Aislacién Térmica

- Aislaciéon de Puente Térmico
- Masa Térmica

- Control de Infiltraciones

- Ventilacién Cruzada

- Ventilacién Convectiva

- Proteccion Solar

Opcionales, con ayuda de simulaciones:

- Ganancias directas
- Ganancias Indirectas

140



CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

4.3. PERFIL DE VALORACION CLIMATICA

En estricto rigor, el edificio de Enrique Gebhard no adquiere importancia
sino hasta su segunda fase cuando adquiere los principios de Le Corbusier:
El valor de este edificio se encuentra en su integracion con el paisaje. La fa-
cultad de biologia marina pasa a dar testimonio, en ese entonces, de como la
arquitectura podria transformarse en una extensién del lugar en la cual se
emplazaba.

Sin embargo durante el desarrollo del expediente técnico (2018) se pu-
dieron observar. varias patologias asociadas a la envolvente del edificio.

- Eflorecencias en la fachada vinculadas a sales minerales cristalizadas
bajo la superficie del material. Este proceso patolégico suele tener como cau-
sa directa previa la aparicion de humedad.

- Humedades en elementos estructurales horizontales, La presencia de
humedad en la parte inferior de una losa expuesta a la interperie se produce
por la alta permeabilidad de este elemento de hormigon. Una posible causa
es la falta de un elemento que permita impermeabilizar o aislar la fuente de
humedad del elemento de hormigon.

Ademas, en aquel expediente técnico (2018) también se realizé una breve
campana de medicion, la cual dejé observaciones respecto a la habitabilidad
de los recintos de laboratorio durante el mes de mayo.

En el cuerpo sur del edificio uno de los laboratorios registrd el uso de sis-
temas de calefaccion activa debido a que, y como lo indicaban las mediciones
puntuales, los muros no alcanzaban temperaturas de confort al no sobrepasar
los 17°C al interior. También, durante esta campana de medicidn se registrd
que s6lo un 1% del tiempo establecido el horario laboral alcanzé un confort
térmico aceptable.

Por otro lado, la falta de renovaciones de aire hizo propicio que la hume-
dad se mantuviera al interior de los laboratoros. Estos recintos poseian ven-
tana fijas y las ventanillas con orificios sobre el dintel se encontraban tapadas.
Debido a que las temperaturas eran demasiado bajas al interior, los recintos
solian mantener sus Unicas puertas de acceso constantemente cerradas.

En vista de todos los antecedentes, en general el edificio de la Facultad de

Ciencias del Mar deberia tener una mejor aislacion térmica e impermeabili-
dad.
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Factor Climatico Radiacion Recurso Formal: PILOTIS
Acttia
Potencial Deteri
Inherente eteriora
Neutral

Durante la mafiana en Solsticio de Verano: 9:00 AM

Azimut: 85,9°
Altura: 52,8°

Disminucién de las temperaturas al exterior:

Cuerpo Este (2) A nivel de T° del suelo, las pasarelas de
acceso expuestas a radiacidn elevaran su temperatura, son
suelos ventilados de hormigdén armado pero que pueden
ayudar a crear un ambiente exterior mas confortable dadas
las bajas temperaturas durante la mafiana. Ademas, a nivel
microclimatico la sombra proyectada por la geografia
cercana también asegura la sombra y las bajas
temperaturas.

Por otro lado, parte del suelo de la caleta también queda en
sombra durante al menos 4 horas durante la mafiana (6:30
a11:30 am).

Construccion de Sombra en recorridos:

Durante las mafianas de verano los Pilotis contribuyen a
que existan pequefias areas de sol.

Proteccion del Sol:

A esta hora la proteccidn del sol no es tan necesaria, ya que
lo importante es que suba la T° Exterior.

Sin areas extensas de sombra.
Durante la mafiana en Solsticio de Invierno: 9:00 PM
Leve aumento de temperatura del suelo al exterior

Permite que durante las primeras horas de la mafiana el
sol ingrese a la caleta.

L

Solsticio de Verano: 9:00 AM Solsticio de Invierno: 9:00 AM

Solsticio de Verano: 9:00 AM

Tabla 31.
Evaluacion Climatica del elemento Pilotis en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Radiacion, 9:00 am. Fuente: Elaboracién Propia.
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Factor Climatico Radiacion Recurso Formal: PILOTIS
Actaa
Potencial .
Deteriora
Inherente
Neutral

Durante el mediodia en Solsticio de Verano: 12:00 PM

Azimut: -20,9°
Altura: 79,8°

Disminucion de las temperaturas del suelo al exterior:
Cuerpos este, oeste y sur del edificio (2, 3 y 4). A medio dia
la T° del suelo se eleva al igual que los indices de radiacién
solar, por lo que resulta crucial la creacién de areas de
sombra al exterior en primavera y verano. En este sentido,
el disefio del edificio por medio del uso del recurso
arquitectdnico pilotis asegura la existencia de sombra en
un emplazamiento donde la vegetaciéon no podria
prosperar.

Construccién de Sombra en recorridos:

A medio dia y en primavera-verano los Pilotis contribuyen
a que existan areas de sombra en espacios donde las
personas pueden reunirse.

Proteccion del Sol:

A esta hora la proteccién del sol es crucial.

Sin areas extensas de sombra.

Efectivamente, las areas extensas de sombra son reducidas
a esta hora.

Durante la mafiana en Solsticio de Invierno: 12:00 PM
Aumento de temperatura del suelo al exterior

Permite que durante toda la mafiana existan areas de sol
que amortigiien las bajas temperaturas.

Solsticio de Verano: 12:00 AM Solsticio de Invierno: 12:00 AM

Solsticio de Verano: 12:00 AM

Tabla 32.

Evaluacion Climatica del elemento Pilotis en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Radiacién, 12:00 pm. Fuente: Elaboracién Propia.
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Factor Climatico Radiacion Recurso Formal: PILOTIS
Acttia
Potencial .
Inherente Deteriora
()
Neutral

Durante la tarde en Solsticio de Verano: 17:00 PM

Azimut: -104°
Altura: 21,4°

Disminucion de las temperaturas al exterior:

Cuerpos este, oeste y auditorio (2, 3 y 4) A nivel de T° del
suelo pasado el medio dia empezaran a disminuir, pues la
disposicién del volumen sur del edificio provocara
extensas sombras durante la tarde en verano y otofio.

Construccion de areas soleadas en recorridos:

Durante la tarde los Pilotis contribuyen a que existan areas
soleadas en espacios donde las personas pueden reunirse
y las temperaturas del exterior comienzan a disminuir.

Areas extensas de sombra.

A esta hora las areas de sombra son extensas, en especial
en el sector este del edificio. Por consiguiente, podemos
asumir que las temperaturas al exterior también se reduci-
ran de forma notable.

Durante la tarde en Equinoccio de Otofio: 17:00 PM

Los Pilotis permite que durante la tarde persistan las areas
de sol, sin embargo no son suficientes ya que todo el
cuerpo sur del edificio provocara extensas areas de
sombra. Por lo que, al menos entrado el invierno, esta
estrategia sera neutral.

Solsticio de Verano: 17:00 PM Equinoccio de Otono: 17:00 PM

L
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Tabla 33.

Evaluacion Climatica del elemento Pilotis en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Radiacién, 17:00 pm. Fuente: Elaboracién Propia.
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Factor Climatico Movimiento del Aire

Recurso Formal: PILOTIS

Actia
Potencial .

Deteriora
Inherente

Neutral

Vientos Predominantes:

El espacio semiexterior constituido por el volumen sur es
capaz de crear un entorno cobijado de los vientos
predominantes del sur.

Comportamiento en invierno.

El edificio logra generar una barrera de proteccién contra
los vientos predominantes del sur, sin embargo los Pilotis
dejan desprotegida la caleta durante los fuertes vientos del
norte.

Comportamiento en verano.

El edificio aprovecha los vientos predominantes del norte
para generar sensacion de frescor en el drea de la caleta y
demads zonas de reunién al exterior. Aportando también al
confort dindmico de los espacios de la promenade
architecturale al exterior.

Diferencias de Presion:
Queda dispuesto a evaluacion cuantitativa cual es la
influencia que las presiones del viento exterior tienen en la

ventilacion cruzada de los espacios interiores.

Se debe prestar atencion a las infiltraciones de aire por
la envolvente en el piso ventilado.

Solsticio de Verano

Solsticio de Invierno

Tabla 34.

Evaluacion Climatica del elemento Pilotis en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Movimiento del Aire. Fuente: Elaboracién Propia.
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Factor Climatico Temperatura del Aire Recurso formal: PILOTIS
Actia

Potencial

Inherente Deteriora
Neutral

b,

A nivel de temperatura no se reilinen argumentos
suficientes para establecer que el recurso Pilotis es
favorable o deteriora el balance térmico del edificio por

T
lo tanto se le cataloga como Neutral
No logran modificar la temperatura exterior del aire. /

La temporada templada dura 3,2 meses, del 6 de diciembre
al 13 de marzo, y la temperatura maxima promedio diaria
es mas de 19 °C. El mes mas célido del afio en Valparaiso es
enero, con una temperatura maxima promedio de 20 °C y
minima de 12 °C (Weather Spark, 2023).

La temporada fresca dura 3,1 meses, del 3 de junio al 6 de
septiembre, y la temperatura maxima promedio diaria es
menos de 16 °C. El mes mas frio del afio en Valparaiso es
julio, con una temperatura minima promedio de 7 °C y
maxima de 15 °C (Weather Spark, 2023).

La temperatura de las superficies inferiores de los
volimenes suspendidos tienden a disminuir producto
de estar a la sombra

En estricto rigor la transmitancia térmica de las losas venti-
ladas nada tiene que ver con el uso de pilotis en el edificio
para la Facultad de Ciencias del Mar. Pero este es un punto
que podria relacionarse con el espacio exterior que configu-
ran los pilotis. Por lo tanto, es importante mantenerlas bien
aisladas.

/
N

Tabla 35.
Evaluacion Climatica del elemento Pilotis en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Temperatura del Aire. Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

Factor Climatico Humedad

Recurso formal: PILOTIS

Acttia
Potencial
Inherente Deteriora
Neutral

Aislan parcialmente los voliimenes del edificio del
contacto con el agua:

El edificio no estd complemente proyectado y construido
para evitar la humedad por capilaridad, penetracion y
condensacion.

Expone nuevas superficies a las condiciones climaticas
del exterior:

Succioén capilar del hormigoén. Si los pilotis tampoco estan
bien aislados es posible que creen nuevos puentes térmicos
al exponer el acero del hormigén armado a condiciones
climaticas externas.

En el caso del edificio Facultad de Ciencias del Mar algunas
instalaciones sanitarias crean puentes térmicos y puntos en
donde la hermeticidad se rompe e ingresa la humedad,
cargada también de sal. Las patologias asociadas a
desprendimientos también empeoran la situacién en los
pilotis del cuerpo sur del edificio.

Tabla 36.

Evaluacion Climatica del elemento Pilotis en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Humedad. Fuente: Elaboracién Propia.
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METODOLOGIA DE EVALUACION DEL DISENO PASIVO EN LOS RECURSOS FORMALES Y COMPOSITIVOS DEL MOVIMIENTO MODERNO EN CHILE

4.3.1. VALIDACION CLIMATICA DEL RECURSO: PILOTIS

Valor formal

Es importante partir por el recurso pilotis ya que es el que mas influencia
tiene en el resto. Esto remarca la importancia de ir en secuencia y también,
remarca el valor formal que posee este recurso.

Evaluacion climatica

En el ambito de la radiacidn, la creaciéon de sombras actiia sobre el con-
fort de los usuarios al exterior del edificio, ya que permite controlar los altos
indices de soleamiento que caracterizan a esta zona climatica y en especifico
la provincia de Valparaiso.

A nivel de movimiento del aire, durante el verano los pilotis son primor-
diales para crear una sensacion de frescor al exterior del edificio. La estra-
tegia global de emplazamiento permite que se genere una barrera contra el
viento sur durante el invierno, sin embargo en este periodo los vientos domi-
nantes también tienden ha acelerarse en las pasarelas de acceso.

Desde el punto de vista del balance térmico, el recurso pilotis es neutral,
aunque podria ser custionable su influencia en las velocidades que alcanza el
viento predominante con direccién sur durante el invierno. De todas formas,
estos fendmenos a gran escala son dificiles de controlar.

A nivel de temperaturas del aire al exterior, tal como se sefial6 en los ana-
lisis generales del elemento pilotis, estas no se modifican. En concreto, la
zona climatica litoral costera posee temperaturas promedio que no alcanzan
a superar los 20 ° C durante el verano, por lo que no se hace necesario dismi-
nuirlas en lo absoluto. En este sentido, se considera que la influencia de este
recurso en el balance térmico es neutral.
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Fig. 93

Axonométrica de Pilotis en la Facultad
de Ciencias del Mar, vista Noroeste.
Fuente: Elaboracion Propia.



Validacién Climatica Edificio de Biologia Marina (2018)
Pilotis
Radiacion Actta
Movimiento del Aire Actiia
Temperatura del Aire Neutral
Humedad Relativa Deteriora
Pilotis
Valor Formal del Recurso Alto

Recomendaciones para la intervencion

Pilotis

Radiacién Mantener el recurso

Movimiento del Aire Mantener el recurso

Temperatura del Aire Mantener el recurso

Humedad Relativa Adaptar el recurso
Tabla 37.

Validacion Climatica y Recomendaciones para la intervencion del
elemento Pilotis en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos
Naturales. Humedad. Fuente: Elaboracién Propia.

CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

A nivel de estrategias de intervencion, direc-
tamente todas las herramientas de diagnostico
disponibles sirven para cuantificar el comporta-
miento total del edificio principalmente frente a la
ventilacion cruzada, ganancias directas y puentes
térmicos generados en las areas de pisos ventila-
dos.

Validacion climatica

- Una vez realizado el cruce de resultados, la
recomendacién mas adecuada al momento de in-
tervenir el recurso pilotis es adaptar el recurso
al factor humedad relativa. Puesto que, la calidad
constructiva de las losas expuestas al exterior esta
constantemente en riesgo debido a la cercania del
edificio a una gran fuente de agua salada como
es el océano y en consecuencia una alta humedad
costera.

A nivel de la envolvente, estas losas inferiores
expuestas sobre pilotis, también tienen un efecto
negativo en el comportamiento térmico del edifi-
cio debido a otros factores, como la mala ubicacion
de instalaciones sanitarias que generan puentes
térmicos constructivos y puntuales.

Fig. 94

Axonométrica de Pilotis en la Facultad
de Ciencias del Mar, vista Sureste.
Fuente: Elaboracién Propia.
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METODOLOGIA DE EVALUACION DEL DISENO PASIVO EN LOS RECURSOS FORMALES Y COMPOSITIVOS DEL MOVIMIENTO MODERNO EN CHILE

Factor Climatico Radiacién Recurso Formal: TERRAZA JARDIN
Actia
Potencial Deteri
Inherente eteriora
Neutral

Horas de Exposicion al Sol

Todas las superficies de las terrazas o techos planos estan
expuestos a la radiacién en algiin momento del dia. Ya sea
alas 9:00 AM o 12:00.

No obstante, seran los cuerpos de los edificios los que se
daran sombra unos a otros. Y ofreceran proteccién solar en
ciertos momentos. La terraza del auditorio queda a la
sombra durante la tarde.

Planos Utilizables

Desde el punto de vista de la necesidad de ampliacién del
edificio, las terrazas y techos planos tienen el potencial de
ser intervenidos como areas que contribuyan a los nuevos
requerimientos de ocupacién (mas salas de clases, nuevos
laboratorios, etc).

Idealmente y siguiendo con los valores formales identifica-
dos (ver tabla 27), resultaria favorable que las futuras
intervenciones hicieran un vinculo entre el control de la
vista y del paisaje por medio del disefio con nuevas estra-
tegias de iluminacidn natural, que aprovechen al maximo
las condiciones de radiacion.

Sistemas activos que utilicen energias renovables.

Siguiendo con las alternativas que ofrece el punto anterior,
estos planos utilizables pueden ser propicios para la
instalacidn sistemas activos que utilicen energias renova-
bles.

Solsticio de Verano Solsticio de Invierno
12:00 pm 09:00 am
17:00 pm 12:00 pm
Tabla 38.

Evaluacion Climatica del elemento Terraza Jardin en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Radiacion. Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

Factor Climatico Movimiento del Aire Recurso Formal: TERRAZA JARDIN
Actda
Potencial Deteri
Inherente cteriora
Neutral

El edificio tiende a emplazarse de forma perpendicular
a la direccion de los vientos. Este no es un atributo
propio de la terraza jardin, sino de la planta libre. No
obstante este emplazamiento es favorable para generar
proteccion del viento sur en la caleta durante el inverno
y generar brisa fresca en verano.

En este sentido, el aporte de la terraza jardin es neutral.
Sin embargo, puede resultar de utilidad en la
desaceleracion del viento en invierno, si se aprovecha su
cualidad como jardin.

Sobreexposicion a la velocidad del viento local:

En este punto, podria ser un aporte la utilizacién de una
linea de vegetacion en la terraza que ayude a construir un
abrigo contra los vientos dominantes.

Sin embargo, dada la direccidn norte de los vientos domi-
nantes en Montemar esta desaceleracion se desaprovecha-
ria al disminuir las velocidades del viento en la fachada sur,
que no es precisamente el drea a proteger segun las inten-
ciones originales del proyecto.

Diferencias de presion producidas por el sistema
volumétrico del edificio.

- Barreras de viento.

Tal como sefiala D’Alencon (2008), las barreras de viento
son usadas con cierta frecuencia para proteger espacios
exteriores. Sin embargo, la direccién predominante del
viento en Montemar es norte, por lo tanto las sombras de
viento, tienen a producirse en la fachada sur del edificio y
no en la caleta.

Solsticio de Verano Solsticio de Invierno

Tabla 39.
Evaluacion Climatica del elemento Terraza Jardin en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Movimiento del Aire. Fuente: Elaboracién Propia.

151



METODOLOGIA DE EVALUACION DEL DISENO PASIVO EN LOS RECURSOS FORMALES Y COMPOSITIVOS DEL MOVIMIENTO MODERNO EN CHILE

Factor Climatico Temperatura del Aire Recurso Formal: TERRAZA JARDIN
Acttia
Potencial Deteri
Inherente cteriora
Neutral

A nivel de temperatura se retinen algunos argumentos
para establecer que el recurso Terraza Jardin es
favorable para el balance térmico del edificio.

Masa térmica en la cubierta de los cuerpos del edificio:

La terraza ajardinada puede actuar como aislamiento
frente a la alta radiacion solar, en particular un grosor
dispuesto de capa vegetal puede disminuir los valores de
transmitancia térmica. Ademas, nos efectos de la terraza
no solo se reducen a la conductividad, ya que es capaz de
sombrear, evaporar. Todo eso ayuda a disminuir las
entradas de calor a través de la losa de cubierta.

Uso de vegetacion reduce temperatura exterior:

El uso de una terraza ajardinada puede ir en desmedro del
balance térmico en este edificio, ubicado en una zona
climatica litoral costera (4) donde los requerimientos
energéticos suelen suplirse con las ganancias internas
generados por equipos y la ocupacién regular de las
personas. Sin embargo, puede ser de gran ayuda al
momento de disminuir la radiacién extrema.

Cubiertas sin entretecho suelen tener sobrecalenta-
miento por falta de ventilacion.

Basandose en los datos registrados durante el expediente
técnico, mas del 50% del horario laboral, las temperaturas
no alcanzan las condiciones de confort en los laboratorios
de quimica teniendo que recurrir a sistemas de climatiza-
cién activa. Si bien este fendmeno no puede vincularse
Unicamente al comportamiento térmico de la cubierta, esta
podria aportar reduciendo la onda térmica, evitando los
sobrecalentamientos actuales.

Caracteristicas Termofisicas de la ampliacion

La ampliacién de las salas de clases sobre el antiguo

espacio de terraza, es el Unico espacio del edificio con un /-
valor de transmitancia térmica cercano a la norma, para &
zonas climaticas nimero 4 o litoral costa. /

Tabla 40.
Evaluacion Climatica del elemento Terraza Jardin en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Temperatura del Aire. Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

Factor Climatico Humedad Recurso Formal: TERRAZA JARDIN
Actta
Potencial Deteri
Inherente cteriora
Neutral

Actualmente el escaso control de la humedad en el
edificio ha causado su deterioro a nivel global.

Reduccién de la Isla de Calor:

Por efecto de la humedad y la evapotranspiracion se puede
reducir la temperatura del aire y de las superficies.

Sin embargo esta estrategia de acondicionamiento
climatico no es necesaria en una zona litoral costera.
Puesto que el edificio ya se encuentra cerca de una gran
masa de agua, donde ocurren provesos de evaporacioén que
reducen las temperaturas en el aire circundante.

Fija la contaminacion:

Al existir una amplicacién que eliminé la terraza jardin, se
pierde la oportunidad de aportar a descontaminaciéon
ambiental, por medio de la presencia de vegetacion.

No obstante, la ausencia de vegetacion evita que exista
mayor humedad en el ambiente.

Atencion a los desagiies de agua lluvia:

En la Facultad de Ciencias del Mar muchos desagiies de
agua lluvia se vierten directamente en las fachadas del
edificio. Este deterioro no esta directamente relacionado
con el uso del recurso Terraza Jardin ya que este no se
encuentra presente en la obra en la actualidad.

Pero si puede vincularse al uso de un techo plano, o una
terraza sin jardin.

()

/D

i

Tabla 41.

Evaluacion Climatica del elemento Terraza Jardin en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Humedad. Fuente: Elaboracién Propia.
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METODOLOGIA DE EVALUACION DEL DISENO PASIVO EN LOS RECURSOS FORMALES Y COMPOSITIVOS DEL MOVIMIENTO MODERNO EN CHILE

4.3.2. VALIDACION CLIMATICA DEL RECURSO: TERRAZA JARDIN

La terraza es el recurso formal mas interveni-
do en la Facultad de Biologia.

No obstante, segiin estos resultados es posible
entender que la intervencién que elimina la vege-
tacion de la terraza jardin, es favorable. Ya que eli-
mina otro punto de humedad que podria afectar
al edificio, a nivel de patologias constructivas y a
nivel de eficiencia energética.

- Al eliminar las zonas con alta humedad, se
hace evidente que estas areas podrian ser utiles
para los requerimientos funcionales y de ocupa-
cion del edificio.

Como son, nuevas salas de clases. Una sala de
computaciéon amplia o nuevos laboratorios mejor
equipados. También podria ser util para amplia-
ciones a nivel provisorio que permitan rehabilitar
a fondo otros espacios del edificio original, para
posteriormente plantear una redistribucién de los
programas del edificio, estableciendo una estrate-
gia de re-uso de los espacios.

- La amplicacidn a nivel funcional es altamente
necesaria para el edificio. Sin embargo, al cruzar la
informacion la recomendacion no seria modificar
el recurso, sino adaptarlo, buscando una manera
de preservar los valores formales originales de la
terraza jardin y proyectar una intervencién que re-
concione térmicamente el edificio.

Validacién Climéatica

Edificio de Biologia Marina (2018)

Terraza Jardin

Radiacion Actia
Movimiento del Aire Neutral
Temperatura del Aire Neutral
Humedad Relativa Deteriora

Terraza Jardin

Valor Formal del Recurso Alto

Recomendaciones para la intervencion

Terraza Jardin

Radiacion

Mantener el recurso

Movimiento del Aire

Mantener el recurso

Temperatura del Aire

Mantener el recurso

Humedad Relativa

Adaptar el recurso

Tabla 42.

Validacién Climatica y Recomendaciones para la intervencion del
elemento Terraza Jardin en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y
Recursos Naturales. Humedad. Fuente: Elaboracién Propia.
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Fig. 95

Axonometria Terraza Jardin, Estacion
de Biologia Marina de Montemar,
1945.

Fuente: Elaboracién Propia.



CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

Fig. 96

Axonometria Terraza Jardin y Techos

Planos, Estacion de Biologia Marina de

Montemar, 1955.

Fuente: Elaboracién Propia.

- Segln los resultados de esta investigacidn, sumados a los analisis reali-

zados durante el expediente técnico (Gonzalez, F; Lépez, C.; 2018, p. 83 - 86),
la ampliacion de la Facultad de Ciencias del Mar, no estaria actuando en con-
tra del balance térmico pero si de los valores formales del edificio, con lo cual

debiese ser modificada.

- Los alcances de adaptacidn del recurso formal terraza jardin deberan
guiarse por el listado de valores formales que se han establecido en esta in-
vestigacidn (ver tabla 27). Estos se vinculan al control de la vista y al hecho de
que las terrazas fueron pensadas como planos utilizables.

B 4

Fig. 97

Axonometria Superficies disponibles
para Terraza, Estacion de Biologia Ma-
rina de Montemar, 2018.

Fuente: Elaboracién Propia.
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METODOLOGIA DE EVALUACION DEL DISENO PASIVO EN LOS RECURSOS FORMALES Y COMPOSITIVOS DEL MOVIMIENTO MODERNO EN CHILE

Factor Climatico Radiacion Recurso Formal: FACHADA LIBRE
Actia
Potencial .
Deteriora

Inherente

Neutral

Uso de celosias puede limitar el deslumbramiento:

Efectivamente las celosias presentes en el edificio nunca
quedan claras en su propdsito para el control del
asoleamiento.

Formas de control de asoleamiento:

La ventana longitudinal presente en la fachada oeste del
cuerpo este del edificio sigue los principios formales del
recurso al buscar enmarcar el paisaje. Sin embargo, no
queda claro qué tan efectiva es esta estrategia de control de
asoleamiento. A medio dia protege de la radiacion y evita el
deslumbramiento. (Aqui entra en conflicto con una inter-
vencion en el interior de la planta, la cual ubica una sala de
computacién que rompe con la continuidad visual de las
fachadas).

La disposicién compositiva de los volimenes del edificio
también colaboran a que la fachada no reciba excesiva
radiacidén solar durante la tarde. Pero esto, por una parte, no
tiene que ver con el disefio de la fachada si no la disposicién
en planta del edificio y segundo, tendria que analizarse o
simularse en profundidad.

Estrategia como pantalla reflectante de luz:

Como fachada Norte la superficie pura, blanca y sin orna-
mento actia como pantalla reflectante y aporta a la radia-
cion del espacio virtual y cobijo para la caleta de pescado-
res, ademas del acceso al edificio.

Aprovechamiento de la radiacion directa:

A modo de ejemplo, durante la mafiana el cuerpo sur del
edificio utiliza a su favor la radiacién e iluminacién interior
por medio de una fachada norte con altos niveles de superfi-
cie acristalada, mientras la fachada norte permanece a la
sombra. Durante la tarde el efecto es contrario, la fachada
sur utiliza a su favor la radiacién e iluminacion interior por
medio de una fachada sur con alto porcentaje de superficie
acristalada, no obstante quedara por evaluar si esta ilumi-
nacion provoca deslumbramiento en los laboratorios..

Tabla 43.
Evaluacion Climatica del elemento Fachada Libre en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Radiacion. Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

Factor Climatico Movimiento del Aire PO ——
Actua
Potencial Detert
Inherente eteriora
Neutral

Infiltraciones de Aire:

En el caso de la Facultad de Ciencias, el cuerpo sur del
edificio presenta varios puntos de infiltracién de aire. O al
menos, donde la continuidad de la fachada se pierde. Estas
infiltraciones provocan que las puertas de los laboratorios
por lo general estén cerradas, y por lo tanto, el aire no se
renueve lo suficiente.

Sistemas de apertura de la fachada y ventanas:

Los sistemas de apertura de las ventanas en la Facultad de
ciencias tienden a ser fijos.

Geometria de la fachada y control de velocidad

La velocidad del viento no reduce las temperaturas, pero si
una sensacion de frescor por perdida de calor por
conveccion y el aumento evaporacion. Durante el verano
estas brisas se aprovechan para evitar areas de
sobrecalentamiento en los dltimos pisos, sin embargo en
areas como el laboratorio de quimica, donde la
temperatura debe ser estable, no es posible hacer esto
todo el tiempo.

Tabla 44.
Evaluacion Climatica del elemento Fachada Libre en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Movimiento del Aire. Fuente: Elaboracién Propia.
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METODOLOGIA DE EVALUACION DEL DISENO PASIVO EN LOS RECURSOS FORMALES Y COMPOSITIVOS DEL MOVIMIENTO MODERNO EN CHILE

Factor Climatico Temperatura del Aire Recurso Formal: FACHADA LIBRE
Acttia Muros envolventes de la bodega de libros
Potencial Deteriora
Inherente
Neutral

Pérdida de masa térmica en la envolvente:

En este caso, la pérdida de los muros masivos no es incon-
veniente, ya que, como indica la tabla de Mahoney se
buscan muros y pisos livianos con baja capacidad térmica e
intervalos de retardo cortos.

En este sentido, al requerir tinicamente aberturas media-
nas en esta zona climatica, se abre la posibilidad de buscan
un sistema de climatizacion activo que pueda ubicarse al
interior de la fachada.

Altos porcentajes de superficie vidriada al sur

La busqueda de la transparencia tiene por consecuencia
mayores requerimientos de consumo de energia por
sistemas activos de climatizacion. En este caso, para la
zona litoral costera es esperable la necesidad de utilizar
calefaccion durante las temporadas frias otofio-invierno.

Sin embargo, resulta evidente que los altos porcentajes de

superficie vidriada al sur del edificio son las caracteristicas
que mas van en desmedro del balance térmico del edificio.

Por el contrario las fachadas norte tienen menos porcenta-
je de superficie vidriada.

Puentes térmicos

Tal como se puede ver en las fotografias termograficas
tomadas en 2018 durante la noche del 25 de mayo, se
producen puntos frios en diversas areas de la envolvente
del edificio. Se reconoce principalmente la pérdida de calor
a través de las ventanas, pero también se pueden notar
pérdidas de calor a través de la enolvente en vértices de la
envolvente exterior y también en las intersecciones de
cerramientos verticales.

Salas de Laboratorio

Pérdidas de calor por ventanas en la biblioteca

Esquina de cielo y muros en la biblioteca

Espacio de circulacion vertical, fachada oeste
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Tabla 45.

Evaluacion Climatica del elemento Fachada Libre en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Temperatura. Fuente: Elaboracion Propia.




CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

Factor Climatico Humedad Recurso Formal: FACHADA LIBRE
Actia
Potencial Detert
Inherente eteriora
Neutral

Aporte de humedad al interior de los recintos:

La permeabilidad de la fachada libre permite la
incorporacion de humedad al interior de los recintos, sin
embargo en la zona climatica litoral costera esto no es algo
que se busque, pues en invierno las necesidades son de
calefaccién activa al interior de los recintos.

Problemas de suciedad por escurrimiento:

En varias partes de la fachada se manifiesta eflorecencias
lo cual manifiesta humedades en la fachada.

Tabla 46.

Evaluacion Climatica del elemento Fachada Libre en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Humedad. Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.3 VALIDACION CLIMATICA DEL RECURSO: FACHADA LIBRE

Las fachadas libres de la Facultad de Ciencias
son los recursos arquitecténicos mas desarrolla-
dos a lo largo de la historia del edificio.

No podria determinarse si las estrategias de
control de asoleamiento son del todo efectivas. Por
otro lado, es cuestionable la progresion de decisio-
nes de intervencion que este recurso ha tenido.

Valor formal

Se reconoce un valor formal en su manera para
permitir mayores aperturas, gestionar el espacio y
el tiempo por medio de la construccién de la ilumi-
nacion y establecer relaciones visuales y virtuales
con el entorno.

Evaluacion climatica

Sin embargo a nivel de evaluacién climatica la
respuesta de cada fachada libre a su orientacion es
diferente.

Fachada Norte

A nivel de radiacion, durante la mafiana la fa-
chada norte utiliza a su favor la incidencia de luz
solar para reflejarla en los espacios exteriores
como una pantalla elevando las temperaturas de
las superficies al exterior. Quedara por evaluar de
qué manera aporta al calentamiento de los pasillos
(promenade architecturale) frente a los laborato-
rios al interior y si esta puede considerarse una
estrategia de acumulaciéon durante el invierno.

Alzado Norte

Validacién Climéatica Edificio de Biologia Marina (2018)
Fachada Libre Norte

Radiacién Actiia
Movimiento del Aire Actiia
Temperatura del Aire Actiia
Humedad Relativa Neutral

Fachadas Libres

Valor Formal del Recurso Medio

Recomendaciones para la intervencién

Fachada Libre Norte

Radiacion Mantener el recurso
Movimiento del Aire Mantener el recurso
Temperatura del Aire Mantener el recurso
Humedad Relativa Mantener el recurso
Tabla 47.

Validacion Climatica y Recomendaciones para la intervencién del
elemento Fachada Libre Norte en el edificio Facultad de Ciencias del Mary
Recursos Naturales. Humedad. Fuente: Elaboracién Propia.
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Fig. 98

Axonométrica y Alzado Norte de la Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Fuente: Elaboracion Propia.
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Validacién Climatica Edificio de Biologia Marina (2018)
Fachada Libre Oeste
Radiacion Actta
Movimiento del Aire Actia
Temperatura del Aire Neutral
Humedad Relativa Deteriora
Fachadas Libres
Valor Formal del Recurso Medio

Recomendaciones para la intervencion

Fachada Libre Oeste

Radiacion Mantener el recurso

Movimiento del Aire Mantener el recurso

Temperatura del Aire Mantener el recurso

Humedad Relativa Adaptar el recurso
Tabla 48.

Validacion Climatica y Recomendaciones para la intervencién del
elemento Fachada Libre Oeste en el edificio Facultad de Ciencias del Mary
Recursos Naturales. Humedad. Fuente: Elaboracién Propia.

CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

A nivel de movimiento del aire, salvo en la bi-
blioteca la fachada norte no tiene puntos donde la
brisa del verano se aproveche, mas bien esta fa-
chada se cierra para enfrentarse a los fuertes vien-
tos provenientes del norte durante el invierno. No
obstante, las brisas si se aprovechan en los pasillos
por lo que nuevamente queda abierto a evaluacién
el real impacto que tiene la promenade architectu-
rale en el control dindmico de los ambientes.

A nivel de temperatura, las fotografias termo-
graficas evidenciaron muchos puentes térmicos
puntuales y lineales en diversas zonas de la en-
volvente donde se forman vértices o simplemente
cambia el espesor de los cerramientos.

A nivel de humedad relativa existen multiples
zonas donde la fachada presenta rastros de sucie-
dad por escurrimiento lo cual manifiesta una ne-
cesidad de impermeabilidad de la envolvente al
exterior, esto podria disminuir los puntos frios.

Fachada Oeste

A nivel de radiacién, la fachada oeste es la que
mas se enfoca en la creacion de sombras para pre-
venir el deslumbramiento al interior.

A nivel de movimiento del aire, la fachada oeste
ofrece varios puntos de ventilacién cruzada y po-
sible renovacién de aire sin embargo estos se en-
cuentran en su mayoria clausurados debido a que

Alzado Oeste
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Fig. 99

Axonométrica y Alzado Oeste de la Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Fuente: Elaboracién Propia.
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eran aberturas que proveian de mucha humedad
al interior de espacios que requieren de muy baja
humedad como es el laboratorio de microscopia el
cual se encuentra suspendido debajo de la bodega
de libros.

Fachada Sur

A nivel de radiacion, la fachada sur es la que
mas porcentaje de superficie vidriada tiene, esta
iluminacién sélo es aprovechada durante las horas
de la tarde, siendo en invierno unas escasas seis
horas.

A nivel de movimiento del aire, la fachada sur
tiene la tarea de ser una barrera de vientos predo-
minantes en invierno por lo cual debe verificarse
constantemente si existen infiltraciones de aire
através de ella que vayan en desmedro del balance
térmico del edificio.

A nivel de temperaturas, durante la mafiana los
muros sur actualmente no alcanzan las temperatu-
ras de confort requeridas por lo que muchas veces
se debe recurrir a sistemas de climatizacion acti-
vos. Esto es esperable en esta zona climatica, sin
embargo quedara abierto a evaluacién o auditoria
térmica si estos sistemas de climatizacién se estan
utilizando en cirscunstancias en las cuales podria
evitarse.,

Alzado Sur

Validacién Climatica

Edificio de Biologia Marina (2018)

Fachada Libre Sur

Radiaciéon Actia
Movimiento del Aire Acttia
Temperatura del Aire Deteriora
Humedad Relativa Deteriora

Fachadas Libres

Valor Formal del Recurso Medio

Recomendaciones para la intervencion

Fachada Libre Sur

Radiacion

Mantener el recurso

Movimiento del Aire

Mantener el recurso

Temperatura del Aire

Adaptar el recurso

Humedad Relativa

Adaptar el recurso

Tabla 49.

Validacion Climatica y Recomendaciones para la intervencion del
elemento Fachada Libre Sur en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y
Recursos Naturales. Humedad. Fuente: Elaboracién Propia.
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Fig. 100

Axonomeétrica y Alzado Sur de la Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Fuente: Elaboracion Propia.
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Fachada Libre Este

Radiacion Acttia
Movimiento del Aire Acttia
Temperatura del Aire Deteriora
Humedad Relativa Deteriora

Fachadas Libres

Valor Formal del Recurso Medio

Recomendaciones para la intervenciéon

Fachada Libre Este

Radiacién Mantener el recurso
Movimiento del Aire Mantener el recurso
Temperatura del Aire Adaptar el recurso
Humedad Relativa Adaptar el recurso
Tabla 50.

Validacién Climatica y Recomendaciones para la intervencion del
elemento Fachada Libre este en el edificio Facultad de Ciencias del Mar y
Recursos Naturales. Humedad. Fuente: Elaboracién Propia.

CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

Fachada Este

A nivel de radiacidn, la fachada este posee gran
porcentaje de superficie vidriada la cual aprove-
cha las escasas horas de iluminacién durante la
mafiana en invierno y también verano.

Debido a su cercania con las dunas esta facha-
da no recibe demasiadas horas de radiacidn.

A nivel de movimiento del aire, la fachada este
actua, salvo en puntos donde se ha intervenido la
planta libre como la sala de computacion.

A nivel de temperatura
A nivel de Humedad Relativa
Validacion Climatica

Una vez realizado el cruce de resultados, la re-
comendaciéon mas adecuada al momento de inter-
venir el recurso fachada libre norte es mantener
el recurso, sin embargo debido a que la recomen-
daciéon mayoritaria es adaptarlo a los factores de
humedad relativa y temperatura del aire. Se reco-
mendaria utilizar un mismo criterio para todas las
fachadas.

Alzado Este

Fig. 101

Axonométrica y Alzado Este de la Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales. Fuente: Elaboracién Propia.
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4.4. RESUMEN DE RESULTADOS Y RECOMENDACIONES

La evaluacidn climatica realizada deja en evidencia que se puede registrar
un analisis muy extenso al respecto del cruce entre valores formales y biocli-
maticos.

En general, los resultados indican que lo mas recomendable es buscar
maneras de adaptar el recurso fachada libre tinicamente en ciertas orienta-
ciones, tales como la fachada sur y la fachada poniente las cuales tienden a
estar mas expuestas a la humedad.

+ Evaluar tipos de vidrio y ventanas a utilizar: En climas templados
mediterraneos como es Valparaiso segiin Képpen, es importante tener en
cuenta las pérdidas de calor por transmision a través de las superficies acris-
taladas, de los puentes térmicos en la carpinteria y de las infiltraciones en las
juntas.

Si bien en el caso de las fachadas libres esto puede entrar en conflicto con
los valores compositivos para el caso de la Facultad de Ciencias de Mar esto
no aplicaria de una forma tan severa puesto que el valor formal que posee es
medio. Algunas fachadas del edificio y en especial aquellas del cuerpo sur del
edificio descansan sobre el suelo.

+ Aislamiento: Los muros del edificio original en este caso cuentan con
materiales que controlan en parte las pérdidas de calor, puesta la transmitan-
cia esta referida a albanileria confinada, en este caso es recomendable ins-
talar aislamiento adicional para mejorar el confort y reducir el consumo de
energia. Las soluciones, sin embargo, debiesen aproximarse mas a modulos
prefabricados, o aislamientos de capa fina, pues las fachadas ventiladas se
alejarian de las caracteristicas originales.

De igual manera el aislamiento interior podria ser una opcién, sin embar-
go esto deberia estudiarse en contrapunto con los programas de cada recinto.

Busqueda de un equilibrio entre proteccion de la radiacion solar y au-

mento de la temperatura exterior del suelo y barrera de viento, y disminucién
de la humedad y bajas temperaturas al exterior.

164



CAPITULO 4: VALORACION CLIMATICA DE CASOS EMBLEMATICOS

CRITICA

- Las intervenciones realizadas en el edificio de biologia, si bien tienen un
buen comportamiento térmico. No van acorde a los valores formales con las
que fue proyectado el edificio.

- Enrique Gebhard estableci6é expresamente que su arquitectura iba a vin-
cularse con el paisaje.

- La humedad, es el factor climatico que mayor deterioro provoca en el
edificio. Y por lo tanto es aquel que otorga mayor oportunidad de rehabilita-
cion.

- Ha sido la intencion por completa de esta tesis defender los valores for-
males por sobre las intervenciones que buscan actualizar los requerimientos
de uso y programa de los edificios. Sin embargo, basandose en los resultados
del analisis a la Facultad de Ciencias del Mar y la baja influencia en el balance
térmico de la terraza jardin, estos espacios se presentan como oportunidades
factibles a ser intervenidos.

- Si analizamos las intervenciones ocurridas a la Estacién de Biologia Ma-
rina, es cuestionable si estas realmente se han preocupado de conservar este
patrimonio cargado de sus valores originales.

- El conflicto claramente estd en actualizar la obra tanto en aspectos de
medio ambiente como de energia. Si lo evaluamos desde los requerimientos
actuales de eficiencia energética el edificio no pasa la prueba. Su disefio tiene
bastante deficiencias y, tal vez, lo mas sensato para este punto de vista sea
reemplazar el edificio por completo con una obra nueva.

Sin embargo ;Qué debe prevalecer? La respuesta para esta investigacion
al menos esta en intervenir lo menos posible en los valores formales.

- Sin embargo, cuando estos factores formales son vagos, o no quedan del
todo claro podemos volver a encontrar posibilidades, con mayor razon si se
logra reinterpretar los valores e ideas originales con las que fue concebido.

- (Y si acaso el edificio fue concebido pensando en el paisaje? mejor adn.
Pues tal como sefiala el investigador Horacio Torrent es necesario entender
los significados originales del patrimonio moderno, para poder intervenir.

- Como toda obra del patrimonio moderno, carece del valor tradicional de
autenticidad dada su condicion de reproductividad técnica en base a la cons-
truccion en hormigén armado, y aiin mas, en este caso gran parte del edificio
fue construido en albaiiileria confinada.

- Las definiciones de la relacion entre arquitectura y medio ambiente han

evolucionado, mas las intenciones del patrimonio moderno por construir con
el espiritu del lugar pueden encontrar potencialidad en el disefio pasivo.
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CONCLUSIONES

Aspectos Generales

La evaluacion climatica de una obra desarrollada a mediados del siglo XX,
con un contexto sociocultural distinto y sin las reglamentaciones actuales so-
bre sostenibilidad, demanda la obtencién de conceptos comunes que eviten
reacondicionamientos térmicos que vayan en contra de los valores estéticos
del patrimonio moderno en Chile.

Objetivo General_

A nivel de objetivo general, se logr6 incorporar la preservacion de los va-
lores formales del movimiento moderno en Chile en el proceso de rehabilita-
cion energética, por medio una metodologia que define y defiende los estan-
dares de disefio con los que se pensaron, en su origen, algunas de estas obras
emblematicas. Esta metodologia establece una ponderacidén para los criterios
de disefio, de modo tal que se los contrapone con la capacidad que tienen
para controlar los factores climaticos.

Al validar estos recursos, se les confiere a los profesionales asesores me-
jores argumentos para intervenir en el patrimonio arquitecténico, tomando
asi decisiones para mantener, adaptar o modificar atributo en un edificio del
movimiento moderno. Decisiones que a su vez disminuyen el riesgo de reha-
bilitaciones con resultados estéticos poco aceptables.

Objetivo Especifico_1

En concreto, la arquitectura moderna mantuvo una relacidn con el clima y
el lugar a nivel de idea de proyecto y ejecucién constructiva. Se gano la critica
del Team X, el internacionalismo de la arquitectura moderna. La busqueda
temperaturas de confort a 18° no respetan los actuales estandares de confort
y las practicas arquitecténicas como las "cajas de vidrio" o las fachadas con
altos porcentajes de superficie acristalada, ponen en contradicho que este
vinculo fue mas alla que algo estético. Sin embargo algunos aspectos compo-
sitivos ya se reconocfan como elementos arquitecténicos que ayudan a con-
trolar el ambiente, como el Brise-Soleil y la evolucién de la ventana moderna.

- Objetivo Especifico_2

Sobre el lenguaje de control ambiental o potencial pasivo de los recursos
formales se establecié que entre las fachadas, pilotis, terrazas jardin y plan-
tas libres es donde ocurren la mayor cantidad de intercambios de calor, sin
embargo las plantas libres no dependen de los factores climaticos una vez la
obra esta construida.

167



METODOLOGIA DE EVALUACION DEL DISENO PASIVO EN LOS RECURSOS FORMALES Y COMPOSITIVOS DEL MOVIMIENTO MODERNO EN CHILE

- Objetivo Especifico_3

Al respecto de las recomendaciones para la intervencion lo mas relevante
sera siempre validar si los recursos formales actiian a favor o en contra del
balance térmico. Sin embargo, las estrategias de intervenciéon deberan prio-
zar la defensa de los criterios formales con alto valor compositivo.

Aspectos Formales

La manera en la que los recursos configuran el espacio tiene directa rela-
cién con su valor formal o estético. Es por esto que el alcance de estos valores
se corresponde al nivel de influencia moderna europea que estas obras po-
seen, por lo tanto, cada caso es diferente. Por esta razon, resulta crucial la ela-
boracién de una matriz con criterios especificos, que pueda ser ponderada en
porcentaje en una escala simple, obteniendo un resultado alto, medio o bajo.

Aunque, al basarse en los resultados, se hace evidente que algunos recur-
sos tienen mayor relevancia que otros, tal es el caso de aquellos relacionados
con el disefio de la envolvente (Pilotis, Terraza Jardin y Fachada libre). En esta
investigacion han sido cualificados, indicando si actian, son neutrales o de-
terioran los espacios que configuran. Por lo tanto, deben considerarse parte
fundamental en la amortiguacion térmica, luminica y funcional que construye
un ambiente interior mas aislado de los constantes cambios exteriores.

Aspectos Climaticos

La eleccion de los factores climaticos se basé en estudios posteriores o
con mas desarrollo que durante el periodo moderno (1930 a 1970 app.). Al
cruzar esta informacién con sirvi6 para integrar el ambito climatico a la de-
fensa, resguardo y rehabilitacion de los valores patrimoniales.

Antecedentes Historicos

En un principio esta importacién de valores consistié en reproducir cier-
tas iconografias arquitectdnicas, principalmente las referidas a la imagen
industrial; sin embargo con el paso del tiempo se fueron identificando in-
fluencias de arquitectos especificos y fue asi como se reforzo la idea de la
importancia de Le Corsbusier;

Recursos corbusianos

En su origen, la manera en la que los recursos formales corbusianos die-
ron respuesta al espacio fue através del perfeccionamiento de la técnica y
por lo tanto existi6 una progresion lineal de relaciones. No obstante, una vez
realizado el andlisis del lenguaje espacial de los recursos, se puede establecer
que el verdadero orden de relaciones tiende a estar basado en una jerarquia
entre elementos arquitecténicos.

El orden jerarquizado queda dispuesto de tal manera que la Fachada libre
es el recurso con mayor influencia sobre el resto. Al configurar la envolvente,
la planta baja sobre pilotis y el techo plano ajardinado también podrian con-
siderarse nuevas fachadas del edificio. Es por esto que quedan alineados con
la planta libre, responsable de generar una nueva gramatica espacial alejada
de las simetrias axiales y centrales. Queda claro, ademas, que todos los recur-
sos formales estan unidos compositivamente por el movimiento o promenade
architecturale.

Potencial Disefio Pasivo

Esta escala de validacion, es sin duda el punto mas relevante para esta
investigacion. La lectura de las bases teoricas del clima muestran que en ge-
neral la arquitectura moderna controla la radiacién solar en orientaciones
perjudiciales; emplea la inercia térmica a su favor reduciendo el impacto de
la onda térmica exterior; aprovecha el efecto de estratificacién térmica en
altura; permite al usuario gestionar la permeabilidad del aire segtn las con-
diciones exteriores; mejora el confort higrotérmico y luminico en espacios
interiores.

Valoracion Climatica del Caso

En este sentido, la obra de Enrique Gebhard se aproximo a la sostenibili-
dad al seguir de cerca los postulados de Le Corbusier. Los seis recursos for-
males identificados en esta tesis establecen una visién compleja y dindmica
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del entorno y la manera en que la arquitectura da respuesta. Y si bien actual-
mente la cantidad de variables analizadas en estudios estadisticos del clima y
del confort humano ha cambiado, no debe ser despreciado el desarrollo pri-
mario que este periodo histérico aporté a la puesta en valor de las relaciones
entre el interior y exterior de los espacios.

Sin embargo, son las intervenciones al patrimonio, en este caso, las ocu-
rridas al edificio Facultad de Ciencias del Mar y Recursos Naturales, ocurridas
después de la construccidn del edificio original, las que hacen que los reque-
rimientos climaticos entren en conflicto y se hagan necesarios mecanismos
externos de climaticacion.

Los resultados obtenidos nos muestran la necesidad de superar visiones
sesgadas, anacrdnicas o carentes de soporte cientifico, pero también de evitar
el fundamentalismo plastico o histérico que rodea la obra corbusiana y que
decantd a nivel local con arquitectos que no contaban con los conocimientos
de hoy. Analizar con objetividad el patrimonio constuido desde una perspec-
tiva energética en su conjunto, es el origen de una arquitectura vinculada al
medio ambiente, a un usuario verdaderamente sostenible.
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DISCUSION 1:
REHABILITACION

Segin Hernandez Pezzi (2010) en general, resulta mas sostenible reha-
bilitar y reutilizar edificios existentes que demolerlos y volver a construir.
Rehabilitar significa utilizar menos materiales y consumir menos energia en
conceptos como demolicién y transporte. Normalmente, también requiere
mas mano de obra que construir de nuevo. Ademas, debe tenerse en cuenta
el beneficio cultural si se preservan edificios conocidos y emblematicos, asi
como las oportunidades de aprender como se trabajaban los edificios anti-
guos, muchos de los cuales fueron construidos con técnicas y materiales sos-
tenibles y han durado muchos afios.

La normativa sobre construccién puede presentar problemas para los tra-
bajos de restauracién. En la mayoria de los estados de la Unién Europea, los
requisitos de la normativa sobre construcciéon se expresan en términos de
rendimiento: “aislamiento térmico razonable”, “rendimiento estructural ade-
cuado”. Las recomendaciones asociadas estan concebidas para obras nuevas
y no siempre tienen en cuenta la resistencia, el aislamiento térmico y otras
caracteristicas de los edificios existentes. Es posible que la normativa no per-
mita niveles que anteriormente fueron aceptables, lo que exige amplias me-
joras que, a veces, dan un resultado estético poco aceptables, lo que exige
amplias mejoras que, a veces, dan un resultado estético poco aceptable que
hace recomendable su demolicién y nueva construccién, aunque, de hecho, lo
mas sostenible serfa conservar y renovar el edificio antiguo.

Suele resultar util realizar una auditoria energética del edificio antes de
abordar la rehabilitacién. Esta auditoria puede llevarla a cabo el propio ar-
quitecto, aunque los especialistas podran proporcionar muchos datos, sobre
todo en lo que se refiere a estrategias sostenibles de rehabilitacion, que a me-
nudo son sorprendentemente rentables. La auditoria, junto con una evalua-
cién del rendimiento energético del edificio rehabilitado, puede facilitar in-
dicaciones muy utiles sobre el potencial de mejora (Hernandez Pezzi, Carlos,
2010, 34).

Ambito
Medio Ambiental

Ambito
Econdémico

Ambito Social
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:(De qué manera es sostenible rehabilitar edificios del movimiento mo-
derno?

De manera objetiva, la sostenibilidad involucra tres aspectos fundamentales,
un dmbito social, uno econémico y otro que afecta al medio ambiente. Desde
la perspectiva de esta investigacidn, las cualidades pasivas insertas en el dise-
fio de los edificios proporcionan una respuesta a estos ambitos ya que desde
un inicio los arquitectos modernos enfocaron sus objetivos en relacionar la
arquitectura y el clima. Creando ciudades que en teoria serian mas higiéni-
cas, disminuyendo los costos de produccién y observando la naturaleza como
principal fuente de inspiracion.

A NIVEL ECONOMICO

El valor de la arquitectura moderna a nivel de disefio fue posibilitar el pen-
samiento arquitectdnico en base a lineas rectas y materiales estandarizados.
Esto a su vez ha permitido llegar a soluciones contemporaneas eficientes ya
que la tecnologia ha avanzado lo suficiente para dar respuesta a las formas
lineales, rectangulares y cubicas.

«Por sus intervenciones recientes, parece ser un servicio publico que no
cuenta con el debido conocimiento para la transformacion y re-uso adap-
tativo del patrimonio moderno, creyendo que tienen la capacidad que les
falta y utilizando los recursos ptiblicos para hacer desaparecer los valo-
res patrimoniales, que por cierto son econémicos y no sélo vagos valores
culturales.»

(Docomomo; 2018; p. 11).

Valor forma

Gracias a la arquitectura moderna se tiene conocimiento de que la curva sera
mas costosa a nivel econdmico, por tanto la curva se ha transformado en una
forma secundaria.

A NIVEL MEDIO AMBIENTE

La rehabilitacién del patrimonio moderno brinda la posibilidad de desarro-
llar soluciones que requieran menor gasto de material y energia.

Tal como sefiala UNESCO (2015) en su politica para la integracion del desa-
rrollo sostenible, el cambio climatico es atribuido directa o indirectamente a
la actividad humana, la cual altera la composicidn de la atmédsfera.

Si cruzamos esta informacién con los conceptos de impacto ambiental sefia-
lados por autores como Hernandez Pezzi (2010) los tipos de impacto que
pueden producir los edificios son muy variados, entre ellos la reduccién de la
capa de ozono, la pérdida de habitats naturales y biodiversidad, la erosion del
suelo o la liberacion de contaminantes téxicos.

Sin embargo, puede resulta ttil concebir a los edificios como como entidades
vidas y saludables. Un edificio es una estructura fisica compuesta por distin-
tos elementos, pero también una especie de "maquina viva", este concepto, es
muy similar al de "maquina de habitar" establecido por Le Corbusier. Pues,
como "M3aquina viva", el coste que supone el edificio para el medio ambien-
te es hacerlo funcionar durante su ciclo de vida: los productos que requiere,
como energia y instalaciones, y los de expulsién, como CO2 y residuos.
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Espiritu del Lugar

Disefar con el espiritu del lugar, implicé un didlogo explicito e implicito entre
la obra y el paisaje. Por lo tanto, no puede caber duda de la existencia de una
intencion por establecer estrategias de aprovechamiento y control del aso-
leamiento, la ventilacidn, acustica y la envolvente.

A NIVEL SOCIAL

El valor de la arquitectura moderna a nivel de disefio fue ayudarnos a pen-
sar en linea, en rectas y materiales estandarizados. Esto nos permite llegar
a soluciones eficientes, minimos y funcionales porque pensamos en lineas,
cuadrados y cubos.

«La arquitectura moderna fue y es el testimonio pleno del cambio de la
sociedad durante el siglo XX, en pos del acceso al progreso y al bienestar,
para que no fuera sélo un beneficio de pocos. Y aunque, tal vez, el proyec-
to moderno quedd corto en muchas de sus ambiciones, puso en la con-
ciencia de la gente la posibilidad misma del bienestar, y atin hoy imprime
con fuerza esas ideas, en su condicion material. Nos dice de lo que atin
nos falta como sociedad, y por eso resulta tan compleja y tan necesaria
su preservacion.»

(Docomomo; 2018; p. 11).

Igualdad y Derechos Humanos

Este testimonio de cambio, hace evidente que el patrimonio moderno emer-
ge desde el respeto por los derechos humanos y la igualdad, valor reciproco
entre el patrimonio y la sociedad, que puede convertirlo en un catalizador de
beneficios.

Entender este hecho, incentiva a la revalorizar estos edificios como iconos

urbanos, que se han ganado el reconocimiento ciudadano y ademas son parte
de un imaginario histoérico.
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DISCUSION 2:

;Cudles son los criterios actuales para establecer rehabilitaciones sos-
tenible o ecologicas?

- Estandares y certificaciones de edificios no residenciales.
o Estandares de Eficiencia Energética en Edificios de Uso Publico

. Edificios publicos no residenciales
. Es voluntario pero MOP tiene metas internas de aplicacion obli-
gatoria

o Certificacion de Edificio Sustentable

. Edificios publicos y privados no residenciales
. Esvoluntario pero el sector publico se ha fijado metas de aplica-
cién obligatoria en algunos proyectos.

Actualmente la calificacién energética obligatoria para viviendas, edificios
comerciales, de uso publico y oficinas, queda establecida por medio de la Ley
de Eficiencia Energética. Las Certificaciones Nacionales de Sustentabilidad
son voluntarias siendo la CES para edificios no residenciales. Por su parte,
los estandares de eficiencia energética obligatorios son so6lo en edificaciones
nuevas, residenciales, educacionales y de salud (pronta actualizacién 4.1.10
OGUC) y en desarrollo esta la “Net Zero Energy Building” para Chile.

También se pueden sacar cosas de las propuestas para la nueva reglamenta-
cién térmica en viviendas, que establecera:

- Nuevas zonas térmicas, reconociendo la oscilacion térmica.
- Aumento de aislacién térmica de la envolvente

- Infiltraciones de aire, puentes térmicos y condensacidn.

- Ventilacién controlada.

En politicas publicas:

- Renovacién energética de edificios publicos con mayor potencial
de ahorro, a través de la intervencion con medidas de eficiencia
energética en Hospitales de Alta complejidad del pais.

- Renovacién energética de establecimientos educacionales, con foco
en la mejora del confort ambiental a través del acondicionamiento
térmico.

- Gestiona Energia en edificios del sector publico, con foco en hacer
mas eficiente el uso de la energia en el sector publico a través del
reporte de consumo y aplicacion de gestion de la energia.
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DISCUSION 3:

;Tiene la Arquitectura Moderna en Chile un Valor Climatico? y si no lo
tiene ;Podemos otorgarle uno a través de la rehabilitacion?

El investigador Horacio Torrent sefala:

Gran parte de este patrimonio fue producido en instancias publicas como
CORFO, CAJA DE HABITACION, etc. muchas de ellas desaparecidas. La arqui-
tectura moderna esta asociada al pasado, sin embargo esta surgié como una
capacidad de respuesta al cambio, asoaciada la evolucién (Docomomo; 2018;
p- 11). Por lo tanto, a través de ella podriamos aprender mucho de c6mo en-
frentarnos a los cambios contemporaneos, en especial al cambio climatico.

Por lo demas, no esta demas hacer un simil entre el periodo de transicién de
la arquitectura mas tradicional al modernismo con la actual revolucidn digital
y de las tecnologias de construccion por medio de impresion 3D e inteligen-
cias artificias. Pues, estan forzando a los seres humanos a nuevos estilos de
vida, tal como hace un siglo se hablaba de construir una ciudad para un nuevo
"hombre moderno".

La valorizacién patrimonial se torné en un problema significativo debido a su
falta de reconocimiento y también a la falta de conocimiento al respecto de
intervenir y de actualizar sus condiciones de funcionamiento. En su articulo
para Docomomo (2018) Torrent menciond que una de las dificultades para
el reconocimiento del patrimonio moderno es su condicién de réplica a nivel
constructivo debido al uso del hormigén. Por lo demas, destaco que todavia
se desconoce la durabilidad del hormigén.

Desde el punto de vista de esta investigacion es posible otorgar un valor cli-
matico-historico a un edificio moderno. E incluso, es posible reforzar su sig-
nificado por medio de la rehabilitacion. Si, es cierto, muchas veces se trata de
una estrategia de re-uso, pero en lo posible, como arquitectos deberiamos
obligarnos a entender las intencionalidades del pasado. Aquellas intenciones
de cambio que, a través de evaluaciones cualitativas o cuantitativas, es posi-
ble ponderar.

;Qué pasaria si desde la rehabilitacion actualizamos los esquemas que
se han establecido para la biisqueda de proyectos con eficiencia ener-
gética?

Basandose en el esquema sobre la buisqueda de la eficiencia energética del
edificio (figura 7) y cruzandolo con las observaciones realizadas por Horacio
Torrent en el documento de docomomo sobre Patrimonio Moderno: Susten-
tabilidad y otros documentos sobre criterios mas actuales en rehabilitacion.
Se estableci6 un esquema (figura A) actualizado que afiade factores a las es-
trategias de disefio para el patrimonio moderno. Esta es tan solo una alterna-
tiva o reinterpretacién libre de estos textos.

«La labor de Docomomo, en este contexto, asume desafios en relacion
con tres puntos de central importancia: uno, relacionado a la labor en
torno al conocimiento y a la divulgacién de los valores en la poblacidn;
un segundo, en cuanto a la conceptualizacién de las intervenciones que
mantienen la actualidad del patrimonio; y un terceo asociado a la vigen-
cia y reivindicacion de los valores sociales. En los tres, cuenta el desafio
de la sustentabilidad; porque el conocimiento es el que inicia la tarea de
la valorizacion que dard permanencia cultural y social al patrimonio;
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Busqueda de la eficiencia energética
en el patrimonio moderno

Estrategias de disefio pasivo Sitio disponible

L

Mantenerlo como testimonio
para futuras generaciones

Tipo de uso

I— Uso adaptativo

: Condiciones de significado :
| para mantener su vida plena |

Sostenibilidad econémica

\— Incorporacion de nuevos valores

Calidad Arquitecténica

L

Planificacion Urbana y Territorial

: Dimensién de conservacion :
| como situacién potencial |

porque las formas de intervenirlo incluirdn, definitivamente, las nece-
sarias alteraciones que atiendan a la vigencia de la obra, en tanto uso
en relacion con la energia, las tecnologias a usar en la restauracion, en
relacion a la huella de carbono, o la diversidad social y la incorporacion
de los dispositivos necesarios al uso universal por parte de todos, todas
y cualquiera. La gestién deberd incorporar a los usuarios, asumiendo in-
cluso las nuevas y diferentes significaciones que se ponen en juego en
la dindmica social y, asi, expandir los contenidos del proyecto moderno
incluso mds alld de cémo fueron inicialmente formulados. No se trata
solamente de mantener la materia, sino, principalmente, la vigencia de
sus postulados emancipadores.»

(Docomomo; 2018; p. 13).

«No estd en nuestras pretensiones la conservacion de la totalidad de la
obra moderna, porque incluso sabemos bien que mucha de esa obra ne-
cesita ser completada con las exigencias actuales de la sociedad. Se trata
de asumir las demandas de uso y significacion actuales, mds que la mera
conservacion material, como si su valor fuese tinico. Sabemos que por la
condicién de reproductibilidad técnica, muchas obras carecen del valor
tradicional de autencidad. Se trata, entonces, de mantenerlas vigentes
en usoy programa, respecto de su posible obsolescencia funcional, mate-
rial y constructiva. Las intervenciones se vuelven entonces, vitales para el

Fig. A

Esquema de Busqueda de la eficiencia
energética en el patrimonio moderno.
Fuente: Elaboracién Propia.
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patrimonio moderno. En muchos casos, la incorporacién de obra nueva
puede resignificar configuraciones patrimoniales que han sufrido alte-
raciones de sus significados, o de sus valores de posicién, por los cambios
en las dindmicas urbanas inmediatas.»

(Docomomo; 2018; p. 13).
Intervenciones:

A diferencia de una obra nueva, no es posible certificar un edificio existente
en base a los parametros sostenibles que evaltian las obras desde su concep-
cion como idea de proyecto hasta su post ocupacion.

En la parte de recomendaciones para la intervencién se toma en considera-
cién que las intervenciones que transgreden los principios del lenguaje ar-
quitecténico propios del movimiento moderno son “malas intervenciones”.
Por lo que, se espera que estas ponderaciones y orientaciones permitan a los
arquitectos determinar si sus futuros proyectos de intervencion sostenible no
interfieren con los atributos del lenguaje moderno.

Tipos de Intervencion

Intervencion Conservacionista: Que mantiene todos los atributos ori-
ginales sin considerar que estos podrian estar afectando el comportamiento
total del edificio desde un comienzo.

Intervencion Daiiina: Que no respeta los valores iniciales en el lenguaje
arquitecténico y que ademas perjudica el comportamiento total del edificio.

Intervencion Potencialista o de Restauro: Que reconoce los aciertos y
también los errores en el lenguaje original del edificio y que ayuda a mejorar
su comportamiento total, actualizdndolo a las normativas.

Intervencion Bioclimatica o Ambientalista: Que no respeta el lenguaje
inicial pero que ayuda a actualizar y mejorar el comportamiento del edificio.

Senalado lo anterior, cabe recalcar la importancia de direccionar las decisi-
ciones hacia la busqueda de rehabilitaciones con cualidad REVERSIBLE, que
permitan a los futuros restauradores la misma capacidad de actualizacion de
los edificios patrimoniales.

Entre otras ideas también surge:

- Contar con un catalogo de ejemplos internacionales e historicos del uso de
un determinado recurso formal, esto proveera de una mejor nocién del atri-
buto en base a su disefio y manera en la que debe ser experimentado. Todo
esto no con la intencién de imitarlos, sino para sugerir un analisis paralelo
entre el modo de vida de estos edificios en cierta época y la actualidad.

- Para ser fiel a como se comportaban climaticamente estos edificios (sobre-
calentamiento, exceso de humedad, etc.) también debiese existir un espacio
que conserve estos sintomas o formas autenticas de respuesta al clima que
estos recursos formales construyeron, a modo de experimentarlos, tal como
se experimenta un clima. Porque esto también refleja un periodo histérico en
la climatizacién de los edificios.
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DISCUSION 4:

(Cudles son los atributos, recursos o elementos arquitectonicos que
consideran el clima en el patrimonio moderno chileno?

- Los atributos, recursos o elementos son muchos y tienen diversas fuentes
de origen, tal como sefalaban Eliash y Moreno (1985) el movimiento mo-
derno chileno también recibi6 la infuencia de arquitectos europeos como Le
Corbusier, Adolf de Loos, Auguste Perret, Erich Mendelsohn entre otros. Por
lo tanto, el catdlogo de elementos dependera de las influencias recibidas por
cada arquitecto local.

- Fue en el periodo en que se crearon los CIAM en Europa que se cre6 en
Chile el Colegio de arquitectos. Durante este tiempo muchos estudiantes y
arquitectos jovenes comenzaron a viajar a Europa.

- Para esta tesis se toman en cuenta aquellos que fueron descritos por Le
Corbusier, debido también a la alta influencia de este arquitecto en el movi-
miento moderno a nivel global. Al establecer los "cinco puntos para la nue-
va arquitectura” como postulados y principios rectores durante 1926 y por
su liderazgo en la creacidn de los Congresos Internacionales de Arquitectura
Moderna. Se sabe ademas que comenzd a investigar sobre la adaptacion de
los edificios en sus entornos en la década del 30, fallando multiples veces.

VALOR FORMAL Y COMPOSITIVO

Para determinar cudles son los atributos que consideran el clima en el pa-
trimonio moderno se debe tener en claro la manera en que constituyen el
espacio moderno:

«La modernidad tuvo uno de sus principios en la posibilidad de separar
los diferentes sistemas que integran el hecho arquitecténico. Una de las
consecuencias de la desintegracién de la unicidad de los sistemas portan-
te, compositivo, volumétrico-formal y espacial fue la posibilidad de modi-
ficar la relacién entre interior y exterior en la arquitectura.»

(Meri de la Maza, R.; Diaz Segura, A.; Serra Soriano, B.; 2016, p. 2)

La arquitectura moderna separa el hecho arquitectdnico, pero ;Qué es
el hecho arquitecténico?

El hecho arquitectonico se enfoca en dar soluciones para una mejor estética e
integrar nuevos materiales y recursos para obtener elementos estructurales
que aparte de servir a una actividad especifica, también puedan apreciarse
como elementos de arte.

Para el caso de esta tesis quedan establecidos de esta forma:

Pilotis: Dejando o no interviniendo en demasia el paisaje. Por supuesto
esta estrategia dejara al edificio expuesto a otros factores ambientales
como se ha estudiado en esta tesis. Es un atributo fundamental para el
resto de elementos arquitectonicos, segin la estructura DOMINO.

Terraza Jardin: En gran medida la terraza jardin puede no considerar el
clima ya que aporta humedad a la globalidad del edificio y aquello puede ir
en contra del balance térmico. Sin embargo, como plano utilizable también
aporta flexibilidad programatica y de uso para otras estrategias climaticas.
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Fig. B

Esquema inconcluso de una metodo-
logia ideal que resuma las relaciones
entre los postulados del modernismo
y las alternativas de rehabilitacion.
Fuente: Elaboracién Propia.

ANEXOS

Planta Libre: La estructura permanece invariante a los programas cam-
biantes, fue proyectada teniendo en cuenta una serie de atributos que vin-
culan el interior y el exterior con significados e intenciones de configurar
un nuevo tipo de espacio, el espacio continuo. Queda a consideracion de
los evaluadores el nivel de consideracidn del contexto en el disefio.

Fachadas Libres: La ventana se integra a la fachada. Al configurar la en-
volvente son las que mayor influencia tienen en el control higrotérmico y
quedara a criterio de los evaluadores, en qué nivel su disefio considera su
zona climatica.

Promenade Architecturale: Se reconoce en los elementos arquitecténi-
cos que configuran el recorrido una importancia radical y poco defendida

ORIGEN EUROPEO
F— — — — — — — Alternativa original del Movimiento Moderno Europeo
‘ ‘ Reconocer un factor climatico erréneo
‘ Idea Origen |
\ Cémo Constituye Espacio |
‘ Continuo Interior - Exterior ‘
‘ ‘ Alternativa desde la rehabilitacion
Colocar en Valor el Paisaje
‘ \ Reconoce un factor climatico con mayor impacto en el ambiente
- -
EJEMPLO: Terraza Jardin
- - — — — —/ /1
M h dad HUMEDAD RELATIVA
‘ «Mantener una iumeda constante Factor Climéatico que Deteriora del Hormigén
sobre el hormigon de la terraza»
‘ (Benévolo, Leonardo, 2002, p. 461). r ]
Factor climéatico que Actda
\ Cémo Constituye Espacio |
‘ Continuo Interior - Exterior ‘ ~
‘ ‘ MASA TERMICA Coeficiente de conductividad
del Hormigén
‘ Colocar en Valor el Paisaje ‘ Cal -
alor especifico
- -
CONTEXTO CHILENO
r--— — — — —/— —/ /"7
‘ Traduccidén de esa idea ‘
‘ Constitucion del espacio |
‘ Continuo Interior - Exterior ‘
‘ Colocar en Valor el Paisaje ‘
- -
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del control ambiental dinamico de los espacios intermedios. Y por lo tanto,
queda expresa la oportunidad de estudiar este recurso formal en alguna
investigacion futura.

CONSECUENCIAS A NIVEL DE DESEMPENO AMBIENTAL

Para evaluar las consecuencias que tienen los recursos a nivel de desempeno
ambiental, es fundamental tener una nocién basica, pero especifica de uso
y operacion para determinar que el recurso no juegue encontra del balance
térmico del edificio, sea en términos de demanda o de gasto energético.

Pilotis: Los pilotis tendran influencia en los pisos ventilados, infiltracio-
nes de aire y actuardn como una estrategia de proteccién solar. Sin embar-
go la determinacién de su real influecnia en las ganancias solares direc-
tas, ventilacion cruzada o puentes térmicos dependera de una evaluacion
cuantitativa.

Terraza Jardin: La terraza jardin, tendra influencia sobre las cubiertas,
ganancias solares directas, masa térmica y posibles puentes térmicos,
quedara a evaluacion su infuencia como estrategia de proteccién solar y
su aporte a través de ganancias solares indirectas o aisladas.

Planta:Tanto la planta libre como la promenade architecturale quedaran
abiertas a evaluacion cuantitativa respecto de su real influencia en el am-
biente higrotérmico de cada edificio.

Fachadas: al integrar la ventana alargada es el recurso que mas influencia
tiene en la rehabilitacion del edificio. Por esto, cobra tanta importancia el
que ocurran "buenas” intervenciones.

Promenade Architecturale: Confort dinamico. Tal como se sefialaba al
inicio de esta tesis en las primeras iteraciones que los arquitectos moder-
nos implementaban en sus disefios para poder controlar los ambientes.
Frank Lloyd Wright ya destinaba a los espacios de circulacion como ele-
mentos arquitecténicos de control de la ventilacion.

Ahora bien, el alcance de los resultados podra medirse a nivel de recurso
formal, proyecto original e intervenciones posteriores. E incluso puede ser
interesante realizar una revisién de su influencia en el balance térmico por
épocas, lo cual derivaria en la validacién de un valor climatico histérico. Que
indice que manera similar al Valor Formal si un recurso colabora con el ba-
lance térmico.

¢(Edificio, Intervencién o Recurso?

Valor Climatico Histérico
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continuidad del espacio interior - exterior.

Fig.C

Ponderacion de Valoracién Climética e
Historica.

Fuente: Elaboracién Propia.

(1) Coloca en valor el paisaje, (2) constituye el espacio del modo
en que se describre en la tabla resumen y (3) colabora con la

Alto Si sus valores formales son altos y sus recursos formales no

deterioran el balance térmico del edificio.

Medio Si respeta solo dos aspectos a cualquier nivel (edificio,

intervencion o recurso formal).

Bajo Sirespeta solo un aspecto o ninguno a cualquier nivel (edificio,

intervencioén o recurso formal).




ANEXOS
DISCUSION 5:

(El valor "climatico” o "de arraigo” de la arquitectura moderna es apli-
cable a todas las situaciones de la naturaleza o el contexto?

Evidentemente, no. El uso de estrategias de disefio que no aplican a las zonas
climaticas en las cuales se intervino no pueden considerarse valores climati-
cos. Por ejemplo, es claro que "Las grandes aberturas” de la fachada libre no
funcionan en todos los contextos.

Esto deriva en una pregunta: ;Qué recurso funciona mejor? ;Qué recursos
no estan funcionando? y ;Cémo el disefio puede pontenciarlo o intervenirlo?

:Qué evaluar y como evaluarlo?

La calificacion del desempefio ambiental se reduce a cuatro dimensiones; la
primera es el andlisis fisico del edificio que mide la aptitud del disefio pa-
sivo para limitar su demanda energética y la capacidad de la envolvente para
limitar los flujos de calor y de aire; Conocer las variables climaticas impli-
cadas en el confort ambiental global que brinda el edificio a sus ocupantes;
la percepcion que los usuarios tienen de estas condiciones de confort y por
ultimo, conocer la eficiencia energética de las instalaciones (Instituto de
la Construccion; 2012; p. 7).

El enfoque de esta investigacion se centra en las dos primeras dimensiones:
el andlisis fisico del edificio, que incluye la forma o factor forma. Y ademas la
identificacion de las variables climaticas implicadas en el confort ambiental
del edificio. Se reconoce de igual manera la importancia de realizar un perfil
de usos o programas, pero esto implicarfa un analisis mas extenso.

Por otra parte, y como esta pregunta alude bastante al corazén de esta inves-
tigacion, se exponen de manera mas extensa algunas conclusiones finales.

RESPECTO A LA METODOLOGIA

Planteado el recorrido que se habia dispuesto para esta investigacion, se
llegé a la conclusion de que la metodologia mas acertada para su realizacion
era la investigacion cualitativa y el estudio de casos, que seglin Linda Groat y
David Wang (2002) tiene un enfoque de métodos multiple.

En un principio la fase descriptiva de la investigacién, donde se recolecta-
ron los contenidos histdricos, resefias, y descripciones de atributos a través
de fichas contribuy6 al reconocimiento del recorrido histérico que supuso
la traduccién del lenguaje arquitecténico moderno europeo al contexto local
chileno, puesto que en un principio esta importacién de valores consistié en
reproducir ciertas iconografias arquitecténicas, principalmente las referidas
ala imagen industrial; sin embargo, con el paso del tiempo se fueron identifi-
cando influencias de arquitectos especificos y fue asi como se reforzo la idea
de la importancia de Le Corbusier;

Por otra parte, durante la fase analitica, en donde la abstraccién de los
principios se plantea en base a la observacién de las obras y las descripcio-
nes de las ensefianzas de la Bauhaus, los principios de Le Corbusier y Walter
Gropius destacaron por sobre la influencia de otros arquitectos. Estos, a su
vez fueron los que mas renombre alcanzaron por medio de publicaciones en
revistas de arquitectura local de la época.
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La eleccidn del dibujo, o anotaciones graficas, como herramienta de ana-
lisis se debid a que se necesita una cantidad de tiempo durante el cual, como
arquitectos, es posible ponerse en el lugar del proyectista.

Al pasar por la fase explicativa de la investigacidn,

+ El andlisis formal recalcé la importancia de realizar una revisién ex-
haustiva del modo en que los arquitectos establecian sus ideas al configurar
los espacios. Finalmente, para algunas de esas intenciones los resultados fue-
ron negativos, como la influencia de ventana alargada o la planta libre. Pero si
se establecieron nuevas jerarquias exponiendo la relevancia de los elementos
arquitecténicos que configuran el espacio intermedio.

+ Por su parte, el andlisis del lenguaje de control ambiental o valoracién
del potencial pasivo de los recursos arrojé resultados que expusieron a las
fachadas libres como los aspectos que mas relevancia tienen al momento de
reacondicionar los edificios, pues es donde ocurren la mayor cantidad de in-
tercambios de calor.

+ Por ultimo, el andlisis del caso "Ex Estacién de Biologia Marina", evi-
dencid los aspectos que podrian estudiarse con mayor detalle al momento
de evaluar las caracteristicas especificas de un edificio moderno. Entre ellas,
nuevamente, el valor de la promenade architecturale, y las potencialidades de
la planta libre.

Cabe nombrar que con las referencias de la CEPAL se logro crear un perfil
de valoraciéon compositiva imitando el que ya se tenia sobre la Ex Estacién de
Biologia Marina, el cual fue mas facil de redactar habiendo visitado el edificio.
Sin embargo, el avance llegdé a complicarse bastante cuando al examinar las
referencias en detalle, el tiempo que tomaba para el investigador la represen-
tacién, comparacién y posterior analisis de los casos estaban provocando la
extension excesiva de la investigacion.

RESPECTO A LAS INTERVENCIONES EN EL PATRIMONIO MODERNO

Bajo el requerimiento de encontrar soluciones estéticamente aceptables
y que no vayan en contra de los valores arquitecténicos del patrimonio se
establecieron cuatro definiciones sobre “buenas” y “malas” intervenciones,
entendiendo de esta forma que el resultado esperado es clasificar futuras in-
tervenciones bajo cuatro categorias: intervenciones conservacionistas, dafii-
fias, de potencialidad o restauro e intervenciones bioclimaticas.

La influencia y el cambio metodolégico ocurrido en la Bauhaus por Walter
Gropius, aparece como un modo apropiado de abordar las intervenciones en
el patrimonio moderno.

Tras eliminar el caso de estudio de la CEPAL se considera, la pérdida de
otro argumento al estudiar la historia de sus intervenciones, y como la reha-
bilitacién ayuda a mejorar su comportamiento. Un ejemplo de ello, fue el caso
de la eliminacién de todo el volumen construido debajo del anillo de oficinas
suspendido, el cual se construy6 durante la dictadura en Chile en 1973.

RESPECTO AL VINCULO ENTRE ARQUITECTURA Y CLIMA EN EL PA-
TRIMONIO MODERNO EN CHILE

Se destaca la existencia de un VALOR BIOCLIMATICO o de arraigo, o del
disefio pasivo, que se debiese redactar, preservar y reinterpretar, puesto que
podria contituir un antecedente del bioclimatismo en Chile. Esta investigacién
lo reconoce en las ideas primarias que tenia el movimiento moderno sobre el
"espiritu del lugar". Ademas, la importancia que tiene actualizar los edificios
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del movimiento moderno y evaluar sus ciclos de vida, podria ser clave para
un eficiente control pasivo de los ambientes higrotérmicos en edificios con
alto valor arquitecténico en general.

En esta misma linea se reconoce la dificultad de identificarlo ya que es
uno de los principales problemas que se lograron evidenciar en esta investi-
gacion, la complejidad del proceso de importacion del movimiento moderno
en Chile. De hecho, cuando adn Le Corbusier estaba desarrollando sus pri-
meros prototipos sobre sistemas pasivos (Brise-Soleil) y estos apenas tuvie-
ron impacto cualificable en Europa, los edificios modernos de nuestro pais
ya los estaban replicando.

Por lo tanto, de existir un VALOR BIOCLIMATICO - HISTORICO en el patri-
monio moderno, es a partir de restaurarlo o replicarlo en sus intervenciones
que tendra sentido. A través de esto, se le da respuesta al problema contem-
poraneo de emergencia climatica. Disefiando para la preservacion del pla-
neta, cuyo Valor Universal Excepcional es fundamental para toda la vida y no
sélo para los seres humanos.

RESPECTO AL OBJETIVO GENERAL

Se logra incorporar la preservacién de los valores formales del movi-
miento moderno en Chile en el proceso de rehabilitaciéon energética soste-
nible de edificios publicos emblematicos, por medio una metodologia que
defiende los estandares de disefio con los que se pensé la obra en su origen.

Esta metodologia los coloca en ponderacion estos criterios de disefio o
maneras con la que los arquitectos configuraron el espacio utilizando estos
recursos formales y los contrapone con la capacidad que estos tienen para
controlar factores climaticos. Al validar estos recursos formales, se les con-
fiere a los profesionales mayores argumentos al momento de intervenir en
el patrimonio moderno, tomando decisiones entre mantener, adaptar o mo-
dificar el edificio y a su vez disminuyendo el riesgo de rehabilitaciones con
resultados estéticos poco aceptables.

- Nos ayuda a saber si debemos retroceder o avanzar.
RESPECTO A FUTURAS INVESTIGACIONES

+ Simulaciones

+ Estudio sobre la Promenade Architecturale y el confort dindmico

+ Estudio de los valores formales segun la influencia de otros arquitectos
del movimiento moderno.

A NIVEL PERSONAL DEL INVESTIGADOR

Dada la dificultad del andlisis y la inmensa cantidad de variables a con-
siderar, el aprendizaje se considera provechoso ya que cambi¢ la percepcion
inicial del investigador respecto a la preservacién de ciertas obras emblema-
ticas de la arquitectura moderna chilena.

Ha sido util para reunir un abanico de intereses en los cuales seria em-
barcarse para poder estudiar de mejor manera los edificios. Ademas de tener
consciencia de la diversidad de trabajos disponibles en el futuro profesional.

"La estética moderna es independiente al uso de materiales, como hor-
migén armado” Esto fue lo que se aprendi6 en Chile con el proyecto para la
casa errazuriz de Le Corbusier. Si bien esta fue informacién conocida para
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el investigador no logré internalizarla hasta mucho mas tarde. Esto remarcé
la idea de que para comprender el valor patrimonial de una obra se requiere
de constante reflexion y reinterpretacion, por consiguiente es fundamental
entre lineas.

El tiempo ha ayudado al investigador a comprender de que él mismo se
ha convertido en otra clase de arquitecto, en base a los conocimientos recibi-
dos a partir de esta investigacidon. Seguramente, algunos encontraran inne-
cesarias las resefias historicas y revision de detalles que desde una mirada
de desconocimiento podrian llegar a no ser relavantes o implicar demasiado
tiempo, para alcanzar una "real influencia” en las decisiones de intervencion
o rehabilitacion arquitecténicas. Sin embargo, no, son los hechos histéricos e
incluso el desarrollo de las tecnologias y procesos sociales, los aspectos mas
relevantes para poder actualizar los edificios que se quieren preservar.

Estrategias de disefio pasivo:

Una vez realizado un buen andlisis de las caracteristicas climaticas y microcli-
maticas del emplazamiento del proyecto, se deben tomar decisiones de dise-
flo para aprovechar las ventajas del clima y minimizar sus desventajas, con el
objetivo de alcanzar el bienestar de los usuarios de las edificaciones publicas
con un minimo consumo de energia.

ORIENTACION

La orientacién de los edificios determina en gran parte la demanda energéti-
ca de calefaccidon y refrigeraciéon del mismo en el futuro. Una buena orienta-
cién podria minimizar considerablemente las demandas energéticas a través
del control de las ganancias solares.

Las edificaciones publicas se caracterizan por altas ganancias internas gene-
radas por usuarios, equipos e iluminacion, por lo que se recomienda - siem-
pre que sea posible - una orientacién norte y sur de sus fachadas principales.

Una orientacion oriente y poniente es menos recomendable, ya que la inci-
dencia solar es mas compleja de controlar en estas fachadas.

Las distintas fachadas de una edificacién publica tienen diferentes condicio-
nes de asoleamiento, por lo que pueden ser tratadas seglin estrategias que se
detallan a continuacidn:

Norte

Una fachada orientada al norte recibe la radiacion solar durante la mayor par-
te del dia, dependiendo de la latitud en que se encuentre y la época del afio. En
invierno el sol se encuentra mas bajo con respecto al cénit por lo que tendra
mayor penetracion a través de las superficies acristaladas. Esta fachada se
puede sombrear facilmente en verano con protecciones horizontales como
aleros o repisas de luz.

Este

La fachada Este recibira el sol por la mafiana tanto en invierno como en vera-
no. En esta orientacion el sol es bajo ya que recién asoma por el horizonte. La
presencia de superficies acristaladas en esta fachada puede generar sobreca-
lentamiento en determinados climas si no es protegida.

Sur
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Esta fachada no recibe radiacion solar en forma directa durante gran parte
del afio. S6lo en verano puede recibir algo de sol, dependiendo de la latitud.
Debido a esto, esta fachada no requiere de proteccién solar pero sus superfi-
cies acristaladas deben lograr un adecuado balance que evite excesivas pér-
didas de calor y logre una adecuada iluminacién natural, dependiendo del
clima en que se emplace.

Oeste

La fachada oeste recibe radiacion solar durante la tarde, lo que coincide con
las mas altas temperaturas del dia. Debido a esto, esta fachada tiene los ma-
yores riesgos de sobrecalentamiento en verano, por lo que es necesario pro-
teger las superficies acristaladas que se encuentran sobre esta. Las proteccio-
nes solares pueden ser exteriores, interiores, mdviles, fijas, o incluso puede
ser un vidrio con control solar.

FACTOR FORMA

La volumetria de un edificio debe estar relacionada con el clima en que éste
se encuentra emplazado y el programa de uso que contiene. Para esto el ar-
quitecto debe tener claridad acerca de si el edificio busca conservar el calor
dentro de si o disiparlo al ambiente.

El factor de forma es una ecuacion simple que relaciona la superficie envol-
vente con el volumen envuelto. Un factor de forma bajo significa que el edifi-
cio tiene menos pérdidas.

Para reducir al maximo las pérdidas de calor no deseadas, se recomienda mi-
nimizar la superficie de la envolvente, por ejemplo en climas calidos, se reco-
mienda aumentar el factor de forma.

Los volimenes pequefios suelen tener un factor forma mayor que los grandes
edificios, especialmente si son de un solo nivel.

En el caso de que no se puede modificar el factor de forma de un edificio - de-
bido a requerimientos funcionales - se debe prestar mas atencion a la calidad
de la envolvente (en climas frios) y al control de la radiacién solar (ya sea
aprovechandola en climas frios o minimizandola en climas calidos).

ZONIFICACION INTERIOR

Con esta estrategia se quiere organizar los espacios que contiene un edificio
de acuerdo a sus necesidades de calefaccion, iluminacidn natural y confort
acustico.

Normalmente un edificio contiene espacios con distintos usos, tales como ofi-
cinas, salas de reuniones, bafios, bodegas etc. Estos espacios tienen distintas
necesidades, por lo tanto deben ubicarse en distintas zonas del edificio. Por
ejemplo, una sala de reuniones con proyeccién de imagenes no necesita la
entrada de luz natural directa, por lo que seria mejor ubicarla en el sur del
edificio, del mismo modo es necesario aislarla de los ruidos exteriores.

PROTECCION DEL ACCESO

En climas frios o templados es necesario proteger los accesos a los edificios
de las temperaturas exteriores y del edificio en invierno. Con este fin se reco-
mienda que la entrada de los edificios sea por un espacio cerrado o vestibulo
configurado por dobles puertas. Esta estrategia permite que el acceso actue
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como una zona de transicidn que evita excesivas pérdidas de calor por venti-
lacion.

En zonas con lluvias, es necesario ademas crear un espacio donde la gente
pueda guarecerse antes de ingresar a los edificios.
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Fig.D

Esquema inconcluso de una metodo-
logia ideal que resuma las relaciones
entre los postulados del modernismo
y las alternativas de rehabilitacion.
Fuente: Elaboracién Propia.

ANEXOS

DISCUSION 6:

:Con cudl otro edificio moderno es posible comparar las observaciones
realizadas a la Facultad de Biologia Marina?

En esta discusion se expresa la posibilidad de analizar el edificio CEPAL como
un posible edificio comparable a la Facultad de Biologia Marina. Si bien, no
se encuentra en una zona climatica comparable, el edificio se destaca por lo
siguiente:

- Su principal disefiador, el arquitecto Emilio Duhart, recibié gran influen-
cia de Le Corbusier.

- Durante la dictadura el edificio sufrié una serie de modificaciones, pero
su posterior rehabilitacién ha logrado solucionarlas en gran medida.

- Contiene los seis recursos arquitecténicos estudiados durante esta tesis y
aplicados también en el edificio de Biologia Marina en Montemar.

- A diferencia del caso de Enrique Gebhard, la CEPAL si cuenta con un pro-
yecto de rehabilitacion que ha sido efectivo y ejecutado.

- Posee una mirada climética reconocida a nivel latinoamericano. Emilio
Duhart como uno de los destacados arquitectos del movimiento moderno en
Latinoamérica entre los aflos 1950 y 1965, sus proyectos se describen como
interesantes propuestas donde se aprecia la coherencia entre lugar y proyec-
to, dando el énfasis por la adaptacion medioambiental que se traduce en la
aparicién de elementos arquitectonicos que controlan, matizan y amortiguan
los impactos del entorno, posibilitando a partir de su construccién unas con-
diciones de habitabilidad y confort razonables.

Para el caso CEPAL se utiliz6 un esquema similar al utilizado en la Ex Estacién
de Biologia Marina

CASO CEPAL

¢ Denominacion: Edificio de la Comisién Econdmica para América La-
tina y el Caribe.

e Categoria: Sin Categoria.

e Ubicaciéon: Av. Dag Hammarskjold 3477, Comuna de Vitacura, San-
tiago.

¢ Propietario Original: Comisiéon Econémica para América Latina y el
Caribe

e Ao Inauguracion: 1966.

¢ Arquitecto: Emilio Duhart. Colaboradores: Christian de Groote, Robe-
tro Goycoolea, Oscar Santelices.

¢ Programa de Uso: Publico.

e Superficie Total de la Obra: 11.500 m?, Edificio Principal.

El edificio de la Comisiéon Econémica para América Latina (CEPAL), es con-
siderado un hito en la arquitectura moderna latinoamericana e incluso se
le sefiala como uno de los principales referentes de este movimiento a nivel
mundial.
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El disefio de Duhart emula la casa colonial y la escala de la cuadra espafiola,
entendiéndolas como la genética en la tipologia latinoamericana.

En el libro “Elementos de control ambiental en la arquitectura docente Bra-
sil, Chile y México” se reconoce a Emilio Duhart como uno de los destacados
arquitectos del movimiento moderno Latinoamericano entre los afios 1950
y 1965. Sus proyectos se describen como interesantes propuestas donde se
aprecia la coherencia entre lugar y proyecto. Dando lugar a una variada gama
de propuestas donde el énfasis por la adaptaciéon medio ambiental se traduce
en la aparicion de elementos arquitecténicos que controlan, matizan y amor-
tiguan los impactos ambientales del entorno, posibilitando a partir de su
construccién unas condiciones de habitabilidad y confort razonables.

La CEPAL es un edificio emplazado en un terreno que bordea el Rio Mapocho.
Tiene una amplia estructura de hormigén armado que es sostenida por 28
pilares prismaticos rotados.

«La sede latinoamericana de las Naciones Unidas en Chile se asemeja
tanto a una casa como a un monumento. Esta casa de las naciones re-
presenta un intercambio con la comunidad, mientras que el monumento
es una expresion visible de las aspiraciones sociales y espirituales de la
nacién. Casa y Monumento juntos construirdn una Unidad pldstica y fun-
cional entendida por todos». Esta fue la declaracién del arquitecto Emilio
Duhart en sus comentarios de apertura para su participacion en el con-
curso.»

(Pérez Oyarzun, Fernando; 2010, p. 62)
Composicion arquitectdnica y caracterizacion estilistica
EMPLAZADO SOBRE UN ZOCALO

«El primer elemento del edificio que surge del suelo es una suerte de
podio o piso zocalo que construye su primer nivel. Este resuelve la rela-
cion con la topografia del terreno, especialmente con la caida que expe-
rimenta en direccién al rio y se vincula con una serie de muros que con-
forman una suerte de témenos en cuya drea central se sitia el volumen
del edificio.»

(Pérez Oyarzuin, Fernando en Plaut, J.; Sarovic, M.; 2012, p. 41 - 42).
COMPOSICION Y TENSION ARQUITECTONICA

«El edificio sugiere a la arquitectura tradicional espafiola, debido

a que en su origen conceptual, el proyecto proponia un esquema de un
patio central con dimensiones similares a las manzanas tradicionales.”
(Plataforma Arquitectura, 2010). “De esta manera se conforma finalmen-
te, un “anillo” de oficinas, de 100 por 100 metros, que enmarca un gran
patio central. En él, se sittian los lugares mds importantes y comunes para
todas las organizaciones del edificio; las salas de conferencias circulares
y el nticleo central de servicios (como restaurantes).»

(Duque, Karina; 2010).

«En el interior del anillo se localizan tres volumenes relativamente
auténomos. El cono de la sala de conferencias, un hall central habitual-
mente denominado nticleo y una sala de reuniones elevada del suelo, que
no llegé a construirse y recibié el apodo de diamante. A diferencia del
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Fig. E

Esquema inconcluso de una metodo-
logia ideal que resuma las relaciones
entre los postulados del modernismo
y las alternativas de rehabilitacion.
Fuente: Elaboracién Propia.
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anillo de oficinas éstos se apoyan directamente en el suelo. Cuatro cir-
culaciones dispuestas segtin un esquema de sudstica conectan el nticleo
con el anillo de oficinas. De este modo, los voliimenes centrales aparecen
anclados al suelo, mientras el anillo periférico los circunda a la manera
de una aureola. De dicha contraposicion obtiene el edificio una porcién
considerable de su tension arquitectonica.»

(Pérez Oyarziin, Fernando en Plaut, |.; Sarovic, M.; 2012, p. 42).

«La planta cuadrada del edificio planteado por Duhart se expresa en
un anillo que encierra un patio de algo mds 66 metros de lado, a su vez
dividido en cuatro sectores menores. Ella hace alusion tanto a la casa
rural del valle central de origen colonial, como a la manzana regular de
la trama fundacional a cuyas dimensiones los 95x95 metros del edificio se
aproximan. Referir el proyecto a una tradicion histérica local y represen-
tarla en términos contempordneos, es una de sus ideas centrales y se ins-
cribe dentro de algunas discusiones que caracterizaron a la arquitectura
de la segunda posguerra, desde el manifiesto acerca de la monumentali-
dad de Giedeon, Legery Sert Hasta los contenidos de CIAM como referido
al Corazon de la Ciudad. La fuerza del punto de vista simbdlico asumido
es evidente en algunos pdrrafos de la memoria del anteproyecto.»

(Pérez Oyarzun, Fernando en Plaut, J.; Sarovic, M.; 2012, p. 39 - 40).
INTEGRACION CON EL PAISAJE

«En esta obra se distingue la horizontalidad, que se refleja claramen-
te en la ventana corrida y las proporciones de su volumen; y la utilizacién
de materiales propios del lugar, como la arena y el ripio del Rio Mapocho,
lo que pone de manifiesto la relacién existente entre la construccion y el
lugar en donde se emplaza. Ademds, el piso zdcalo del costado poniente,
paralelo al rio, se escogié como drea para entablar el didlogo desde el in-
terior, sumado a la relacion entre rio, cerroy cielo a través de las distintas
alturas tales que permitieran una suerte de "diafragmas que relaciona-
ran el interior y el exterior con la mdxima efectividad" (Duhart, 1966).»

(Duque, Karina; 2010).
Fig. F i i .
Esquema inconcluso de una metodo- «La entrada de este complejo se caracteriza por un estanque oval asi-
logia ideal que resuma las relaciones métrico y su enorme teja de hormigén. Alrededor del estanque circulan
entre los postulados del modernismo , ,
y las alternativas de rehabilitacion. vehiculos y éste es atravesado por un puente angosto para albergar la
Fuente: Elaboracion Propia. circulacién de los peatones.»

(Duque, Karina; 2010).

«Aunque la idea del paisaje normalmente no se asocia con este proyec-
to, su presencia en un fondo de cauce de rio y colinas cercanas, los paseos
que lo abarcan todo y la secuencia de vias fluviales que siguen el camino
de entrada inversa a través de todos los patios marque las conexiones
de paisaje en el sentido mds amplio. Estos aspectos también refuerzan el
tema del patio con sus ambientes acompaiiantes, cada uno representa-
tivo de un paisaje y un conocimiento de los usos del material-hormigén
que revela sus diversos estados de manipulacién. Esto sugiere una fuerte
afinidad con la idea del paisaje, ya sea a nivel de complejidad topogrdfica
o bien a través de la pura diversidad ambiental. Esta idea podria haberse
reforzado atin mds con la realizacion de un parque en el lecho del rio
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disefiado por el arquitecto paisajista brasilefio, Roberto Burle Marx, un
esquema que, lamentablemente, nunca se implementd.»

(Pérez Oyarzun, Fernando; 2010, 66 - 67)

ENTENDIMIENTO DEL ESPACIO EN TODAS SUS DIMENSIONES

«Estos elementos se enlazan con el anillo a través de puentes peato-
nales y se superponen dentro de un una estructura con forma de Caracol,
disefiada en homenaje a las culturas precolombinas, que contiene el pro-
grama de auditorio. Esta estructura tiene en sus paredes externas simbo-
los que narran la historia y la cultura de América Latina. La cima resulta
atractiva tanto por la vista panordmica que la rodea, como por el efecto
actustico de eco y la iluminacién que alli se produce, gracias a un platillo
invertido de fibra de vidrio blanco.»

(Duque, Karina; 2010).

«La azotea es otro hito arquitectdnico del edificio. Una terraza re-
donda, que al momento de construirse con sus 30 metros de altura, fue el
punto mds elevado de Vitacura. Su principal particularidad es que al pa-
rarse en el centro se siente un eco sélo perceptible para quienes se ubican
en dicho punto estratégico.»

(Bonnet, Paula; 2017).

ANILLO SUSPENDIDO
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«(...) Es sobre este podio recorrible y en el que se alojan algunas de-
pendencias como aulas y bibliotecas, que flota un anillo suspendido en el
que se localizan las oficinas de trabajo. La suspension de este anillo su-
pone un esfuerzo estructural considerable que Duhart asocia a la 16gica
de los puentes. En efecto, cuatro pilares exteriores y cuatro interiores por
cada lado del edificio dispuestos diagonalmente delante de las fachadas
para acentuar su independencia respecto de ellas, sostienen grandes vi-
gas perimetrales que descansan sobre rotulas metdlicas que los coronan.
De dichas vigas cuelgan tensores que soportan el soportan el volumen
suspendido. La elevacién del anillo de oficinas permite el libre recorrido
del piso zécalo. En su dngulo sur poniente se sittia un espacio que recibe
la denominacién, por lo demds muy francesa, de patio de honor.»

(Pérez Oyarzun, Fernando en Plaut, J.; Sarovic, M.; 2012, p. 41 - 42).

«El disefio de la planta baja del anillo contemplaba una planta libre,
para generar transparencia. Pero, lamentablemente, el uso posterior del
edificio de la Cepal alter¢ parte del concepto original, debido a un aumen-
to del programa y del personal, lo que generé que se ocupara la mayor
parte de la planta baja del anillo, incluyendo tabiques de cerramiento
de los distintos compartimientos, rompiendo asi, con la transparencia y
planta libre antes mencionadas. Esto se debe a que el disefio del comple-
jo, por sus propias caracteristicas no permite futuras ampliaciones para
seguir creciendo en conjunto con la organizacidn. Sin embargo, en 2008,
se finalizaron varias obras de remodelacidn, entre ellas, la recuperacion
de amplios espacios abiertos en los costados norte y sur del anillo, donde
se ubica la plaza civica Carmelo Soria.»

(Duque, Karina; 2010).

Fig. G

Esquema inconcluso de una metodo-
logia ideal que resuma las relaciones
entre los postulados del modernismo
y las alternativas de rehabilitacion.
Fuente: Elaboracion Propia.



Fig.H

Esquema inconcluso de una metodo-
logia ideal que resuma las relaciones
entre los postulados del modernismo
y las alternativas de rehabilitacion.
Fuente: Elaboracién Propia.

Fig.1

Diagrama Bioclimatico, Givoni, de la
comuna de Vitacura, Regién Metropo-
litana de Santiago.

Fuente: Elaboracién Propia.

ANEXOS
ENTENDIMIENTO DE LA LUZ

«La estrategia de disefio también considera una amplia gama de
experiencias, desde la plena luz del dia hasta el creptisculo controlado
del Salon de Asambleas. De esta manera, el conjunto total también pue-
de entenderse como un dispositivo de control de la luz, un aspecto que
se enfatiza por el cuidado tomado para llevar la luz del dia al Salén de
Asambleas. Esto implica el uso de un éculo, un mecanismo que combina
espejos y un techo reflectante concavo ajustable.»

(Pérez Oyarzun, Fernando; 2010, p. 65)
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GLOSARIO:

Algunas de estas definiciones estan extraidas de la Ordenanza General de Ur-
banismo y Construcciones (2018) y otras se encuentran escritas en base al
manual de disefio pasivo y eficiencia energética en edificios publicos (2012),
ademas de definiciones encontradas en la RAE e interpretadas por el autor:

HECHO ARQUITECTONICO

El hecho arquitecténico proyecta nuevas formas de volimenes, da soluciones
para una mejor estética e integra nuevos materiales y nuevos recursos para
obtener elementos estructurales que aparte de servir a una actividad especi-
fica, también puedan apreciarse como elementos de arte, es decir que puedan
ser contemplados y causar agrado.

REHABILITACION ARQUITECTONICA

Rehabilitacion de un inmueble: Recuperacién o puesta en valor de una
construccién, mediante obras y modificaciones que, sin desvirtuar sus condi-
ciones originales, mejoran sus cualidades funcionales, estéticas, estructura-
les, de habitabilidad o de confort (OGUC., 2018, p. 32).

DEMANDA ENERGETICA

Es la energia necesaria para mantener en el interior del edificio las condicio-
nes de confort definidas mediante el uso del edificio. Se determina la deman-
da energética de calefaccidn, correspondiente a los meses de la temporada de
calefaccion y la de refrigeracion, corresponde a los meses de la temporada de
refrigeracion.

SISTEMA COMPOSITIVO

El esquema compositivo es un conjunto de lineas maestras que organizan los
espacios donde van a estar situados los elementos visuales. Este esquema
suele estar formado por figuras geométricas (poligonos, circulos, évalos), li-
neas rectas y curvas relacionadas entre si, o redes modulares simples o com-
plejas.

SISTEMA PORTANTE
Conjunto de elementos jerarquicos e interactuantes capaces de soportar y
transmitir cargas, y que se relacionan e interactian con los otros sistemas.

SISTEMA VOLUMETRICO

Sistema Volumétrico Formal: La ordenacién sistematica de la forma arqui-
tectdnica es igualmente geométrica.

- Sistemas nucleares centrales, sistemas espirales, cruciformes y en agrupa-
cion.

- Sistemas lineales, oportunidad de adoptar soluciones extendidas a lo lardo
de ejes. Ordenacidn axial, simetria bilateral, radial, escalonado,

ESTRUCTURA

Se llama estructura portante a la que proporciona soporte a un edificio. Una
estructura portante es una ilustracion simple del concepto de estructura.
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CERRAMIENTO

En el &mbito de la construccion y de la arquitectura, un cerramiento es una
divisiéon que se hace con tabique (y no con una pared gruesa) o aquello que
permite cerrar y terminar un edificio o una parte de él.

RENDIMIENTO TERMICO

El rendimiento energético de un edificio es un tema importante para el con-
trol del consumo de energia y de las emisiones de gas de efecto invernadero.
El rendimiento energético describe la cantidad de energia que consume un
edificio al cabo del afio. Este consumo de energia dependera de la calidad de
la construccién y también del aislamiento de sus equipos energéticos y de su
modo de funcionamiento.

Dicho de otro modo, mejorar el rendimiento energético de un edificio equiva-
le a reducir su consumo anual de energia para obtener un éptimo confort tér-
mico. El rendimiento energético estara por tanto ligado a la eficiencia energé-
tica, ya que son interdependientes el uno del otro.

AZIMUT

Es el &ngulo de una direccion contado en el sentido de las agujas del reloj a
partir del norte geografico (Instituto de la Construccion, 2012, p. 27).

CENIT

Zenith. Interseccién de la vertical de un lugar y la esfera celeste. Punto mas
alto en el cielo con relacién al observador, que se encuentra justo sobre su
cabeza (90°). (Instituto de la Construccidén, 2012, p. 27).

ISLA DE CALOR

Fen6meno de elevacion de la temperatura en zonas urbanas densamente
construidas causado por una combinacion de factores tales como la edifica-
cion, la falta de espacios verdes, los gases contaminantes o la generacion de
calor. (Instituto de la Construccién, 2012, p. 27).

GANANCIAS INTERNAS

Se generan por la energia que se produce dentro de un edificio. Pueden ser
generadas por equipos cuya funcién no es calefaccionar, tal como computado-
res o fotocopiadoras, como también por las personas y las luminarias. (Insti-
tuto de la Construccion, 2012, p. 74).

GANANCIAS SOLARES

Energia del sol que es aprovechada para el calentamiento del edificio. Pueden
ser directas o indirectas, dependiendo si llegan directamente al ambiente que
se requiere calentar. (Instituto de la Construccién, 2012, p. 74).

MASA TERMICA

Sistema material con un potencial de acumulacién de calor, caracterizado ge-
neralmente por un espesor considerable, un elevado calor especifico volumé-
trico y una conductividad térmica moderada. Ello permite la distribucion gra-
dual de la energia a través del material. Dado que requiere de una importante
cantidad de energia para elevar su temperatura, permite también el control

de las oscilaciones térmicas extremas mediante el fenémeno de inercia tér-
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mica.

VENTILACION CRUZADA

Ventilacion en la que la renovacion del aire se produce exclusivamente por la

accidén del viento o por la existencia de un gradiente de temperaturas entre el

punto de entraday el de salida.

* Todas estas definiciones y glosario no estdn hechas con fuentes rigurosas, pero
se exponen de igual forma, ya que fueron importantes para el proceso de formu-
lacién metodoldgica.
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FICHATECNICA

DENOMINACION

Facultad de Ciencias del Mar, Universidad de Valparaiso
Instituto de Biologia Marina

Estacion de Biologia Maria de Montemar

CATEGORIA

Sin categoria

Incluido en 2008 en Ia lista de los 100 sitios mas amenazados realizados por la World Monument Fund
El edificio se considera un icono de la arquitectura moderna

UBICACION
Avenida Borgofio 16344, Montemar, Vifia del Mar, Region de Valparaiso

PROPIETARIO ORIGINAL | PROPIETARIO ACTUAL
Universidad de Chile | Original
Universidad de Valparaiso | Actual

ANO DE CONSTRUCCION
1941 -1959

DISENO
Arquitecto Enrique Gebhard Palaus
Mural realizado por Eugenio Brito, Carlos Gonzélez y Maria Martner

PROGRAMA DE USO
Educacional, edificio universitario y de investigacion cientifica

SUPERFICIE TOTAL DEL TERRENO
24,653 m?

SUPERFICIETOTAL DE LA OBRA
1.464 m?

6 FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR
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PRESENTACION DEL CASO

La facultad de Ciencias del Mar, mejor conocida como la Estacion de Biologia Marina de Montemar es una de las obras
mas importantes y reconocidas del arquitecto Enrique Gebhard, de su poco extenso catalogo de obras que llegé a realizar
en su vida profesional.

Edificio que demoro casi veinte afios su construccion, y que ha sufrido varias modificaciones en su forma y pequefias
variaciones en sus usos sin perder el sentido de centro de investigacion cientifico de la vida marina.

Es ademas una de las obras que dio forma y marco lo que hoy se reconoce como arquitectura moderna chilena.

La estacion de Biologia Marina es un edificio que reconoce su contexto y se vuelve un hito en el borde costero de la ciudad
de Vifia del Mar.

Se posa, de manera aparentemente arriesgada, sobre las rocas y la arena mediante pilotes que le dan la apariencia de
edificio liviano y de sutil contacto con el contexto, técnica estructural que junto a la aplicacion de los principios modernos
planteados por Le Corbusier, del cual el arquitecto era un fiel seguidor, le dan un caracter Unico entre las residencias de
veraneo que lo rodean.

Entre sus programas se encuentran laboratorios, salas de clases, auditorio y hasta una caleta de pescadores, todo esto
conectado con una circulacion que permite realizar un recorrido completo por el inmueble contrastando vistas del mismo
edificio con las del contexto, entre ellos; las rocas y el campo dunar incluyendo el horizonte infinito del océano Pacifico,
fuente de inspiracion para las tareas que en esta estacion se llevan a cabo.

Hoy en dia la Facultad de biologia marina de Montemar ha pasado desapercibida por muchos en cuanto a sus valores por
lo que durante su historia ha visto que se realicen adaptaciones de aumento de superficie utilizable y una falta de gestion
y mantenimiento que van empeorando el estado de conservacion en el cual se encuentra, ya es un tema importante el
deterioro normal por la accion del tiempo, sumado a la accion de las fuerzas naturales, ademas surge como amenaza, con
un resultado grave, las malas intervenciones que se siguen llevando a cabo.

Este complejo edificio es el caso principal de estudio del presente documento donde se busca recopilar informacion

esencial para la comprension y analisis de todos sus componentes de manera de lograr entregar recomendaciones para
su rehabilitacion en caso de ser necesarias.
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UBICACION

La Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad de
Valparaiso se encuentra en el sector costero de Montemar,
precisamente en Avenida Borgofio de Vifia del Mar, region de
Valparaiso, Chile.

Coordenadas: Lat. -32.956879, Long. -71.550007

CLIMA

Segun la zonificacion climatica de Koppen corresponde a un
clima Csb - Oceanico Mediterraneo (con veranos suaves):
La temperatura media del mes mas célido no supera los 22
°C pero se disminuye a menos de los 10 °C durante cuatro o
méas meses al afio. Este clima es muchas veces de transicion
entre el Csa (mediterraneo) y el Cfb (oceanico). A diferencia
del mediterraneo presenta un verano mas suave, pero al
contrario que en el oceanico hay estacion seca y esta es en los
meses mas calidos. Se da en zonas como el Valle central de
Chile, suroeste de la Argentina, la Costa Oeste de los Estados
Unidos, el suroeste de Canada, la costa central portuguesa,
y también en otras zonas limitrofes al clima mediterraneo en
donde la altitud provoca temperaturas mas frescas.

A su vez segun la zonificacién de la normativa chilena NCh
1079 Of.2008 es la zona 4 CL, Central Litoral.

10 CONTEXTOY CLIMA
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CONTEXTO
| I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
OCEANO PACIFICO  BORDE  GERRO DE DUNA
' COSTERO '
| |
| |
| |
| |
DATOS CLIMATICOS
Media mensual | Ene. | Feb. | Mar. | Apr. Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
Temp. Max. (°C) | 235 | 229 | 214 | 193 158 | 152 | 153 | 16.6 | 18.7 | 21.0 | 22.8
HR Min. (%) 59 61 63 68 69 66 65 65 61 57 56
Presién 1707 | 1702 | 1604 | 1521 1237 | 1139 | 1129 | 1227 | 1314 | 1416 | 1553
Temp. Min. (°C) | 129 | 126 | 11.6 | 104 82 | 79 | 78 | 85 | 97 | 1.2 | 124
HR. Max. (%) 80 81 83 85 89 90 89 87 84 82 81
Presion (Pa) 1189 | 1181 | 1133 | 1071 967 | 958 | 941 | 965 | 1010 | 1090 | 1165
100 90 80% 70 60 50%
4000 . .
E: Enfriamiento
B: Bienestar/Confort
DH: Deshumidificaciéon 40%
EE: Enfriamiento por evaporacion
H: Calefaccodn
I: Alta Inercia
Gl: Ganancias Internas
IVN: Alta Inercia y Ventilacién Nocturna
V: Ventilacién
3000 +
30%
’('“\ —cne
o
6
%
>
3 2000 |
S \ 20%
n \
[ 1
n_ 1
:
1000 + :100/
e
/
—
é Allaker, K. (2000) Programa Arquitectura,
0 Energia & Medio Ambiente. Bélgica.
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperatura (°C)

45 Diagrama bioclimatico Givoni, pag. 3.
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10

DISTRIBUCION DEL PROGRAMA DE USO

PLANTA BAJA

Programas:

1 Circulacién Personal de la Estacion de Biologia

2 Laboratorios, Reparacion de Redes y Artefactos de Pesca
3 Sala de Microalgas (Ex sala de temperatura constante)

4 Oficina mayordomo (Ex deposito de utiles)

5 Laboratorios (Ex Sala de cultivos)

6 Laboratorios (Ex Rayos X y Pieza oscura)

7 Camarines (Ex Bafios)

8 Noria de Agua de Mar y Bombas

ARQUITECTURA

COm

9 Filtros

10 Laboratorios (Ex sala de maquinas)

11 Sala de acuarios (Ex taller de reparaciones)
12 Acceso a la Sala de Clases

13 Sala de Trabajos Practicos

14 Bafios

15 Acceso desde la playa a la Estacién
16 Sala camara sanitaria
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REGISTRO FOTOGRAFICO, PLANTA BAJA. COLECCION DE AUTORES.
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PLANTA PRIMER NIVEL

Programas:

1 Acceso a la Estacion de Biologia Marina

2 Acceso al Pabellon de Docencia y Administracion
3 Loggia

4 Acceso Auditorium

5 Auditorium (70 personas)

6 Sala Maquinas proyectoras

7 Sala alimentacion Acuario

8 Llegada material del Mar

9 Parasitologia (Ex Acuario de Experimentacion)
10 Biodiversidad (Ex Sala Seccion Material)

11 Biodiversidad (Ex Laboratorio de Preparacion)
12 Ecologia (Ex Sala de Quimica)

13 Ecologia (Ex Ictiologia)

14 Anexo Ictiologia

15 Acceso personal Cientifico

16 Pasillo

17 Sala de Microscopia (Ex Encuadernacién)
18 Sala de Cultivos (Ex acuario de Experimentacion)
19 Bafios Hombres

20 Bafios Mujeres

21 Recepcion

22 Cuarto de Electronicos

23 Acceso desde la playa a la Estacion

24 Bombas de agua

T
iy

R iy i By

13 12 11 10

18

o [ o Lo

i)

22

24

12 ARQUITECTURA
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REGISTRO FOTOGRAFICO, PRIMER NIVEL. COLECCION DE AUTORES.
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PLANTA SEGUNDO NIVEL

Programas:

1 Acceso al pabellon de Docencia y Administracion
2 Pasarela de Acceso

3 Sala de computacion (Ex Vestibulo de Acceso, Secretaria
y Contabilidad)

4 Sala de computacion (Ex Oficina director)

5 Soporte informatico (Ex Laboratorio y Bafio)

6 Acceso a piso superior

7 Laboratorio Ficologia

8 Vestibulo seccion técnica

9 Puente

10 Geologia (Ex Laboratorio grafico)

21
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11 Procesamiento grafico

12 Microfotografia

13 Oceanografia (Ex Laboratorio de fisiologia)
14 Ictioplancton (Ex Bacteriologia)

15 Ictioplancton (Ex Botéanica)

16 Telecomunicaciones (Ex Herbario y Montacarga)
17 Malacologia (Ex Zoologia Plancton)

18 Zoologia (Ex Zoologia Bentos y Microtomas)
19 Depdsito colecciones biblioteca

20 Depésito libros biblioteca

21 Escalera a la biblioteca

—
2 \x‘

18 17

14 ARQUITECTURA
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REGISTRO FOTOGRAFICO, SEGUNDO NIVEL. COLECCION DE AUTORES.
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PLANTA TERCER NIVEL

Programas:

1 Laboratorio de fisiologia 10 Oficina (Ex Laboratorio)

2 Laboratorios 11 Sala de clases 1 (Ex Terraza)

3 Sala de Quimica 12 Sala de clases 2 (Ex Terraza)

4 Acceso a la biblioteca 13 Sala de estar (Ex Terraza)

5 Exposicidn de libros y revistas 14 Sala de clases 4 (Ex Terraza)

6 Sala de biblioteca 15 Centro de alumnos (Ex Terraza)
7 Escalera al deposito de libros 16 Bafio

8 Bafio mujeres 17 Acceso a techumbre

9 Bafo hombres

10

16 ARQUITECTURA
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REGISTRO FOTOGRAFICO, TERCEER NIVEL. COLECCION DE AUTORES.
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PLANTA TECHUMBRE

Programas:

1 Acceso escalera caracol

2 Techumbre transitable

3 Techumbre curvo

4 Techumbre Auditorio (Ex Jardin sobre el Auditorio)
5 Techumbre Ampliacion tercer piso.

18 ARQUITECTURA
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REGISTRO FOTOGRAFICO, TECHUMBRE. COLECCION DE AUTORES.
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COMPOSICION ARQUITECTONICA'Y CARACTERIZACION ESTILISTICA

ESTRATEGIA DE LOCALIZACION

La permanencia del espacio y del paisaje como necesidad cultural aparece como uno de los objetivos que Enrique Gebhard
tenia al momento de construir la Estacion de Biologia Marina en Montemar. Situada en una punta rocosa al norte de la playa

de Refiaca, la estacion se posa sobre una zona intermareal denotando la importancia que tuvo su estrategia de localizacion.
Afinales de los afios 30 el lugar era ocupado por los pescadores, dadas sus favorables condiciones topogréficas.

Primer Nivel
Auditorio.

Planta Baja

Sala de Précticos y Bafios.

EJE ESTRUCTURANTE DE TODO EL PROYECTO.

El bloque de laboratorios, como se ve en la axonométrica volumen sur se proyecta desde el camino urbano hacia el poniente,
internandose en direccion al mar y apoyandose sobre la roca. Este volumen fue el primero en construirse y tal como lo
concibié Gebhard este pasé a ser el eje estructurante de todo el proyecto.

COMPOSICION E INTEGRACION CON EL PAISAJE

La manera de disefiar el proyecto permitio a Gebhard lograr una disposicion de los volimenes que asegurara la construccion
parcial del edificio. Asi, en funcion de los sistemas de financiamiento parcelado y compartidos por la Universidad de Chile, la
obra nunca quedaria como no terminada.

Independiente a la situacion de cuerpos no construidos, la estacién de biologia marina destaca en su valor arquitectdnico al
permitir en su composicion la integracion real con el paisaje. Se enfatiza asimismo como una expresién paradigmatica para
la comprension del espacio arquitectdnico, un modelo en el que la complicidad de usos y funciones de sus programas se
entrelazan con el entorno a través de proyecciones, las que van mas alla incluso de los volimenes que la conforman.

20 ARQUITECTURA
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SENSIBLE ENTENDIMIENTO DEL ESPACIO EN TODAS SUS DIMENSIONES

Por otra parte, las relaciones entre los volumenes, se producen de forma dindmica y guiada por el sensible tratamiento de los
espacios en todas sus dimensiones. Esto se justifica de forma plena en el espacio central que concentra todas las miradas,
vistas y funciones que lo rodean; por medio de las circulaciones y recorridos se permite al habitante experimentar este
espacio central, noble y complejo, que no existe concretamente pero que adquiere tanta relevancia como cualquiera de los
laboratorios.

Tercer Nivel
Ampliacion: Salas de clases,
Centro de alumnos y oficinas.

Segundo Nivel
Laboratorios, Geologia y
Telecomunicaciones

Primer Nivel
Biodiversidad, Ecologia
y Sala de Cultivos

Planta Baja
Acuario, Laboratorios y
Espacios para funcionarios.
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Tercer Nivel
Laboratorios , Oficinas y
Bafios

Segundo Nivel
Galeria Informatica.

Pilares de Hormigén

SUSPENDIDO SOBRE EL NIVEL DEL MAR

A partir del volumen sur hacia el norte se extienden otros dos volimenes asimétricos suspendidos sobre pilares de hormigén,
que dan forma a un esquema en U para toda la organizacion del edificio. Por medio de esta decisién el nivel de playa queda
hasta cierto punto inalterado, creandose virtualmente un espacio semi exterior, en el cual se da cobijo a los botes de los
pescadores.

LOS HITOS DINAMICOS QUE DAN CABIDA A UNA RED COMPLEJA DE RELACIONES VIRTUALES.

Parte importante de la composicién original del edificio consistié en la creacion de espacios exteriores que permitieran apreciar
la absoluta magnitud del entorno. Estos espacios como las terrazas en el techo de los laboratorios o el antejardin elevado
sobre el auditorio, fueron concebidos como cuerpos transparentes entre el mar y el propio edificio.

Ademas de los balcones, los espacios elevados, corredores y las dos instancias repetitivas de conexién vertical, Gebhard
incorpor6 a estos una red compleja de relaciones virtuales concretada por medio de recorridos, que se constituyen como
lugares de relevancia arquitectonica méas alla de la propia circulacién, destacando el interés del arquitecto por crear siempre
hitos dinamicos que den cabida a la busqueda de una intimidad en el espacio interior en estrecho vinculo con el exterior
necesarios tanto para el trabajo y como para el descanso.

22 ARQUITECTURA
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CARACTERIZACION ESTILISTICA CORBUSIANA

Gebhard fue reconocido como uno de los arquitectos méas cercanos a la ideologia arquitectonica de Le Corbusier, de quién
se reconocia seguidor y admirador. Le interesaba la incorporacion de elementos de cierta calidad material y ambiental, como
muros de piedra o brise-soleil, aunque manteniendo una pureza formal y geométrica.

En el proyecto de 1945 se reconoce marcadamente un lenguaje corbusiano, configuraciones de volumen definido y precedente
al cual otras formas se subordinan. Un tratamiento de fachadas y cuerpos de manera laminar, con un tamafio de ventanas
que se explica en base a la diferencia de programas internos a los que responden. Las ventanas rectangulares corresponden
a las salas de laboratorios, mientras que las otras responden a los espacios de circulacién que en su largo no requieren
regularidad. Por otra parte los dos edificios principales tienen una proporcién alargada, de alrededor de 1:5.

Tercer Nivel
Sala de Biblioteca
y Bafio de damas.

Segundo Nivel
Deposito de Libros

Primer Nivel
Recepcion, bafios y
laboratorio de Microscopia

Planta Baja
Laboratorio y
Oficina del Mayordomo

Pilares de Hormigén...

23
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El establecimiento de la arquitectura moderna en Chile integré sin duda aspectos importados del contexto internacional, no
obstante y de manera mas sutil, existieron condiciones a nivel local que comenzaron a incorporar aspectos contextuales en el
modo de concebir los nuevos proyectos de arquitectura.

La idea de instalarse, trasladando aquellas certezas estilisticas, asentadas ahora en un medio que forzo a los arquitectos a
tomar nuevas decisiones y a retroalimentarse de ellas, termind por crear una mirada verdaderamente local en la arquitectura
moderna.

Durante los afios treinta, comenzaron a gestarse en Chile las carreras de aquellos que posteriormente conformarian un grupo
reformador, tanto en las aulas como en las practicas profesionales. Era reconocido el interés por abandonar la tradicion y
enfrentarse a los desafios del siglo XX. No se habian desarrollado aun planes exitosos para solucionar los problemas de la
vivienda social. Enrique Gebhard y Waldo Parraguez destacaron como las precoces figuras que transmitian con intensidad
las ideas de Le Corbusier, fue asi como ambos formaron parte de la generacion que instalaria las ideas que vinculaban la
arquitectura a la modificacion de la sociedad y el mejoramiento de las condiciones de vida para el ser humano.

Cuando en 1937 el doctor Parmenio Yanez, quien fuera profesor de Biologia en la Universidad de Chile, consiguit que se le
asignara una comision de estudios para explorar la posibilidad de crear una estacion de biologia marina dado su creciente
interés por la flora y fauna del litoral, Enrique Gebhard habia recién retomado sus estudios. Yafiez por entonces viaj6 a
Alemania, donde visit6 la Estacion de la isla Helgoland y volvié a Chile en 1939.

Nuevamente en Valparaiso, organizé una activa camparia con la Armada Chilena, la Asociacion de Pesca y Caza y el Instituo
de Urbanismo de Valparaiso. Sin embargo, fue el 15 de Octubre cuando el rector Juvenal Hernandez accedié a formar una
comision para estudiar una posible ubicacion para una Estacion de Biologia Marina en la costa de Chile.

La estacion de Biologia Marina fue disefiada por el arquitecto Enrique Gebhard, apenas obtenido su titulo profesional el afio
1941 y construida en dos etapas: la primera entre 1941 y 1945, y la segunda entre 1955 y 1959. El proyecto contemplaba
ademas una tercera etapa, para incluir los programas de difusion publica, la cual nunca se llegd a construir.

Este edificio se constituye como una obra ineludible del panorama de la arquitectura moderna chilena, una vez inaugurada su
segunda etapa en 1959. Su arquitecto, Enrique Gebhard, descata en su desarrollo profesional una especial confluencia en
diversas areas disciplinares demostrando un singular compromiso con los ideales modernos evidenciados tanto en su obra
COMO €en sus escritos.

En la resefia historica que se muestra a continuacion se integra una serie de sucesos histéricos ordenados segun fecha, y en
los que se destacan hechos relevantes a nivel local (Vifia del Mar - Refiaca) y nacional (Chile), ademas de aquellos vinculados
de forma directa a la vida profesional del arquitecto y al propio caso de estudio.
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LINEA DE TIEMPO
s A

Origen de la Ciudad de Refiaca,
cuando el heredero de la Hacienda
de Vifia del Mar, Salvador Vergara
Alvarez junto a Gastén Hamel
de Souza, form6 la “Sociedad
Inmobiliaria Montemar”,  para
urbanizar la playa de Refiaca.

1912

- Se protocoliza el plano que abarca
sblo la superficie plana en torno
al estero. Poco més tarde surgen
las primeras casas a lo largo de
las calles Vicuia Mackenna y
Balmaceda, paralelas al estero y
junto a sus riberas.

L

El camino costero fue extendido
hasta Concén.

1917

Mezcla entre la cultura propia y
las tendencias vanguardistas de

Europa, modelo de la modernidad
luego de la guerra mundial.
Ineficacia social y educacional en

1924  Chile

SON DIFUNDIDAS
LAS IDEAS DE LE

CORBUSIER EN EL
DIARIO LA NACION.

1929
Crisis economica en Chile, derro-
camiento de Ibafiez (estudiantes
como actores principales)

RESENA HISTORICA
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1933
Caida de la bolsa de Wall Street,
crisis econdmica mundial.
| |
1935
EN LOS PRIMEROS
NUMEROS DE
LA REVISTA

ARQUITECTURA
TRADUCEN TEXTOS DE
LE CORBUSIER,
GEBHARD TRADUCE
LA VILLE RADIEUSE

DE 1934.
h

El Dr. Parmenio Yafiez solicita \ —1937
al consejo Universitario de
la Universidad de Chile, una
comision de Estudios para ir
a Europa para perfeccionar
sus conocimientos en
Biologia Marina y conocer sus
proyecciones en relacion con
la industria pesquera a fin de
establecer a su regreso una
Estacion Biologica dependiente
de la Universidad y destinada,
no solo a satisfacer las
necesidades de docencia e
investigacion, sino  también
todas aquellas que la industria
pesquera plantease al pais.
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1939

1940

Creacion de la Corporacion
de Fomento de la Produccion
(CORFO), el 19 de abril.

TERREMOTO 7,8
EN CHILLAN.

Comienza a edificarse en Refia-
ca la calle que bordea a la costa
y pronto se llend de segundas
residencias de gente que vivia
en Santiago

HIGIENISMO
EN CHILE

A su regreso, el Dr. Yafiez ini-
cio las gestiones destinadas a
crear la Estacion proyectada.

La Corporacion de Fomento
de la Produccion habia sido
recién creada, el 19 de abril
de 1939, y sus directivos
habian ~ mostrado  gran
interés por el desarrollo de
actividades relacionadas
con los recursos pesqueros.
() Sus espiritus visionarios
les permitié intuir el valor
del conocimiento  cientifico
del mar frente a Chile, para
obtener de él mas y mejores
recursos sin destruirlos, y asi
mejorar la alimentacion del
pueblo chileno y fortalecer la

y

15 de octubre de 1940, el
consejo universitario designd
una comision para buscar en
el litoral central de Chile un
lugar adecuado para construir
la nueva Estacion.

LE CORBUSIER
OFRECE REALIZAR
LA PLANIFICACION
DE RECONSTRUCCION.
TAMBIEN QUIERE REALIZAR LA
PLANIFICACION URBANA DEL GRAN
SANTIAGO (PROYECTO QUE YA
REALIZABA EL ARQUITECTO

KARL BRUNNER).

FINALMENTE NO SE CONCRETA

LA IDEA DE LE CORBUSIER



RECIBE SU TITULO PROFESIONAL.

ReALIZA LA 0BRA HOGAR SoCIAL
HipopbroMo CHILE EN SANTIAGO,
OBRA PEQUENA DONDE CONCRETA
SUS PROPIAS IDEAS, SE ENMARCA
EN EL PROGRAMA “DEFENSA DE LA
RazA, APROVECHAMIENTO DE LA
HORA LIBRE”, OBRAS PARA MEJORAR
LA CALIDAD DE VIDA DE LAS PERSO-
NAS, EDUCACION Y RECREACION.

VIAJA A BRASIL, CONTACTO CON
Lucio CosTa Y NIEMEYER.

COLABORACION EN LA
REMODELACION DE BUENOS AIRES,
DISENADO EN LOS TALLERES DE

Le CorauSIER. CONSULTOR
INTERNACIONAL DE URBANISMO PARA
EL ESTUDIO DEL

PLAN DE BUENOS AIRES.

17 de abril de 1941 se obtiene la
concesion de playa.

E

| proyecto primitivo consultaba

cuatro cuerpos:

Laboratorios

Administracion y Docencia
(Oficinas, Salas de Conferencias,
Laboratorio para Estudiantes,
Museo Maritimo Regional, y
laboratorios  individuales para
huéspedes cientificos).

Seccion Técnica, con talleres,
laboratorio y frigorifico.

Acuario Publico.

ANEXO: EXPEDIENTE TECNICO 2018

INICIO
CONSTRUCCION
DEL EDIFICIO

1941

1942
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-

1945
Julio 28, Inauguracion primera
etapa de construccion.
1947
1956
PRIMER CENSO DE VIVIENDA,
SE SABE CUAL ES EL DEFICIT
DE VIVIENDA SOCIAL EN CHILE
1958 o .
_ Disefio del mural: Realizado por
Eugenio Brito, Carlos Gonzalez
y Maria Martner.
1960
P
2
(g]
o
<
o
=
(=]
m
(]
.
&
m
Construccion de dos cuerpos de
edificios construidos sobre pila-
res y el auditorio.
>
el
(e}
e
‘:to: L
o
1970 i
[w]
m
o
B
o
m
BS TAC-1n0 Nz
1972 “EDIF]CLOS

TERMINO

CONSTRUCCION

DEL EDIFICIO

VISTA DELZERENTE NORTE-,D_E LA "ESTACTON"DE
BIOLOGIA MARINAGAENES UYESTADO" ORI GIENALZ=#959 .

Swe LA A 02850
L LN

ORI B8 Y BB LT OTECA- e

PROFESOR DE URBANISMO EN LA
UNIVERSIDAD DE CHILE.

SE VA A ARGENTINA. EL PROYECTO
DE BUENOS AIRES NO SE REALIZA.

VUELVE A CHILE Y TRABAJA EN

LA DIRECCION DE PLANEAMIENTO
DEL MOP REALIZANDO PLANOS
REGULADORES DE CIUDADES
MENORES, ENTRE ELLAS TRAIGUEN.

JEFE DE PLANIFICACION DEL
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS
DURANTE EL GOBIERNO DE
SALVADOR ALLENDE.

REALIZA LA OBRA DE LA AMPLIACION
DEL AEROPUERTO DE PUDAHUEL EN
SanTIAGo, UNTAC, OPTIMIZACION
DE TIEMPO Y RECURSOS. OBRA
PREMIADA POR EL PRESIDENTE
SALVADOR ALLENDE.
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1973
DETENIDO POR MILITARES DURANTE
EL GOLPE DE ESTADO
EN EL EsTADIO NACIONAL.
1978
Mavo 21, MUERE EN SANTIAGO.

2008
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TRANSFORMACIONES

1941

1945
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1941

1955

1959

COMPARACION DE LOS TRES CONJUNTOS DE PLANOS DIBUJADOS POR GEBHARD.

El proyecto para la Facultad de
Biologia Marina se construyé en
dos etapas. La primera comenz6 a
fines de 1941y se termind en 1945.
Posteriormente su segunda etapa
inici6 en 1956, para inaugurarse en
1959, transcurridos 18 afos.

SegUn Perez y Riesco, han existido
cuatro versiones del proyecto
durante el desarrollo de su disefio y
construccion.

Como se observa en la comparacion
de los tres conjuntos de planos
dibujados por Gebhard. Ya desde
sus primeros esbozos en 1941 el

BLOQUE LABORATORIOS,

arquitecto previé la construccion
parcial del edificio.

Conocidos ~ de antemano los
sistemas de financiamiento
parcelado y compartido conseguidos
por la Universidad de Chile. Se
inicio la construccion de la primera
etapa con el bloque de laboratorios,
este volumen que arrancando del
camino se internaba hacia el mar
fue concebido por Gebhard como
el eje estructurante de todo el
proyecto.

Continuando las légicas propias del
proceso de disefio este volumen

incluyd los laboratorios y las
circulaciones verticales.

Con una parte ya inaugurada,
el proyecto estaba a la espera
de los aportes negociados entre
la Universidad y la CORFO que
permitirian la construccion de las
etapas siguientes. Sin embargo
esta espera se extendid por mas
de diez afios para nuevamente ser
reactivada.

En 1955 el Instituto de Biologia
Marina contactdé nuevamente a
Enrique Gebhard, quién volvia de
su estadia en Argentina.

PRIMERA ETAPA DE CONSTRUCCION.

Fuente: Atria, M. (2009) Montemar: Intervenciones en un edificio y su historia, Valparaiso, Chile, 3° Seminario Docomomo. Valparaiso, Chile.

RESENA HISTORICA



PRoYECTO COMPLETADO,

Esta segunda etapa del proyecto
también se contruyd de forma
parcial, los programas de difusion
(museo, acuario y jardin botanico)no
se ejecutaron porque no formaban
parte del encargo directo.

En términos de proceso, Gebhard
solo disefio tres proyectos, de los
cuales el tercero es una intencién
no realizada. Cada uno contenia la
totalidad del complejo de edificios y
programas, incorporando ademas
las modificaciones de aquellos no
construidos.

Posterior a la inauguracion de
la segunda etapa (1959) y hoy,

FACULTAD DE B1oL0OGIA MARINA,

el edificio ha sido objeto de al
menos tres intervenciones que
han operado en direccién contraria
a aquellas que el arquitecto
consideré como posibles y en base
a las que él mismo ejercié, es decir,
ampliar el edificio para hacerlo
mas funcional e incorporar nuevos
modos de experimentar el espacio
arquitectonico.

ANEXO: EXPEDIENTE TECNICO 2018

SEGUNDA ETAPA DE CONSTRUCCION.

(1975)
Primera Intervencién

En esta intervencion se eliminaron
todos los espacios de interrelacion
entre el interior de los laboratorios
y oficinas y el exterior expuesto a
las extremas condiciones climaticas
costeras: se elimin el jardin sobre el
auditorio, la terraza sobre el edificio
de laboratorios y el balcon de la
biblioteca, junto con modificarse el
disefio de los cierres transparentes
de las principales fachadas.

PRIMERA INTERVENCION

1955

1959

1975
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1977

1990
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FACULTAD DE B1oLOGIA MARINA,

(1977)
Segunda Intervencion

A fines de los afios setenta se
realizod un refuerzo estructural que
modifico la esbeltez de los pilares
diagonales y modificd ademas la
relacion entre llenos y vacios de las
fachadas del cuerpo de escaleras,
hacia el acceso y hacia el mar.

Se incorporaron barandas de acero
en las pasarelas peatonales de
acceso.

FACULTAD DE BIOLOGIA MARINA,

PRIMERA INTERVENCION

(1990)
Tercera Intervencién

Finalmente, a principios de los
noventa se agregd un piso extra al
edificio de laboratorios, incorporando
lenguajes arquitectonicos ajenos
y con un exceso de intenciones
representativas en el disefio,
entrando en una gratuita disputa
frente a la apariencia deslavada y
racional del edificio original.

TERCERA INTERVENCION




ANEXO: EXPEDIENTE TECNICO 2018

FACULTAD DE BI0LOGIA MARINA, EXTENSION INCONCLUSA.

(2005)
Extensién inconclusa

Durante el 2005 el edificio se
encontré intervenido por una
extension inconclusa, que consistio
en la construccion de un cuerpo
perpendicular al  edificio  de
administracion, casi cerrando el
lado abierto de la playa, y buscando
de manera muy pobre la asimilacién
estética de los caracteristicos pilares
diagonales del edificio original.

Actualmente, el edificio se encuentra
bajo varias intervenciones en su
interior, no obstante ya no queda
rastro de su extension inconclusa
salvo un muro de contencion a nivel
de la playa.

FACULTAD DE B1oLOGIA MARINA, ESTADO ACTUAL.
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LEVANTAMIENTO CRITICO

PATOLOGIAS QUE AFECTAN AL EDIFICIO:
Se realiz6 un levantamiento critico en el cual se pueden distinguir 3 tipos de lesiones de caracteristicas fisicas, quimicas
0 mecanicas. De ellas se describen una serie de patologias. Para dar cuenta de estas patologias se realizé una ficha
resumen, la cual contiene las lesiones mas representativas del edificio en toda su extensidn, por ende a través de un
levantamiento de elevaciones se realizd un mapeo de dafios que indica lugar y tipo de lesién que afecta al edificio. Se
separd la edificacion en un cuadro de componentes principales para su mejor observacion dividiéndose la edificacion por
fundaciones, estructura, cubierta y fachada. Donde ademas se indica si la lesion es de caracter primario o segundario.
(Lesion primaria es la que surge en primer lugar y la segundaria es consecuencia de esta) Directa o indirecta. Y se realizo
un esquema de todos los volimenes indicando los niveles de dafio de la edificacion dividiéndolos en dafios leves, medios
0 Severos.
En este caso este edificio no se encuentra con dafios patolégicos criticos pero si podemos apreciar que los dafios mas
severos se encuentran en la fachada Sureste. Las condiciones climaticas, la exposicion directa al medio ambiente marino
y la casi nula mantencién, tanto de sus instalaciones como del edificio propiamente tal, han significado un lento pero
progresivo deterioro del inmueble en estudio.
DESGLOSE DE DESCRIPCION DE PATOLOGIAS
TIPOS DE LESIONES: Quimica, Mecanica y Fisica:
LESION QUIMICA
Corresponde a una lesién quimica, aquella se produce a través de un proceso patologico de caracter quimico y aunque
este no tiene relacion alguna con los restantes procesos patoldgicos y sus lesiones correspondientes, su sintomatologia en
muchas ocasiones confunde.
Eflorescencia:
Proceso patoldgico que suele tener como causa directa previa, la aparicion de humedad. Los materiales contienen sales
salubres y estas son arrastradas por el agua hacia el exterior durante su evaporacion y cristalizacion de la superficie del
material.

Existen dos tipos de eflorescencias:

1) Sales cristalizadas que no proceden del material sobre la que se encuentra la eflorescencia sino de otros materiales
situados detras o adyacentes a él.

2) Sales minerales cristalizadas bajo la superficie del material: en oquedades, que alalarga acabaran desprendiéndose.
Oxidaciones Y Corrosiones:

Conjunto de transformaciones moleculares que tiene como consecuencia la perdida de material en la superficie de
metales como el hierro y el acero.

Oxidacion:
Es la transformacion de los metales en oxido al entrar en contacto con el oxigeno.
Corrosion:

Es la pérdida progresiva de particulas de la superficie del metal.
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Organismos:
Tanto los organismos animales como vegetales pueden llegar afectar la superficie de los materiales. Su proceso patolégico
es fundamentalmente quimico, puesto que segregan sustancias que altera la estructura quimica del material donde se
alojan, pero también afecta al material en su estructura fisica.
1) Animales: afectan materiales constructivos con los insectos que se alojan en el interior del material y se alimentan de
este, también los considerados animales de peso, como las aves o pequefios mamiferos que causan principalmente
lesiones erosivas.
2) Plantas: pueden afectar a los materiales constructivos se encuentran las de porte que causan lesiones debido a su
peso o a la accidn de sus raices, pero como es en este caso las plantas microscopicas que causan lesiones mediante
ataque quimicos, los mohos que producen cambios de color, de olor, aspecto, erosiones y hongos.
Erosiones:
Las del tipo quimico son aquellas que, a causa de la reaccion quimica de sus componentes con otras sustancias, producen
transformaciones moleculares en la superficie de los materiales pétreos.

LESION MECANICA

Aquella en la que predomina un factor mecanico que provoca movimientos, desgaste, aberturas o separaciones de materiales
0 elementos constructivos.

Deformaciones:

Cualquier variacion en la forma del material, en elementos estructurales, de cerramiento y que son consecuencia de
esfuerzos mecanicos, que a su vez se pueden producir durante la ejecucion de una unidad o cuando esta entra en carga.

1) Flechas: Son la consecuencia directa de la flexion de elementos horizontales debida a un exceso de cargas
verticales o transmitida desde otros elementos a los a los que los elementos horizontales se encuentran unidos por
empotramiento.

2) Pandeos: Se producen como consecuencia de un esfuerzo de compresién que sobrepasa la capacidad de
deformacién de un elemento vertical

3) Desplomes: Son la consecuencia de empujes horizontales sobre la cabeza de elementos verticales
Alabeos:
Son la consecuencia de la rotacion de elementos debida, generalmente, a esfuerzos horizontales.
Grietas:
Aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un elemento constructivo, estructural o de cerramiento.

1) Por exceso de carga: Afectan a elementos estructurales o de cerramiento al ser sometidos a carga para las que no
estaban disefiadas.

2) Por dilataciones y contracciones higrotérmicas: Afectan a elementos de cerramientos de fachada o cubierta, pero
también pueden afectar a las estructuras cuando no se prevén las juntas de dilatacion.

Fisuras:

Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al acabado de un elemento constructivo.

1) Reflejo de soporte: Se produce sobre el soporte cuando se da una discontinuidad constructiva, por una unta, por

fala de adherencia o por deformacién, cuando el soporte es sometido a un movimiento que no puede resistir.
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2) Inherente al acabado: En este caso la fisura se produce por movimientos de dilatacion-contraccion, en el caso de
los chapados y de los alicatados, y por retraccion, en el caso de mortero.

Desprendimiento:

Es la separacion del material del acabado y el soporte al que esta aplicado por falta de adherencia de ambos.
Erosiones Mecanicas:

Pérdidas de material superficial debidas a esfuerzos mecanicos, como golpes o rozaduras.
LESION FiSICA

Aquella en que la problematica patoldgica se produce a causa de fenomenos fisicos como heladas, condensaciones, efc, y
normalmente su evolucién dependera también de estos procesos fisicos.

Humedad:

Se produce cuando hay una presencia de agua en un porcentaje mayor al considerado como normal en un material 0
elemento constructivo.

1) De obra: Es la generada durante el proceso constructivo, cuando no se ha propiciado la evaporacion mediante un
elemento de barrera.

2) Humedad capilar: Es el agua que procede del suelo y asciende por los elementos verticales.

3) Humedad de filtracion: Es la procedente del exterior y que penetra en el interior del edificio a través de fachadas y
cubiertas.

4) Humedad de condensacién: Es la producida por la condensacion del vapor agua desde ambientes con mayor
presién de vapor, como los interiores, hacia los de presién mas baja, como los exteriores.

4.1) Condensacion superficial interior: Aparece en el interior de un cerramiento
4.2) Condensacion intersticial: Aparece en el interior de la masa del cerramiento o entre dos de sus capas.

4.3) Humedad accidental: Es la producida por roturas de conducciones y cafierias y suele provocar focos muy
puntuales de humedad.

Erosién:

Es la pérdida o transformacién superficial de un material, y puede ser total o parcial.
Humedad atmosférica:

Es la producida por la accién fisica de los agentes atmosféricos.
Suciedad:

Es el deposito de particulas en suspension sobre la superficie de las fachadas.

1) Contaminacién por deposito: Es el producido por la simple accion de la gravedad sobre las particulas en suspension
en la atmosfera.

2) Contaminacion por lavado diferencial: Es el producido por particulas ensuciantes que penetran en el poro superficial
del material por la accién de agua lluvia y que tiene como consecuencia méas caracteristica los churretones que se ven
habitualmente en las fachadas urbanas.

Fuente: En Base a VV.AA, Enciclopedia Broto patologias de la construccion. Barcelona (2008).
42 ESTADO DE CONSERVACION

248



ANEXO: EXPEDIENTE TECNICO 2018

DESGLOSE DE DESCRIPCION DE PATOLOGIAS EXISTENTES EN LA EDIFICACION

QUIMICA / EFLORESCENCIA

Sales minerales cristalizadas bajo la superficie del
material: en oquedades, que a la larga acabaran
desprendiéndose.

Nivel de lesion: Primaria

QUIMICA / CORROSION

Pérdida progresiva de particulas de la
superficie del metal.

Nivel de lesion: Primaria

QUIMICA / ORGANISMOS

Considerados animales de peso, como las aves 0
pequefios mamiferos que causan principalmente
lesiones erosivas.

Nivel de lesién: Secundaria
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MECANICA / GRIETA

Aberturas longitudinales que afectan a todo el
espesor de un elemento constructivo, estructural o
de cerramiento.

Nivel de lesién: Primaria

MECANICA / DESPRENDIMIENTO

Separacion del material del acabado
y el soporte al que esta aplicado por
falta de adherencia de ambos.

Nivel de lesién: Secundaria

FISICA / HUMEDAD

Presencia de agua en un porcentaje mayor
al considerado como normal en un material 0
elemento constructivo.

Nivel de lesioén: Primaria
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FICHA RESUMEN DE PATOLOGIAS

Patologia
ATAQUE BIOTICO DE FECAS DE GAVIOTAS EN
TECHUMBRE

Tipo de lesion
Quimico

Descripcion de sintomas y causas

Se observa permanebte ataque quimico sobre

superfiecie de techumbre por la descomposicion de fecas de
gaviotas que habitan en el techo.

Fecha de aparicion / periodicidad
Permanente

Nivel de lesion
Secundaria

Patologia
DESPRENDIMIENTO DE RECUBRIMIENTO DE
HORMIGON EN PILAR ESTRUCTURAL

Tipo de lesion
Mecanica

Descripcion de sintomas y causas

El desprendimiento del recubrimiento de la enfierradura
de este elemento estructural vertical se produce de forma
consecuente por el agente externo (cloruro) que permitié la
corrosion de la armadura. Esto debido a un recubrimiento
insuficiente de la armadura, o cual permitié el ingreso de los
cloruros al elemento metélico corroyendolo. Este fenomeno
produce un aumento de volumen o expansion de la armadura
generando fisuras hasta producir el desprendimiento
mecanico del recubrimiento de hormigon. La armadura al ser
una estructura continua y electroquiicamente enlazada, es
esperable que la corrosion, Lesion Primaria en esta patologia,
se encuentre presente en todo el elmento estrcutural, no
s6lo en el sector donde presenta el desprendimiento.

Fecha de aparicion / periodicidad
Permanente

Nivel de lesion
Secundaria
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FICHA RESUMEN RESUMEN DE PATOLOGIAS

Patologia
HUMEDAD EN ELEMENTO ESTRUCTURAL HORIZONTAL,
LOSA

Tipo de lesién
Lesion Fisica

Descripcién de sintomas 'y causas

La presencia de humedad en la parte inferior de una losa
expuesta a la interperie se produce por la alta permeabilidad
de este elemento de hormigon. Una posible causa es la
falta de un elemento que permita impermeabilizar o aislar la
fuente de humedad del elemento de hormigon. Se aprecia
la aparicion de lesiones secundarias como Organismos que
producen ataques quimicos como Moho y otras plantas
microscopicas.

Fecha de aparicion / periodicidad
Antigua Data

Nivel de lesion
Primaria

Patologia
DESPRENDIMIENTO DE RECUBRIMIENTO ARMADURA
EN ELEMENTO VERTICAL ESTRUCTURAL (MURO)

Tipo de lesién
Mecanica

Descripcion de sintomas y causas

El desprendimiento del recubrimiento de la enfierradura
de este elemento estructural vertical se produce de forma
consecuente por el agente externo (cloruro) que permitio la
corrosion de la armadura. Esto debido a un recubrimiento
insuficiente de la armadura, lo cual permiti6 el ingreso de los
cloruros al elemento metélico corroyendolo. Este fenomeno
produce un aumento de volumen o expansion de la armadura
generando fisuras hasta producir el desprendimiento
mecanico del recubrimiento de hormigon. La armadura al ser
una estructura continua y electroquiicamente enlazada, es
esperable que la corrosion, Lesion Primaria en esta patologia,
se encuentre presente en todo el elmento estrcutural, no sélo
en el sector donde presenta el desprendimiento.

Fecha de aparicion / periodicidad

Debido al ambiente salino expuesto, esta lesion puede
aparecer en un franscurso de meses una vez expuesta
la armadura al agente externo, en este caso los cloruros
provenientes de la salinidad ambiental.

Nivel de lesion
Secundaria
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FICHA RESUMEN DE PATOLOGIAS

Patologia
HUMEDAD MURO DE MANPOSTERIA DE PIEDRA

Tipo de lesion
Lesion Fisica

Descripcion de sintomas y causas

La presencia de humedad en la parte inferior de una losa
expuesta a la interperie se produce por la alta permeabilidad
de este elemento de hormigon. Una posible causa es la
falta de un elemento que permita impermeabilizar o aislar la
fuente de humedad del elemento de hormigon. Se aprecia
la aparicion de lesiones secundarias como Organismos que
producen ataques quimicos como Moho y otras plantas
microscopicas.

Fecha de aparicion / periodicidad
Antigua Data

Nivel de lesién
Primaria

Patologia
EFLORESCENCIA DE SALES PROVENIENTES DEL
AMBIENTE EXTERNO SALINO

Tipo de lesion
Quimica

Descripcion de sintomas y causas

Exposicion al agente externo alto en cloruros como
es la salinidad del mar, la alta humedad del ambiente,
la permeabilidad visible del hormigon y la falta de un
revestimiento que aisle del hormigon del agente externo
ha producido la Eflorescencia de sales cristalizadas
que provienen del ambiente. Esto precede a una lesion
secundaria tipo Quimica como la corrosion de las armaduras
y fisica como el desprendimiento de recubrimiento de
hormigon de la armadura, lesiones que se aprecian en las
aristas del muro donde se presume se ubica la armadura
principal del elemento vertical.

Fecha de aparicion / periodicidad

Debido al ambiente salino expuesto, esta lesion puede
aparecer en un transcurso de meses una vez expuesta
la armadura al agente externo, en este caso los cloruros
provenientes de la salinidad ambiental.

Nivel de lesion
Primaria

47

253



METODOLOGIA DE EVALUACION DEL DISENO PASIVO EN LOS RECURSOS FORMALES Y COMPOSITIVOS DEL MOVIMIENTO MODERNO EN CHILE

FICHA RESUMEN DE PATOLOGIAS

Patologia
EFLORESCENCIA DE SALES PROVENIENTES DEL
AMBIENTE EXTERNO SALINO

Tipo de lesion
Quimica

Descripcion de sintomas y causas

Exposicion al agente externo alto en cloruros como
es la salinidad del mar, la alta humedad del ambiente,
la permeabilidad visible del hormigon y la falta de un
revestimiento que aisle del hormigon del agente externo
ha producido la Eflorescencia de sales cristalizadas que
provienen del ambiente. Esto precede a una lesion secundaria
tipo Quimica como la corrosion de las armaduras vy fisica
como el desprendimiento de recubrimiento de hormigon de
la armadura, lesiones que se aprecian en las aristas del
muro donde se presume se ubica la armadura principal del
elemento vertical.

Fecha de aparicion / periodicidad

Debido al ambiente salino expuesto, esta lesién puede
aparecer en un transcurso de meses una vez expuesta
la armadura al agente externo, en este caso los cloruros
provenientes de la salinidad ambiental.

Nivel de lesion
Primaria

Patologia
EFLORESCENCIA DE SALES PROVENIENTES DEL
AMBIENTE

Tipo de lesion
Quimica

Descripcion de sintomas y causas

Exposicion al agente externo alto en cloruros como
es la salinidad del mar, la alta humedad del ambiente,
la permeabilidad visible del hormigon y la falta de un
revestimiento que aisle del hormigon del agente externo
ha producido la Eflorescencia de sales cristalizadas que
provienen del ambiente. Esto precede a una lesion secundaria
tipo Quimica como la corrosion de las armaduras y fisica
como el desprendimiento de recubrimiento de hormigon de
la armadura.

Fecha de aparicion / periodicidad

Debido al ambiente salino expuesto, esta lesién puede
aparecer en un transcurso de meses una vez expuesta
la armadura al agente externo, en este caso los cloruros
provenientes de la salinidad ambiental.

Nivel de lesion
Primaria
48 ESTADO DE CONSERVACION

254



FICHA RESUMEN DE PATOLOGIAS

Patologia

DESPRENDIMIENTO DE  RECUBRIMIENTO  DE
ARMADURA, ELEMENTO ESTRUCTURAL HORIZONTAL
(VIGA)

Tipo de lesion

Quimica

Descripcion de sintomas y causas

El desprendimiento del recubrimiento de la enfierradura de
este elemento estructural horizontal se produce de forma
consecuente por el agente externo (cloruro) que permitio la
corrosion de la armadura. Esto debido a un recubrimiento
insuficiente de la armadura, lo cual permitio el ingreso de los
cloruros al elemento metalico corroyendolo. Este fenomeno
produce un aumento de volumen o expansion de la armadura
generando fisuras hasta producir el desprendimiento
mecanico del recubrimiento de hormigon. La armadura al ser
una estructura continua y electroquiicamente enlazada, es
esperable que la corrosion, Lesion Primaria en esta patologia,
se encuentre presente en todo el elmento estrcutural, no sélo
en el sector donde presenta el desprendimiento.

Fecha de aparicion / periodicidad

Debido al ambiente salino expuesto, esta lesion puede
aparecer en un transcurso de meses una vez expuesta
la armadura al agente externo, en este caso los cloruros
provenientes de la salinidad ambiental.

Nivel de lesion
Primaria

ANEXO: EXPEDIENTE TECNICO 2018
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FICHA RESUMEN DE PATOLOGIAS

Patologia
GRIETA LONGITUDINAL EN PILAR ESTRUCTURAL

Tipo de lesién
Mecanica

Descripcion de sintomas y causas

Reflejo de la armadura del elemento estructural vertical en
la superficie del hormigon, producto del ingreso del agente
externo rico en cloruros el cual produce una corrosion a
la armadura, aumentando el volumen de ésta producto
de la corrosion, ejerciendo una presion mecanica en el
recubrimiento de hormigon. Esta es la etapa precedente al
desprendimiento del recubrimiento.

En laimagen se aprecia el afloramiento de la oxidacion de la
armadura en la superficie del hormigon. Lesion primaria de
esta patologia

Fecha de aparicion / periodicidad

Debido al ambiente salino expuesto, esta lesion puede
aparecer en un transcurso de meses una vez expuesta
la armadura al agente externo, en este caso los cloruros
provenientes de la salinidad ambiental.

Nivel de lesion
Primaria

Patologia
CORROSION DE ELEMENTOS METALICOS EXPUESTOS
AAMBIENTES MARINOS

Tipo de lesién
Quimica

Descripcion de sintomas y causas

Exposicion directa de elementos metalicos al agente externo
rico en cloruros como es el ambiente marino. Falta de
proteccion anticorrosiva o sin mantenimiento de ésta, lo cual
permiti6 el contacto directo de estos elementos metalicos con
la exposicion directa del agente oxidante/corrosivo

Fecha de aparicion / periodicidad

Nivel de lesion
Primaria
50 ESTADO DE CONSERVACION
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NIVELES DE DANOS DEL EDIFICIO

RECINTOS

1 VOLUMENA
2 VOLUMENB
3 VOLUMEN C

4 VOLUMEN D

NIVELES DE DANO

LEVE:

Componente de la edificacién con poco deterioro, no impacta su estabilidad y es posible claramente levantar
informacién medible y a través de la observacion. Se percibe un cuerpo completo sin mayores defectos.

MEDIO:

Componente de la edificacion con dafio intermedio. Aln es posible levantar informacién medible y observable, sin
embargo es preciso tener precaucion por el posible desprendimiento de material o dafio mayor en alguna de sus
partes. Componentes susceptibles a sufrir un mayor dafio prontamente.

SEVERO:

Componente de la edificacion con gran dafio, ya sea por desplome de una de sus partes o pérdida total. En
algunos casos no es posible levantar informacion medible, ya que las partes estan incompletas. Se puede utilizar la
observacion en algunos casos para sacar conclusiones o plantear suposiciones.
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QUIMICAS

MECANICAS

FISICAS

ANEXO: EXPEDIENTE TECNICO 2018
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Ve

LESIONES DE LOS VOLUMENESY SUS COMPONENTES

ELEVACION SUR
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GRADO DE VULNERABILIDAD

FACTORES DE VULNERABILIDAD

(Y]
S Estructura y materialidad predominante
4| Sistema estructural complementario
é Estado de conservacion (estructura / terminaciones / instalaciones)
£ Instalaciones (sanitarias / eléctricas/ evacuacion aguas lluvias)
z| -
Ol Tipo de uso
5 % Re:zgimen de ocupacién (diurno / nocturno / 24 hrs.)
£ 5| Nimero de ocupantes
9| Material inflamble
o
- Existe plan de gestion de riesgo
*g Cuenta con personal capacitado para la gestion de riesgo
¢ | Existen equipos de deteccion de fuego
(G)

Existen equipos de extincion de fuego

Tipo de suelo: asentamiento o deslizamiento del suelo
Facil accesibilidad vehicular: vehiculos de emergencia
Exposicion al factores climaticos: sol, lluvia, viento

Exposicion a las marejadas: accion del mar en caso de tormentas o plea mar.

Edificios vecinos: riesgo de dafio por efecto de un edificio vecino.
Sistema estructural complementario:escaleras, puentes, etc.

GRADO DE VULNERABILIDAD
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Muy Alto
Bajo

Muy Bajo
Muy Alto

Volumen Volumen Volumen Volumen
Auditorio Oriente Sur Poniente
~ _,| Tipo de suelo Bajo Bajo Bajo Bajo
© E| Facil accesibilidad vehicular Bajo Bajo Medio Alto
E 5 Exposicion al factores climaticos Muy Alto Muy Alto Muy Alto Muy Alto
% °§° Exposicion a las marejadas Muy Alto Bajo Muy Alto Muy Alto
O <¢| Edificios vecinos Muy Bajo Muy Bajo Muy Bajo Muy Bajo




ANEXO: EXPEDIENTE TECNICO 2018

AMENAZAS

NATURALES
Terremotos: se originan por la repentina liberacion de la energia de tension lentamente acumulada en una falla de la
corteza terrestre.
Tsunami: son generados comunmente por la actividad sismica debajo del suelo oceanico, causan inundaciones en areas
costeras y pueden afectar a otras areas ubicadas a miles de kilémetros del centro del terremoto.
Factores Atmosfericos: tormentas, granizo, huracanes.
Inundaciones costeras: crecimiento anormal del nivel del mar asociado con huracanes y otras tormentas maritimas.
Deslizamientos: incluye derrumbe, caidas y flujo de materiales no consolidados. Los deslizamientos pueden activarse a
causa de terremotos, erupciones volcanicas, suelos saturados por fuertes precipitaciones o por el crecimiento de aguas
subterréneas y por el socavamiento de los rios.
Humedad: problemas estructurales, de salud
Accion del viento: efectos destructivos por los vientos predominantes y vientos de tormentas.
Radiacién solar:
Organizacion de los Estados Americanos (OEA)
https://www.oas.org/dsd/publications/Unit/oea57s/ch005.htm

Recurrencia
Severidad | g0 | Media | Ata | MuyAla
del impacto
Baja Baja Baja Media | Media
Media Baja Media | Media
Alta Media
Muy Alta | Media
Terremoto Tsunami Factores atmosféricos
Severidad . | Gravedad de|| Severidad . |Gravedad de || Severidad .| Gravedad de
del impacto Recurrencia la Amenaza || del impacto Recurrencia la Amenaza || del impacto Recurrencia la Amenaza
Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Media Media Media Media Media Media Media Media Media
Alta Alta
Muy Alta | Muy Alta Muy Alta | [IVIEyRAIEERS Muy Alta Muy Alta Muy Alta | Muy Alta Muy Alta

Inundaciones costeras Deslizamientos Humedad
Severidad . | Gravedad de|| Severidad . |Gravedad de || Severidad .| Gravedad de
del impacto Recurrencia la Amenaza || del impacto Recurrencia la Amenaza || del impacto Recurrencia la Amenaza
Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Media Media Media Media Media Media Media Media Media
Alta Alta Alta Alta Alta
Muy Alta | Muy Alta Muy Alta Muy Alta | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
Accion del viento Radiacion solar
Severidad Recurrencia Gravedad de || Severidad Recurrencia Gravedad de
del impacto la Amenaza || del impacto la Amenaza
Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Media Media Media Media Media Media
Alta Alta Alta Alta
Muy Alta | Muy Alta Muy Alta MuyAlta | Muy Alta Muy Alta

SITVINLYN SVZVNIWY SVT 3JA AVAIAVY9 V1 3IA NOQIIJVNTIVAZ
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NOIOJVNTVAJ

SVIOIdOdlYy SVZVNIWY SV1 30 aAvadaAvyo vl 3d

ANTROPICAS
Incendios: fuego descontrolado que afecte la estructura del edificio y a los usuarios.
Vandalismo: grafitis y desmanes.
Malas intervenciones: ampliaciones y/o modificaciones en el edificio.
Mala manipulacién de elementos quimicos y/o biologicos:
Mala gestion y mantenimiento:

62

Incendios Vandalismo Malas intervenciones
Severidad Recurrencia Gravedad de | | Severidad R .| Gravedad de || Severidad Recurrencia Gravedad de
del impacto la Amenaza || del impacto GCUITeNCIa’ 12 Amenaza || del impacto la Amenaza
Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Media Media Media Media Media Media Media Media Media
Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta
JViogAltEam MuyAlta | MuyAlta Muy Alta | Muy Alta Muy Alta Muy Alta | Muy Alta Muy Alta
Mala manip.de elem. Quimicos y/o Bio. | [Mala gestién y mantenimiento
Severidad R .| Gravedad de || Severidad .| Gravedad de
. ecurrencia . Recurrencia
del impacto la Amenaza || del impacto la Amenaza
Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Media Media Media Media Media Media
Alta Alta Alta Alta Alta Alta
IViUygAlER  Muy Alta Muy Alta Muy Alta | Muy Alta Muy Alta
GRADO DE VULNERABILIDAD
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DIAGNOSTICO DE LA ENVOLVENTE

ESTRUCTURAY MATERIALIDAD

Muros Ventanas Quebravista Vertical
~ Albafiileria confinada ' Vidrio simple con g‘ Hormigén

conrevoque ~ marcos de aluminio

Losa
Hormigén Armado

- ™

Pilotes Pilotes inclinados

Hormigén Armado Hormigon Armado Hormigon Armado Albafiileria confinada
con revoque

N
PALETA DE REVESTIMIENTOS
1 Enlucido de hormigén con grava 2 Hormigon pintado blanco 3 Enlucido de hormigén con
verde y ocre piedras ocre
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Ventanas
Vidrio simple con
marcos de aluminio

Techumbre
Cercha metalica

Losa
Hormigén Armado

Muros
Albafileria confinada
con revoque

Losa
Hormigén Armado

©

Muros Muros
Albafileria confinada Tabiqueria de madera
con revoque

Pilotes

Hormigon Armado
PALETA DE REVESTIMIENTOS

1 Hormigon pintado blanco 2 Tabiqueria pintada blanco 3 Enlucido de hormigén con grava
verde
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Ventanas

P Ny ey .
¥ [ 2 Vidrio simple con

s ™ o
ﬁ*\\\ - } marcos de aluminio

Losa
Hormigén Armado

Muros
Albanileria confinada

con revoque
Losa ~ N

Hormigon Armado @

Fundacion Corrida

Hormigén Armado
PALETA DE REVESTIMIENTOS
1 Puente de vidrio monolitico 2 Cerémico amarillas 3 Enlucido de hormigdn con
simple gravas de colores (mural)
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CARACTERISTICAS TERMOFISICAS

CORTE A-A" SALA DE CLASES
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CORTE D-D’ SALA DE COMPUTACION

5 2 i e -

1 z 3 a 5 am
min

CORTE E-E’ BIBLIOTECA, SALA DE MICROSCOPIA

';ff_:‘iii_l_ij_|||||||||J||||||||||J_|_|_||| in

e

.............................. ol
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CARACTERISTICAS TERMOFISICAS, VALOR U

DETALLE SALA DE CLASES
U techo = 4,36 (W/M2K)

Membrana asfllica L} nomma = 0,25 (W/m2K})
=2cm
i cano Cercha melsl
U muro = 0,26 (W/m2K) e=2an =oem
U normma = 0,3 (W/M2K) N !  NVEL4 _
TECHUMBRE
Enlucido de H” con
grava verde Lana mineral B
e=2cm e=0ean CErmmnica i:‘l_rr-lﬁiff"
Florocemenio Fibmeemento — U muro = 0,26 (Wm2K)
e=15 =15an - —
. ;ETm'UBE pino 2v4"/ Bakdosa vere 12 e=15cm U noma = 0,3 (Wim2K)
g=1015cm =<an Enlucide de H" con
— grava verde
e=2an__ ___ NVEL3_ _@
Tahigue pino 2x4”
e=1016cm

i
In3
L
-
h

DETALLE LABORATORIO N° 16

U muro = 1,71 (Wm2K) U losa = 3,04 (Wim2K)
U norma = 0,3 (W

Vidrin Simplke Monaolitico
e=3cm

| /N/ Marco Maderm
POCERET

Muro albarleria confinada
+ VD
e=37 cm
_N__WEL2$

U losa = 1,87 (Wim2K)
U norma = 0,32 (Wim2K}

U muro = 0,95 fWm2K)
U norma = 0,3 (W/m2K)
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DETALLE LABORATORIO DE QUIMICA

Losa HA.
e =30 an

ANEXO: EXPEDIENTE TECNICO 2018

U techo = 4,31 (W/m2K)
U normna = 0,25 (W/mZK)

e ____NVEL4
Vi simple TECHUMBRE
e=3cm Vidrio Simple Monolitica
Murn abarileria confinada e=3cm
+ revoque
e=25cm

U muro = 1,62 (W/m2K)
U nomma = 0,3 (Wm2Kj-|

U muro = 1,62 (WAM2K)
U norma = 0,3 {Wimn2K)

U losa = 1,87 (Wim2K)

DETALLE SALA DE COMPUTACION

Vidrio Simple Monolitico
e=3cm

_________ NIVEL3
7
1 2 3 4 o
I || |
mis.
Mosaico lipo malka verde
e=5an
MMNEL 345
ey

U muro = 1,62 (Wim2K)
U norma = 0.3 (Wim2K)

U muro = 0,52 (Wim2k)
U nonma = 0,3 (Wim2k)

U losa = 1,56 (Wim2K)
U norma = 0,32 (W/m2K)

_NVEL 24

n
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DETALLE BIBLIOTECA

U techo = 0,16 (Wim2K)
U norma = 0,25 (Wim2K)

Yeso Carlon
e=1an
A R R R R A R R NIVEL -
U muro = 1,08 (NAmM2K) TECHUMBRE
U nomna = {],3 (me) Vidrio sSimple i Marco aluminio
e=3rcm e=15cm
Pintura i Muro albarsleria confinada
Piniurs .
e=5an _ + IEWWNRIE
. e=5cm e=17cm
Muro albaileria confinada Losa HA /|
+ revoque e =30 an Enlucido de H” con
e=17cm : VA ocre
e=2cr e=2cm L
B A O R R N I oA ] T T~ —NIE 1&
I
[ R l _
-- T
¥
U losa = 1,96 (W/m2K) U muro = 1,05 (AWM2ZK)
U norma = 0,32 (Wim2K) U noma = 0,3 (W/M2ZK)

1 2 3 4 ]
| I I
DETALLE LABORATORIO DE MICROSCOPIA

U losa = 2,2 (WAnZK)

U muro = 1.2 (Wim2K) U nonma = 0,32 (WA U muro = 121 (Wim2K)
U norma = 0.3 (W/m2Kj), ) A /U nomma = 0.3 (WIm2K)
_ __HNNELD
_ __NWELT
U Iosa = 1,84 (Wim2K) / 1 2 3 4 5
U nomma = 0,32 (Wim2K) | || _rl1|5
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DIAGNOSTICO DE LA

HABITABILIDAD
FACTORES DEL CONTEXTO

ASOLEAMIENTO SOLSTICIO DE VERANO
LATITUD  :-32.95

LONGITUD :-71.94

FECHA: 21 DICIEMBRE

HORAS SOL: 14:20

09:00 Hrs. AZ|ALT : 85.9°/ 52.8°

12:00 Hrs. AZIJALT :-20.9°/79.8°
17:00 Hrs. AZITALT :-104°/21.4°

SOMBRA DEL EDIFICIO RECORRIDO SOLAR

09:00 HRS.

12:00 HRS.

17:00 HRS.

ELABORACION PROPIA
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ASOLEAMIENTO EQUINOCCIO DE OTONO
LATITUD  :-32.95
LONGITUD :-71.94
FECHA: 21 MARZO
HORAS SOL: 12:06

09:00 Hrs. AZIJALT : 59.7°/37.2°

12:00 Hrs. AZIJALT : -2.92°/ 56.6°
17:00 Hrs. AZITALT: -82.1°/11°

SOMBRA DEL EDIFICIO RECORRIDO SOLAR

09:00 HRS.

12:00 HRS.

17:00 HRS.

ELABORACION PROPIA
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ASOLEAMIENTO SOLSTICIO DE INVIERNO
LATITUD  :-32.95

LONGITUD :-71.94

FECHA: 21 JUNIO

HORAS SOL: 09:58

09:00 Hrs. AZI[ALT :41°/20.8°

12:00 Hrs. AZI/ALT : -3.27°/ 33.5°
17:00 Hrs. AZI[ALT : 63.9°/-3°

SOMBRA DEL EDIFICIO RECORRIDO SOLAR

09:00 HRS.

12:00 HRS.

17:00 HRS.

ELABORACION PROPIA
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VIENTOS PREOMINANTES DURANTE EL SOLSTICIO DE VERANO

Viento direccién Norte Modelacién FlowDesign

Viento predominante estacién Torquemada, Vifia del Mar
Fuente: Windfinder, 2018

Viento direccidn WNW Modelacion FlowDesign

ELABORACION PROPIA
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VIENTOS PREOMINANTES DURANTE EL EQUINOCCIO DE OTONO

Viento direccion NNW Modelacién FlowDesign

Viento predominante estacion Torquemada, Vifia del Mar
Fuente: Windfinder, 2018

Viento direccion WNW Modelacion FlowDesign
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VIENTOS PREOMINANTES DURANTE EL SOLSTICIO DE INVIERNO

Viento direccion NNW Modelacion FlowDesign

Viento predominante estacién Torquemada, Vifia del Mar
Fuente: Windfinder, 2018

Viento direccion Sur Modelacion FlowDesign

ELABORACION PROPIA
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ANEXO: EXPEDIENTE TECNICO 2018

VIENTOS PREOMINANTES DURANTE EL MES DE MAYO

Viento predominante estacién Torquemada, Vifia del Mar Viento direccion NNW Modelacion FlowDesign
Fuente: Windfinder, 2018
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DESCRIPCION DE LA CAMPANA DE MEDICION

Durante la campafa realizada entre el dia jueves 10 de mayo a las 00:00 hrs. y el dia jueves 24 de
mayo a las 00:00 hrs. del afio 2018, en la Facultad de Biologia Marina se instalaron instrumentos de
medicion de factores higrotérmicos, iluminacion y velocidad del aire en diez recintos representativos
del edificio segun su uso, de los cuales se grafican y analizan seis.

INSTRUMENTOS UTILIZADOS

DATALOGGER: instrumento que registra temperatura del aire (°C), humedad relativa (HR%), Punto
de rocio (°C) e iluminacion (Lux), esta ultima se midié solo en dos recintos.

TERMOCUPLA: instrumento de medicion de temperatura superficial (°C) conectado al DatalLogger.
TERMOMETRO PISTOLA LASER: instrumento para realizar mediciones de temperatura puntual
en superficies.

ANEMOMETRO: instrumento de medicion de la velocidad del aire, utilizado para realizar mediciones
puntuales.

CAMARA TERMOGRAFICA: utilizada para realizar fotografias térmicas de los puntos mas
interesantes del edificio. Realizadas en una tarde durante las 18:00 hrs. y las 20:00 hrs. del horario
de invierno (después del atardecer).

HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS

CUBRE DATALOGGER: utilizado para proteger el DataLogger instalado al exterior, evitando asi el
registro de la acciéon del sol directo y la lluvia, elementos que dafan el equipo y provocan registros
erroneos.

AISLACION POLIESTIRENO EXPANDIDO: utilizado en la instalacién de las Termocuplas para
evitar registrar la temperatura del aire interior del recinto.

DATALOGGERS
N°Serie | N°DL Nom A Nombre del Sensor  Nivel Recinto
10798224 18 D-1 | T°/HR/ Lux 3er Piso Sala de Biblioteca
10798231 | 26 D-2 | T°/HR 3er Piso Sala de Clases
10798233 | 29 D-3 | T°/HR 3er Piso Laboratorio de Quimica
10798217 19 D-4 | T°/HR 2do Piso Deposito de Libros
10798221 | 15 D-5 T°/HR/Lux 2do Piso Laboratorio N°16 (Sur)
10798209 | 17 D-6 | T°/HR 2do Piso Sala de Computacién
10798219 | 12 D-7 | T°/HR 1er Piso Laboratorio Microscopia
10798234 14 D-8 | T°/HR Planta Baja | Sala Practica Auditorio
10798210 | 30 D-9 | T°/HR Planta Baja | Sala de Macroalgas
10798222 11 D-10  T°/HR Cubierta Terraza
ELABORACION PROPIA
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TERMOCUPLAS
N° Nom. Nom. Ubicacion del Nivel Recinto
DL D T Sensor
26 D-2 T-1 Muro 1: Sur 3er Piso Sala de Clases N°4
29 D-3 T-2 Muro 2: Norte 3er Piso Laboratorio de Quimica
19 D-4 T-3 Muro 3 : Norte 2do Piso Depdsito de Libros
17 D-6 T-4 Muro 4: Oriente 2do Piso Sala de Computacion
12 D-7 T-5 Muro 5: Poniente 1er Piso Laboratorio de
Microscopia
14 D-8 T-6 Muro 6: Muro Planta Sala Préctica Auditorio
Oriente Baja
OBJETIVO

El objetivo principal de esta campafia de medicién fue analizar y registral el comportamiento de la
envolvente del edificio, la habitabilidad y el confort higrotérmico, luminico y del aire en el edificio,
de manera de obtener una base de datos sélida y completa para llegar a las recomendaciones
para la rehabilitacién de la Facultad de Biologia Marina, en caso de ser necesario. Ademas de
manera paralela se realizé una encuesta entre los ocupantes del edificio para obtener informacion
complementaria del uso y confort segun su perspectiva.

También con este estudio se busca encontrar una relacidon entre las patologias presentes en el
edificio y los factores climaticos a los que esta afectado.

A continuacion, se daran a conocer los datos obtenidos y su correspondiente analisis segun recinto
estudiado.

MEDICIONES EXTERIORES

La campafia de medicion se realizé durante otofio, especificamente en el mes de mayo, el cual
segun el registro histérico posee una temperatura media de 13,2 °C, media maxima de 17,3 °C y
media minima de 9,1 °C. Estos datos fueron bastante cercanos a los datos obtenidos en el sitio,
exceptuando los dias jueves 10/05 (21°C) a las 13:00 hrs., viernes 11/05 (23°C) a las 14:00 hrs. y
sabado 19/05 (23°C) a las 12:00 hrs., que presentaron temperaturas maximas sobre los 20°C. Las
temperaturas maximas mas bajas de la campafa se presentaron el dia lunes 14/05 (12°C) a las
08:00 hrs. y el domingo 20/05 (11°C) a las 07:00 hrs.

El clima presente en caso de estudio, Csb - Oceanico Mediterraneo (con veranos suaves) segun la
zonificacién de Képpen y segun la zonificacién de la normativa chilena NCh 1079 Of.2008 es la zona
4 CL, Central Litoral, el cual se caracteriza por presentar una humedad relativa por sobre el 65%
todo el afo. Y en especifico durante el mes de mayo, histéricamente la humedad relativa media es
79%, la media maxima es 88% y la media minima 69%

GRAFICO HIGROTERMICO EXTERIOR

ELABORACION PROPIA
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ELABORACION PROPIA

En los graficos higrotérmicos del instrumento instalado en el exterior, precisamente en la techumbre
del volumen poniente del edificio, se observa que las temperaturas durante la campafia de medicion
fueron mayoritariamente bajo el rango de confort térmico establecido, 20°C — 25°C, y las oscilaciones
térmicas llegaron hasta los 13°C, los dias jueves 10/05 y viernes 11/05.

Segun los datos registrados, la temperatura exterior comenz6 a aumentar desde las 10:00 de la
mafiana aproximadamente, para luego alcanzar valores sobre los 15 °C. Los dias jueves 10/05,
viernes 11/05, lunes 14/05, jueves 17/05 y viernes 18/05 fueron los que presentaron mayor oscilacion
térmica, por lo tanto, seran crucial al momento de analizar qué es lo que sucede dentro de los
recintos del edificio.

En tanto la humedad relativa promedio fue de 78.6%, por lo que el edificio estuvo constantemente
afectado por una humedad sobre el nivel de confort, el cual se establecio entre 30% y 70%. Los dias
que presentaron mayor porcentaje de humedad durante el dia y por sobre el 70% fueron el sabado
12/05, domingo 13/05, martes 15/05, lunes 21/05 y martes 22/05. No se presentaron humedades
bajo el confort debido al clima y la ubicacién geografica.

CALENDARIO TEMPERATURAS Y CONDICIONES CLIMATICAS
En la presente tabla se observa la informacion climatica de los dias en que se realizé la campafia de
medicién, ya que se deben considerar las diferentes condiciones que se obtienen en dias despejados

JUL 1085 V1. 1103 SA. 1205 D0 1305 LU 14405 M 15035 MI. 1603 JUL AT
Temp. real Temp. real | Temp.real | Temp.real | Temg. real Tamp. real Temp. real Tamp. real
217 1" Pl 147 14~ 16" M1° Pl P 1™ 11* 15 Al 157 16"
Cielo pevoal a Cmlo Hubosidad Ala Fhubasidad Hubasidad Hubosiiad Cielo paroal
despejada despajdo Media rdbosidad a Eedia Media pardial Media

Media Wedia histdrica parial histarica histarica Media histarica
histhilca hlstarica Treine Maidia e g histiilca e
1810 gt histirica Lhail
e
VLileS | SA 1805 | DO.20MS | LLL21ME | MA22ME | ML2M0E | JU 38
Temp. real Temp. real Temp. real Temp. real Temp. real Temp. real Temp. real
14° 2 it l 1" 1w 1 s 15" " 1= 5"
Chehy peaasal g Lien pamial Cialy parcial P bsicha] Mubsraalad Coaly pticial 8 i e pagadn
daspeade Meda Wedia sarcd & parcisl a e iy Neadiz
ledia histdrica hiztarica despejata drspejadn edia histarica
historica 170t 1710 Madia Mecia histarica 1T
170" L] hissanics pEath
1 b raralie

Fuente: Prondstico del tiempo CHV, Windfinder, Accuweather. Valparaiso mayo, 2018.

y nublados, que influyen en la humedad y temperatura.

OBJETIVO

El objetivo principal de esta campafia de medicion fue analizar y registral el comportamiento de la
envolvente del edificio, la habitabilidad y el confort higrotérmico, luminico y del aire en el edificio,
de manera de obtener una base de datos sélida y completa para llegar a las recomendaciones
para la rehabilitacion de la Facultad de Biologia Marina, en caso de ser necesario. Ademas de
manera paralela se realizé una encuesta entre los ocupantes del edificio para obtener informacion
complementaria del uso y confort seguin su perspectiva.

También con este estudio se busca encontrar una relacion entre las patologias presentes en el
edificio y los factores climaticos a los que esta afectado.

A continuacion, se daran a conocer los datos obtenidos y su correspondiente analisis segun recinto
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MEDICIONES SALA DE CLASES N°4

Recinto ubicado en el tercer nivel del volumen sur del edificio de la Facultad de Biologia Marina, este
reciento es una ampliacion de tabiqueria liviana de madera revestida con fibrocemento y aislacion de
lana de vidrio en sus muros, la techumbre esta compuesta por cerchas metélicas y cielo americano.
Esta ampliacién fue realizada en el afio 1990 y no corresponde a los volumenes proyectados en un
principio, ya que el tercer nivel de este volumen estaba destinado para una terraza ajardinada, como
se observa en el punto transformaciones.

UBICACION INSTRUMENTOS

[

Sala de Clases 4

i)

e o -
A
- 7 /. 17 7 7/
Lv‘j -~
[; #ﬁ‘ PLANTA 3° NIVEL @ . 3 2 - S
mts.
! -~ '
| . ELABORACION PROPIA

En este recinto se realiz6 la medicion de temperatura del aire interior (°C), humedad relativa (HR%)
y punto de rocio (°C) con un DatalLogger instalado colgando en la parte trasera de la sala, la
temperatura superficial (°C) se registré con una Termocupla instalada en la parte superior del muro
sur.

A demas se tomaron mediciones puntuales con los siguientes resultados.

TABLA MEDICIONES PUNTUALES SALA N° 4

Hara Ubicacidn de | Temperatura [ Wivel Interior/Exterior
la muestra 'C

12:22 Muro Sur 17.3 Jer Piso Interior

Medio dia Muro Norte 14.3 Interiar
Muro 14.5 Interiar
Poniente |
Murc Criente | 14.7 Interiar
cielo 15,1 Interior
Suelo | Interior
T* 24.1 Interior

["hora [ PO DE MUESTRA [ =
12:22 Hurmedad relativa 53.1

El comportamiento de la envolvente segun la temperatura superficial de los muros fue muy uniforme
entre el muro norte, muro poniente y muro oriente con variaciones muy poco significativas entre
uno y otro, menos el muro sur el cual tiene una diferencia de tres grados mas en comparacion de
los demas muros de la envolvente, este fendmeno (por ser un muro sur, en el hemisferio sur) es
muy poco usual y si constituye en una particularidad interesante a la hora de analizar. Después de
analizar distintos factores que afectan la Sala N° 4 se llegé a la conclusion de que el fenémeno, de
aumento de temperatura de muro sur, puede estar dado por tres factores.

1.- reflejo del mar en el ultimo nivel del edificio que por la posicion solar a la hora de la toma de
muestras (12:22 de la tarde) tiene un angulo propicio para causa este fendmeno de reflexion

2.- el reflejo de la primera ventana (direccidon sur-norte) que se refleja completa en el muro sur,
ademas de la ventana norte que esta en frente.
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3.- la existencia de una ventana de grandes proporciones en el muro en cuestion, aumentando la
superficie vidriada, disminuyendo asi la inercia térmica del muro.

GRAFICOS DE TEMPERATURAS

En cuanto a los graficos de temperatura interior, superficial y exterior de la Sala N°4 podemos
afirmar que, durante el horario laboral (08:00 hrs.-18:00 hrs.) se registraron temperaturas por debajo
del rango de temperatura de confort (20°C-25°C) situacion que se da de forma similar a lo largo de
toda la campafia de medicidn, solo con algunas excepciones, las cuales son el dia jueves 10/05,
viernes 11/05, jueves 17/05, viernes 18/05, jueves 24/05 y en menor medida el dia martes 22/05. Las
alzas de temperatura son en los mismos dias y a las mismas horas del dia, esto va en concordancia
con los horarios de ocupacion, en donde un gran numero de persona ingresa al recinto y comienza
un alza de temperatura importante hasta llegar a una temperatura de confort, situacién que no se
evidencio de la misma forma en el resto de dias con horario laboral, distinto a lo que ocurre los dias
de descanso como fines de semana y feriado, en que las temperaturas no alcanzaron ni siquiera la
minima de confort, lo que nos habla de que las ganancias internas de este reciento son cruciales a
la hora de estar en confort térmico.

También se observa que existe un retardo en el aumento de las temperaturas interiores (aire y
superficial) con respecto al alza de la temperatura exterior, en el grafico las curvas presentan una
separacion considerable, lo que nos habla de una inercia térmica de la envolvente.

Con respecto a las temperaturas exteriores, y como se explicé anteriormente, las pequefias alzas y
bajas se debe a la presencia de nubosidad, alta humedad, etc.

GRAFICO DE CONFORT TERMICO

Confort Temperatura Confort Temperatura ~ Con los datos obtenidos de la campafa se
Sala de Clases 4 Sala de Clases 4 realizaron gréficos de confort térmico y de
campana completa horario laboral humedad considerando la campafia completa y otro

considerando solo el horario laboral. De esto se
puede rescatar que solo un 21% del tiempo (horario
laboral) se logré el confort térmico al interior del
recinto esto se relaciona con que durante la mitad
de la jornada de los dias jueves y viernes (cinco
dias) de la campafia este recinto se encuentra en
uso y con ganancias internas.

12% 21%

= % confort
u % fuera de confort

= % confort
u % fuera de confort
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GRAFICO DE HUMEDAD

La humedad relativa registrada durante el periodo de la campafia, en el exterior se mantuvo contaste
en un rango elevado durante todo el periodo (un rango entre 70%-90%) solo en dias puntuales
se mantuvo bajo el 70%, lo que se entiende por su ubicacion geografica y su condicion de bode
costero, como antes fue explicado, ademas de la presencia de nubosidad.

En lo que respecta a la humedad relativa interior, esta se mantuvo gran parte del tiempo en el rango
de confort establecido, ademas tuvo una logica similar a la de la temperatura, ya que los dias jueves
10/05, viernes 11/05, jueves 17/05, viernes 18/05, jueves 24/05 y en menor medida el dia martes
22/05, la humedad relativa experiment6é un alza en sus porcentajes al momento que aumentaba
la cantidad de personas en su interior, si bien aumenta la temperatura por ganancias internas,
la humedad relativa no disminuye, esto se explica por la gran cantidad de vapor de agua que se
produjo en el interior por parte de las personas, ademas de la poca ventilacion (este fendmeno se
evidencia en las pequefias fluctuaciones, lo que habla solo de pequefas ventilaciones por aperturas
de ventanas). Esto provoc6 un aumento en el porcentaje de humedad relativa que causaron que el
porcentaje se escapara del confort de humedad.

GRAFICO CONFORT HUMEDAD

Confort Humedad Relativa Confort Humedad Relativa ~ La humedad relativa registrada durante el periodo de
Sala de Clases 4 Sala de Clases 4 la campafia, en el exterior se mantuvo contaste Con
campafa completa horario laboral

respecto al confort de humedad durante el horario
laboral al interior de la Sala N°4, un 60% del tiempo

27% 40% de horario laboral esta en confort opuesto al 40% que
esta fuera del confort, situacion similar se dio en la
interpretacion de los datos de los graficos, que en
la mayoria del tiempo la linea de humedad relativa
interior en horario laboral, se encontraba dentro del
rango de confort de humedad establecido.

73% 60%

® 9% confort = 9% confort
u % fuera de confort u % fuera de confort
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GRAFICO HIGROTERMICO

En cuanto al confort higrotérmico las fluctuaciones mas considerables de las variables analizadas es
la misma que se consideré en los analisis anteriores.

Los dias laborales antes identificados comienza con uniformidad de todas a las variables analizadas
hasta alrededor de las 09:00 hrs. -10:00 hrs. cuando comienza un alza considerable en todas las
variables, debido al ingreso de muchas personas al recinto y alza de temperatura exterior, lo que se
ve muy reflejado en la temperatura interior del recinto (curva azul), luego del alza de la temperatura
comienza la baja de humedad relativa (aumento de temperatura del aire) y ademas la baja del
punto de rocié por la ventilacion del recinto o la desocupacion del mismo, por termino de clases.
Después de estas fluctuaciones comienza el aumento sostenido de la temperatura superficial del
muro y de la temperatura propia del recinto, producto de la acumulacion de calor por la conveccion
exterior e interior y radiacion solar (flujo de calor), donde comienza a manifestarse la inercia térmica
de la estructura de la sala. Las condiciones son similares para todos los dias de clases antes
individualizados.

Elresto de los dias no existen variaciones muy considerables, las variables tienen un comportamiento
constante, salvo la temperatura (interiores y exteriores) que por usos irregulares o variables del
exterior experimentan alzas y bajas.

La envolvente no presenta intersecciones entre el punto de rocio y la temperatura superficial del
muro, por lo tanto, no existen condensacioén en la envolvente.
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MEDICIONES LABORATORIO 16 (icTiopLANCTON)

Este recinto es parte de la primera etapa de construccion del edificio, por lo tanto, se encuentra en
el volumen sur. Se ubica en el segundo piso, orientado hacia el sur. Posee la particularidad de que,
hacia el norte del recinto, se encuentra el pasillo-galeria, el cual genera una masa de aire que se
esperaria le entregue mas temperatura al muro. El muro oriente y poniente colindan con oficinas que
poseen las mismas caracteristicas que el recinto, y finalmente el muro sur, da hacia la intemperie.
El unico vano vidriado que tiene es una gran ventana fija con marco de madera en el muro sur, por
lo que la ventilacion se logra mediante unos orificios que se encuentran sobre el dintel, pero esta
ventanilla fue cerrada.

UBICACION INSTRUMENTOS
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Al interior del laboratorio se realiz6 la medicion de temperatura del aire interior (°C), humedad
relativa (HR%), punto de rocio (°C) e iluminancia (Lux) con un DatalLogger instalado sobre una
mesa al centro del recinto.

A demés se tomaron mediciones puntuales con los siguientes resultados.

TABLA MEDICIONES PUNTUALES LABORATORIO 16

Hora Ubicacion de la Mueastra T*/HR Nivel Interior/Extariar
1252 | Muro Oriente L AE10°C | 2do plso | Interiar
| Muro Sur L 187°C | | Intericr
| Muro Morte s 10°C | | Intericr
| Muro Poniente | 17.1°C | | Interior
Cialo 18C Interiar
HRE 29.8 % Interiar
| T" ambienis | 2430 | | Iribeerian

En las mediciones puntuales se obtuvo una temperatura del aire de 24,3°C, la cual es
considerablemente mayor a la de los muros del recinto que no sobrepasaban los 17,1°C. Esto se
debe a que posiblemente la temperatura exterior en lo que llevaba de dia fue muy baja, por lo que
los muros no alcanzaron una temperatura de confort. Debido a esto, los usuarios se vieron en la
necesidad de utilizar calefaccion particular (calefactor eléctrico) para que el recinto tuviese una
condicidon ambiental adecuada para su uso.
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GRAFICO DE TEMPERATURAS

Las temperaturas registradas en este recinto fueron bastante homogéneas durante la campafia,
mostrandose la mayor cantidad del tiempo bajo el rango de confort térmico establecido, exceptuando
en dos instancias, el dia viernes 11/05 (21°C) a las 10:30 hrs. y el dia jueves 17/05 (22°C) a las 10:00
hrs. La temperatura mas baja registrada fue el dia miércoles 23/05 (15,5°C) entre las 06:00 hrs. y las
09:00 hrs., la cual no alcanz6 a ser percibida por los usuarios, ya que la jornada laboral comienza a
las 08:00 hrs. y ya estaba aumentando.

Segun las curvas graficadas por los datos de la temperatura interior del aire en el recinto y la
temperatura exterior, pareciera que el interior no se ve afectado por el exterior. Cémo se explicd
antes, es bastante homogéneo el comportamiento de la temperatura, y no hay una correlacién entre
las variaciones interiores y las exteriores. Incluso podemos observar los dias de fines de semana,
no existe uso del recinto, la temperatura interior siempre es la misma. Esto se debe probablemente
a que el recinto no posee aberturas hacia el norte, por lo tanto, no posee la influencia de la luz solar
directa y la galeria que presenta en su muro norte lo aisla del exterior.

Por lo anterior, el aumento de temperatura que se dan en el recinto se deben al uso de calefaccion,
la cual se comienza a utilizar alrededor de las 09:00 de la mafiana, luego de que los hacen ingreso
al laboratorio, y esta se mantiene encendida por aproximadamente una hora, y luego que se apaga,
rapidamente la temperatura interior vuelve al promedio de 17°C.

GRAFICO DE CONFORT TERMICO

Confort Temperatura Confort Temperatura Durante la campafia de medicion no se logr6 estar en

Lab.n° 16 It Laboratorio Ictioplacton  e| rango de confort térmico, como se observa en los
campana compieta horario laboral graficos anteriores la mayoria del tiempo se encontrd
1% bajo este rango. En cuanto al grafico de confort térmico

0%

durante el horario laboral se obtuvo que solo un 1% del
tiempo se logré el confort térmico establecido.

99%

» % confort
=% fuera de confort

= % confort
=% fuera de confort
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GRAFICO DE HUMEDAD

Cémo se mostr6 anteriormente el rango de confort de humedad que se estableci6 es entre el 30%
y 70% (franja anaranjada), por lo que podemos observar que gran parte del tiempo el recinto se
encuentra sobre el rango de confort de humedad. En general, el porcentaje de humedad relativa
fluctua entre el 55% y el 80%, produciéndose los momentos de mayor humedad relativa durante la
noche, desde las 20:00 hrs. hasta la mafiana siguiente, aproximadamente las 10:00 hrs., luego de
que inicia la actividad laboral. Al igual que la temperatura, en este recinto la humedad se mantiene
bastante homogénea, produciéndose cambios considerables cuando se enciende la calefaccion.
Por otro lado, existe una falta de renovacién de aire, lo que propicia que la humedad se mantenga al
interior del recinto. Como se mencioné al principio, este recinto posee una ventana fija y la ventanilla
con orificios sobre el dintel se encuentra tapada, ademas dado que las temperaturas son demasiado
bajas para el uso a su interior, el recinto mantiene su unica puerta constantemente cerrada. Pero, por
otro lado, podemos apreciar que existen momentos en que hay una equiparacion entre la humedad
relativa exterior y la del recinto, el jueves 10/05 a las 09:30 hrs. y el jueves 17/05 a las 10:00 hrs. la
cual puede deberse a una puerta que se mantuvo abierta durante ese periodo.

GRAFICO DE CONFORT DE HUMEDAD

. . Confort Humedad Relativa Podemos afirmar que el recinto la mayoria del
onfort Hunledad Relativa

Lab.n®16 Laboratorio Ictioplacton tiempo se encuentra fuera del rango de confort

campana completa

horario laboral de humedad relativa (71% del tiempo), pero al
observar el grafico de confort de humedad durante
el horario laboral, este valor disminuye en un 13%.
Si se regula la humedad relativa, mediante la
42%  ventilacion o extraccion de aire, es decir mediante
operaciones mecanicas, solamente en horario
laboral, podria generarse un cambio considerable.

29%

58%
1%

= % confort

=% fuera de confort

= % confort
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GRAFICO HIGROTERMICO

En el grafico higrotérmico podemos observar claramente la correlacion entre temperatura y humedad
relativa, en donde son inversamente proporcionales, siendo los dias de mayor variacion el viernes
11/05 a las 10:00 hrs. y jueves 17/05 a las 10:00 hrs., situacion causada por el uso de la calefaccion.
En este recinto no se midio la temperatura superficial, por lo tanto, no se puede determinar si
realmente existe condensacion o no, pero la temperatura ambiental y el punto de rocio presentan
una distancia de 5°C que se mantiene durante toda la campafia, exceptuando por el dia jueves
17/05 a las 10:30 hrs. y el dia miércoles 23/05 18:00 hrs. como se observa en el acercamiento al
grafico, donde el punto de rocio y la humedad relativa disminuyen, y la temperatura aumenta o se
mantiene constante. Esto se debe a que hubo un pequefio recambio de aire, una ventilacién, que,
en este caso, se deberia a la apertura de la puerta del recinto en un periodo de una hora.

ELABORACION PROPIA
GRAFICO ILUMINANCIA

Existen diferentes requerimientos de iluminancia segun la actividad que se realice en el recinto,
en este caso, como es un laboratorio, la cantidad de lux minimos necesarios es de 400 lux, por lo
tanto, podriamos decir que la mayor parte del tiempo cumple con el requerimiento. Desde las 08:00
hrs. comienza a aumentar la cantidad de lux, asociada a la salida del sol, a pesar de que es una
iluminacion indirecta debido a su orientacion (sur), existe un efecto de luz difusa. A esto se le suma
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ANEXO: EXPEDIENTE TECNICO 2018

el efecto de la luz artificial, la cual ayuda a mantener la iluminancia sobre el rango necesario, como
se observa el dia jueves 17/05 a las 12:00 hrs., al apagar la luz, esta disminuye incluso bordeando
los 400 lux. Se puede apreciar actividad luego de las 18:00 hrs. mantenida con luz artificial.

) ELABORACION PROPIA
REGIMEN DE USO

El laboratorio es utilizado constantemente por 5 estudiantes, quienes realizan investigaciones
cientificas. Segun la encuesta realizada, el régimen de uso del laboratorio es normalmente de lunes
a viernes e incluso algunos sabados del mes, y se utiliza durante todo el dia y la permanencia es
de 8 o mas horas al dia. Como se vio reflejado en el grafico de temperatura con los golpes de calor
estos se deben a la utilizacién de una estufa eléctrica que prenden al comienzo del dia.

A diferencia de los otros laboratorios medidos, este es el Unico que se usa por mas de 2 horas y
presenta condiciones de confort muy bajas.

FOTOGRAFIAS TERMICAS EXTERIOR

Vista exterior del volumen sur en su fachada sur: En esta imagen se puede evidenciar que, debido
a la materialidad de este volumen, hormigon y albafiileria, la fachada libera el calor que recibié en
el dia, el cual no alcanza a ser lo suficiente para mantener los recintos en temperatura de confort y
gue posee una inercia térmica que, debido a sus bajas temperaturas no alcanza a ser percibida y
se mantiene homogénea.
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FOTOGRAFIAS TERMICAS INTERIOR

CoLECCION DE AUTORES

Interior laboratorio N°16 (Ictioplancton): Se puede observar que el muro sur se encuentra con
una baja temperatura (14,1 °C y 17,2°C), debajo de los rangos de confort térmico, debido a lo
explicado anteriormente. Ademas, se puede apreciar que en las uniones del muro (cielo y muros
perpendiculares) existe una menor inercia térmica, y por lo tanto actian como puentes térmicos, al
igual que la ventana, la cual posee la menor temperatura, exceptuando los marcos de madera que
estarian cercanos a los 17°C.

FOTOGRAFIAS TERMICAS INTERIORY PASILLO

ELABORACION PROPIA.
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Cuando fueron captadas las fotografias termografica se

encontraba encendida la calefaccion al interior del recinto. Cercano al usuario, la temperatura llega a
26°C por lo que esa persona se encuentra con un ambiente confortable térmicamente, no se siente
fuera de confort térmico.

Por otro lado, podemos apreciar la diferencia entre el calefactor y el muro poniente, el cual esta
perdiendo calor hacia su extremo sur, pero al norte aumenta en casi 3°C su temperatura. Esto se
debe a que esta en contacto con el muro norte, el cual recibe mas radiacion durante el dia debido
al pasillo galeria que se encuentra delante de él. En este, las ventanas se encuentran con pérdidas
de calor y también la pasarela vidriada que une ambos volumenes, dado a que el vidrio que poseen
es monolitico simple.

PATOLOGIAS

A pesar de que las fotografias termograficas no muestren infiltraciones considerables, existen
manchas de humedad dentro del recinto, los que se asocian al antiguo conducto de ventilacién
del edificio, el cual ya no se utiliza, y no esta correctamente sellado. Ademas, los puentes térmicos
provocados en las uniones pueden incrementar este tipo de patologias.
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MEDICIONES LABORATORIO DE QUIMICA

El laboratorio de quimica se ubica en el tercer piso del volumen oriente y cuenta con ventanas al
oriente y ventanas al poniente de las cuales no hay registro de que sean abiertas en algin momento,
para acceder a él se debe transitar por un pasillo subdividido por puertas de marco de alumnio y
vidrio cada dos oficinas. Ademas dada su ubicacion la superficie completa del muro norte queda
expuesta directamente a la radiacion solar y a los vientos.

UBICACION INSTRUMENTOS

Laboratorio de
Quimica

U muro = 0,91 (W/m2K)
U norma = 0,3 (W/m2K)

U muro = 1,62 (W/m2K)
U norma = 0,3 (W/m2K)

U muro = 1,62 (W/m2K)
U muro = 1,36 (W/m2Kk) U norma = 0,3 (W/m2K)

/U norma = 0,3 (W/m2K)
Z

a

PLANTA 3° NIVEL @
1 2 3 4 5

S

mts.

V' x ; ELABORACION PROPIA

Al interior del laboratorio se realizd la medicién de temperatura del aire interior (°C), humedad
relativa (HR%) y punto de rocio (°C) con un DatalLogger ubicado colgando junto a la Termocupla
que se instalo en la parte superior del muro norte.

GRAFICO DE TEMPERATURAS

Este laboratorio contiene sustancias quimicas que podrian resultar inflamables, por lo que se
procura mantener un ambiente controlado. Este recinto no cuenta con sistemas de climatizacion
activa propiamente tal, no obstante si cuenta con hornos que se utilizan para calentar muestras y un
refrigerador para mantenerlas; estos aparatos se conectan a la red eléctrica. Asimismo el laboratorio
cuenta con una campana extractora. Sin embargo, cabe sefialar que si se utiliza calefaccién activa
en los recintos colindantes y en pasillo de acceso, tal como se muestran en las imagenes.

ELABORACION PROPIA. COLECCION DE AUTORES
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Grafico de temperatura, temperatura superficial y exterior (°C)

Jueves Viernes Sébado Domingo Lunes. Martes. Miércoles
HORARIO —Temp, *C Quimica Temp, “C Termocupla Temp, "Cext
30 LABORAL

abado Dominge
~Temp,*CQuimica  —Temp,"CTermocupla  — Temp, °C ext

Martes Miércoles Jueves

T° maxima de la campana.

T° minima de la campafia.
La temperatura en este recinto durante la campafia de medicion oscil6 entre los 16,48°C del dia
lunes 14 a las 07:45 hrs. y los 24,70°C el dia viernes 18 de Mayo, esta ultima en horario laboral a
las 16:45 hrs.

Grafico de temperatura, temperatura superficial y exterior (°C)
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Confort Termi
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30 LABORAL

Jueves Vieres
Confort Térmico

Domingo Lunes Miércoles Jueves
~Temp,"CQuimica  —Temp,"CTermocupla  — Temp, C ext

En el grafico general de temperaturas interiores y exteriores se puede observar como la temperatura
del aire interior disminuye coincidiendo con los dias de nubosidad y cielos parciales a diferencia de
los dias despejados que es cuando se observa un aumento en las temperaturas.

En una segunda observacion se constata que las temperaturas en el interior registran 5 momentos
marcados durante el dia. El primero corresponde a las bajas temperaturas de la madrugada; el
segundo inicia a las 09:00 hrs hasta aproximadamente las 11:00 momento en que las temperaturas
aumentan debido a que el edificio comienza a recibir luz solar directa, ya sin la sombra del contexto
inmediato. Seguido de un tercer momento donde las temperaturas descienden a medio dia. Para
luego nuevamente aumentar durante la tarde desde las 13:00 hrs. cuando la radiacion proviene de

los vanos ponientes, hasta llegado el atardecer donde las temperaturas desciende alrededor de las
18:00 hrs.

ELABORACION PROPIA
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Grafico de temperatura,
temperatura superficial y exterior (°C)
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Ahora bien, en cuanto a la humedad relativa registrada, ésta oscil6 entre un 45,05% el dia domingo
20 alas 16:15 hrs. y un 71,00% el dia miércoles 16 a las 11:45 hrs. Por lo demas la humedad relativa
en horario laboral alcanzé una minima de 45,71% el dia miércoles a las 17:00 hrs.

GRAFICO DE CONFORT

. Confort Temperatura .
Confort Temperatura Confort Humedad Relativa Lab Qufﬁnica Confort HumEdad’R@atWa
Laboratorio Quimica Laboratorio Quimica campafia completa |-_ab' Quimica
horario laboral horario laboral campana completa
2% 0%
30%
100¢
70%
[e]=0i 1A
= % confort 2% confort o % confort ot confort
= % fuerade confort m % fuera de confort % fuera de confort % fuera de confort

En base a la informacién anterior se observa un salto en las temperaturas interiores del recinto
durante el medio dia del dia miércoles 23 de mayo, entre las 12:00 hrs. y las 15:00 hrs. esto
posiblemente ocasionado por el uso de calefaccién activa dentro del laboratorio.

Tomando en cuenta que los rangos que se establecieron de confort térmico y de humedad fueron
de 20°C a 25°C y de 30% a 70% respectivamente, durante la campafia de medicién se obtuvo
que al interior del laboratorio de quimica se registré un confort térmico del 43% el tiempo total de
la campafa y un 30%, en el horario laboral del edificio influenciado por las bajas temperaturas del
exterior durante la mafiana. Ademas el confort de humedad durante la campafia completa fue de un
98% del tiempo, y durante el horario laboral se registré en un 100%; estos registros podrian deberse
al hermetismo propio del laboratorio descrito anteriormente, ya que la curva de humedad trazada en
el grafico de humedad relativa se muestra en su mayoria constante.

GRAFICO DE TEMPERATURA SUPERFICIAL
Grafico de temperatura, temperatura superficial y exterior (°C) Jueves 17- Jueves 24 de Mayo

Segun las temperaturas registradas por la termocupla ubicada en el muro norte del laboratorio,
las temperaturas superficiales experimentaron un retardo o inercia térmica los dias de mas altas
temperaturas (exceptuando obviamente los dias sdbado 11, domingo 12 y martes 14 de mayo, las
temperaturas fueron bajas), graficando una curva ascendente que inicia aproximadamente a las
19:00 hrs y que luego, a partir de las 20:00 hrs desciende hasta medio dia del dia siguiente.

Este retardo en las temperaturas se explicaria en relacion a la orientacién norte del muro, expuesto
gran parte del dia a la radiaciéon directa sumado a que no constituye vanos. Por lo demas, el
hermetismo generado por el pasillo de acceso y la ausencia de ventilacién natural al interior del
reciento, permitirian conservar la temperatura del muro al menos durante el dia.

No obstante, como veremos a continuacion, las temperaturas internas del laboratorio experimentarian
un rapido descenso debido a infiltraciones y el estado actual de las ventanas.

Este descenso en las temperaturas ocurre generalmente a partir de las 19:00 hrs, pasada la puesta

de sol.
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FOTOGRAFIAS TERMICAS EXTERIOR

Tal como se observa en las imagenes la campana extractora del laboratorio de quimica se ubica
en el muro norte. La imagen termografica tomada a las 19:00 hrs, muestra como el recinto inferior
[oficina de soporte informatico] esta a una mayor temperatura. En consecuencia, esta observacion
registraria como la campana extractora actua como factor de infiltracion que influye en el descenso
de las temperaturas interiores y el aumento de la humedad del recinto durante la noche.

Ahora bien, dada la actual condicién de las ventanas, cuyo vidrio simple y perfiles de alumnio las
hace actuar como puentes térmicos durante toda la noche. Ambas termografias tomadas a primeras
horas de la noche, dan evidencia de las bajas temperaturas registradas en los vanos, por los cuales
el calor acumulado durante el dia se pierde rapidamente.
Por ultimo, en base al gréafico higrotérmico no se registran indicios de condensacion en los muros,
ya que las curvas de temperatura superficial y punto de rocio nunca se topan.
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GRAFICO HIGROTERMICO

Gréfico Higrotérmico (Temp °C, HR %) de Laboratorio de Quimica
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Tal como se observa en las imagenes la campana extractora del laboratorio de quimica se ubica
en el muro norte. La imagen termografica tomada a las 19:00 hrs, muestra como el recinto inferior
[oficina de soporte informatico] esta a una mayor temperatura. En consecuencia, esta observacion
registraria como la campana extractora actua como factor de infiltracion que influye en el descenso
de las temperaturas interiores y el aumento de la humedad del recinto durante la noche.

PROPIA

Ahora bien, dada la actual condicién de las ventanas, cuyo vidrio simple y perfiles de alumnio las
hace actuar como puentes térmicos durante toda la noche. Ambas termografias tomadas a primeras
horas de la noche, dan evidencia de las bajas temperaturas registradas en los vanos, por los cuales
el calor acumulado durante el dia se pierde réapidamente.

Por ultimo, en base al grafico higrotérmico no se registran indicios de condensacion en los muros,
ya que las curvas de temperatura superficial y punto de rocio nunca se cruzan.

ELABORACION
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MEDICIONES SALA DE COMPUTACION

La sala de computacion se encuentra ubicada en el segundo piso del volumen oriente y cuenta con
ventanas al oriente y un pasillo al poniente que genera una “galeria” con el tabique semi vidriado
que delimita la sala y no tocan el cielo dejando un espacio que permite que el aire se mueva entre
la sala y el pasillo contiglio. Ademas la sala esta ubicada junto a la puerta de acceso que puede
provocar una ventilacion cruzada si alguna de las ventanas del pasillo se encuentran abiertas al
mismo tiempo que la puerta de vidrio.

Esta sala cuenta con 21 computadores. los cuales no son utilizados todos al mismo tiempo a no ser
de que lo necesite un curso completo. Este recinto no cuenta con sistemas de climatizacion activa.
Solo con la apertura de puertas y ventanas para su ventilacion.

UBICACION INSTRUMENTOS

Sala
computacion
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Durante la campafia se registr6 a temperatura del aire interior (°C), humedad relativa (HR%) y
punto de rocio (°C) con un DatalLogger ubicado colgando junto a la Termocupla instalada en la parte
superior, al centro del muro oriente.

GRAFICO DE TEMPERATURAS
Grafico de temperatura, temperatura superficial y exterior (°C)
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La temperatura en este recinto durante la campafia de medicion oscil6 entre los 15,41°C los dias
jueves 17 y jueves 24 entre las 07:30 y 07:45 hrs. y los 23,30°C del dia domingo 20 de mayo.
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La mayor temperatura registrada durante el horario laboral fue de
22,89°C alas 17:45 hrs. del dia Viernes 11.

En el grafico comparativo de temperatura interior con exterior se
puede observar como la temperatura del aire interior disminuye
coincidiendo con los dias de nubosidad y cielos parciales a diferencia
de los dias despejados que es cuando se observan las mayores
temperaturas, esto se debe a la accion que la radiacion solar tiene
sobre la “galeria” formada por el pasillo y el tabique semividriado.
Ademas se observa que hay un aumento en la temperatura
aproximadamente desde las 09:00 hrs. momento en el cual el edificio
comienza a recibir luz solar directa, ya sin la sombra del contexto
inmediato y luego desde las 15:00 hrs. aproximadamente la radiacién
proveniente del poniente que se ve reflejada en las mediciones.

GRAFICO DE HUMEDAD
Gréfico de humedad relativa (%), con exterior

@ HR'maxima de la campafia.

En cuanto a la humedad relativa registrada al interior del recinto, ésta oscil6 entre un 48,11% el dia

ANEXO: EXPEDIENTE TECNICO 2018

HR minima de la campafia.

miércoles 23 a las 16:45 hrs. y un 72,90% el dia miércoles 1 a las 06:30 hrs.

Ademas, el grafico de humedad relativa registrado durante la camparia de mediciéon da muestra que
la humedad interior se ve influenciada por la humedad exterior, esto podria deberse a que los vanos
de este volumen estan en mal estado y presentan infiltraciones que dejan ingresar el aire marino
al recinto, a su vez este recinto no es ventilado y por lo tanto al no tener movimiento del aire la
humedad se mantiene al interior, este fendmeno se presenta tanto en dias laborales como en fines

de semana.

GRAFICO DE CONFORT
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Tomando en cuanta que los rangos que se establecieon de confort térmico y de humedad fueron
de 20°C a 25°C y de 30% a 70% respectivamente, durante la campafa de medicién se obtuvo que
la sala de computacién estuvo en confort térmico un 8% del tiempo total de la campafia 'y un 19%,
si se considera solo el periodo de horario laboral del edificio ya que las temperaturas mas bajas se
registraron durante la madrugada y la mafiana. También en el confort de humedad se tiene que

Confort Humedad Relativa
Sala de Computacion
horario laboral

'wz%

88%

= % confort
= % fuera de confort
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DE AUTORES

CoLECCION

<
o
o
o
.
S
o
<
o
o
m
<C
-
Grafico de temperatura, temperatura superficial y exterior (°C) Jueves 17- Martes 22 de Mayo
En cuanto a las temperaturas registradas por la termocupla ubicada en el muro oriente del recinto,
se graficaron como una curva paralela a las temperaturas del aire interior lo que significa que el
muro tiene poca inercia térmica, posiblemente debido a que en la mayoria de las superficies de
muros solo la mitad inferior sea masa y la mitad superior sea vidriada.
GRAFICO HIGROTERMICO
Graco Higrotérmico (Temp °C, HR %) de Sala de Computacion
§g888888¢g388g88gsg88ssss88888g8c8g8gg8sR8ggeags8gsgegegsgegggggeeenggggggggesgggesgggsessgsss
88235Eji‘viffﬁzgggé‘é‘fvimifﬁEZES SSszbadioﬁEERSSSS%EDO?“EQOEEERSSESEES“SEEE:SSESEE;ESHEEEZSSES%EFiéEOIiEEN

LABORAL

de la campafia completa un 81% del tiempo se estuvo en confort, y durante el horario laboral fue
de un 88% ya que fue durante los dias martes 15 y miércoles 16 que se registraron los mayores
porcentajes de humedad al interior del recinto.

GRAFICO DE TEMPERATURA SUPERFICIAL

Jueves

Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves

Confort Térmico 20-25°C 1 Confort Humedad Relativa 30-70% Temp °C, Sala de computacion Temp °C, Termocupla Temp °C, Punto de Rocio — HR %, Sala de Computacidn
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Ademas en el grafico higrotérmico no se registran indicios de condensacion en los muros, ya que las
curvas de temperatura superficial y punto de rocio nunca se topan.

DIAGNOSTICO DE LA HABITABILIDAD



CoLECCION DE AUTORES

ELABORACION PROPIA.

ANEXO: EXPEDIENTE TECNICO 2018

FOTOGRAFIAS TERMICAS INTERIORES

En las fotografias térmicas se pueden evidenciar ciertos comportamientos térmicos caracteristicos
desde el punto de vista de las pérdidas de calor en los diferentes elemtos de la envolvente, tales
como puentes térmicos generados en los vanos del pasillo contigiio a la sala de computacion cuyas
ventanas de vidrio simple tienen una baja resistencia térmica.

Por otra parte, el tabique vidriado que delimita el recinto, también experimenta una baja resistencia
térmica, tal vez no tan evidente como la de los vanos de la envolvente, pero que si podria resultar
significativa, dado el comportamiento térmico total registrado al interior del recinto.

Es posible ademas observar en el resto de las fotografias térmicas que las ventanas del muro
oriente generan los mismos puentes térmicos que las del lado poniente, no obstante son los puentes
gue se generan en las esquinas de la losa de inferior los que evidencian una gran pérdida de calor
a través del suelo, el cual es atravesado por una tuberia de descarga procedente de los bafios del
piso superior.
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EVALUACION
DE LAS INSTALACIONES

INSTALACIONES DE SERVICIOS ACTUALES

INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

REGISTRO FOTOGRAFICO, INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.
COLECCION DE AUTORES.

104 EVALUACION DE LAS INSTALACIONES
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ANEXO: EXPEDIENTE TECNICO 2018

INSTALACIONES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

REGISTRO FOTOGRAFICO, INSTALACIONES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA,
CoLECCION DE AUTORES.
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(1959)

LOS OBJETIVOS PLANTEADOS POR GEBHARD
LO FUNCIONAL:
+ Resolver las complejas funciones del edificio.
LO GEOGRAFICO:
+ El paisaje y el respeto por la playa.
LAARQUITECTURA:
+ El juego y equilibrio de los volimenes.
+ El encuentro exacto de los materiales.
+ La permanencia del espacio y del paisaje como necesidad cultural.

+ BUsqueda de la intimidad en su espacio interior necesarios al trabajar y descansar.
+ Destacar los centros de interés dinamico.

VALOR HISTORICO:

+ Se reconoce en la Facultad de Biologia Marina una obra ineludible del panorama de la arquitectura moderna en
Chile durante la segunda mitad del siglo XX.

VALOR ARQUITECTONICO:

+ Su composicion e integracion con el paisaje, independiente de los volimenes no construidos.
+ Expresion paradigmatica de la comprension del espacio arquitectonico.

VALOR SOCIAL:

+ Intencion de integrar a la caleta de pescadores a la facultad.
VALOR CIENTIFICO:

+ Primera Estacion de Biologia Marina en Sudamérica.
VALOR DE ARRAIGO:

+ Sentible entendimiento del espacio en todas sus dimensiones.
+ Creacion de espacios exteriores que permiten apreciar la magnitud absoluta del entorno.
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NATURALES

PERFIL DE VALORACION

Terremoto

Tsunami

Factores
Atmosféricos

Inundaciones
Costeras

Deslizamientos

Humedad

Accion del Viento

Radiacién Solar

Puede ocasionar
dafios estructurales
menores hasta
irreparables.

Puede ocasionar
dafios estructurales
con la fuerza del
impacto.

Ademas de provocar
inundaciones y en
consecuencia otros
dafios.

Capaces de
inducir patologias
y empeorar dafios
previos.

Pueden ocasionar
dafios a la estructura
de hormigon dado
los componentes
quimicos que
transporten.

Dependiendo de
la intensidad con
la que la columna
de escombros
impacte al edificio,
podran producirse
dafios menores a
irreparables.

Capaces de
inducir patologias
y empeorar dafios
previos.

Capaz de enrarecer
la calidad del aire.

Capaz de propiciar
la humedad en su
ausencia.

Alta

Alta

Alta

Alta

Baja

Muy Alta

Media

Media

Edificio Completo

Planta Bajay
Primera Nivel
Completos.

Espacios de auditorio y

laboratorios. Ademas de
Pilares de Hormigén.

Edificio Completo

Planta Bajay
Primera Nivel
Completos.

Espacios de auditorio y

laboratorios. Ademas de la
Caleta de Pescadores.

Planta Bajay
Volumen Oriente

Edificio Completo

Edificio Completo

En especial volumen
sury poniente.

Edificio Completo
En especial volumen

sur y oriente incluido
el auditorio.
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Histéricos,
Arquitectonicos y
en caso de extremo
de Arraigo

Historicos y
Arquitectonicos

Histéricos,
Arquitectdnicos
y Cientificos.

Sociales, Historicos,
Arquitectonicos
y Cientificos.

Sociales, Historicos,
Arquitectonicos
y Cientificos.

Arquitectonicos, Historicos,
Cientificos y de Arraigo.

Arquitectonicos y
Cientificos.

Arquitectonicos, Historicos,
Cientificos y de Arraigo.
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ANTROPICAS

Incendios

Vandalismo

Malas
Intervenciones

Mal manejo de
elementos quimicos
ylo bioldgicos

Puede ocasionar
dafios muy graves
o estructurales
irreparables.

Pueden ocasionar
destrosos menores

y pérdida de
elementos estilisticos
caracteristicos.

Pueden producir
dafios irreparables
ala estructura del
edificio, ademas

de ir en contra de

la composicion
arquitectonica y
estilistica del mismo.
Por lo demas
pueden interferir
con las condiciones
de confort de los
investigadores y
usuarios en general.

Pueden ser causales
de incendios
accidentes y/o
intoxicaciones.
Asimismo

la descarga
irrespondable de
estos liquidos

puede resultar en un
deterioro de las
instalaciones.

Una mala gestion
puede aumentar
el riesgo general

Mala Gestiony ~ de las amenazas
Mantencién comprometiendo
asi el estado de
conservacion de la
obra.
VALORACION DE LA OBRA

Media

Baja

Alta

Media

Media

Edificio Completo

En especial
Laboratorio de Quimica

Edificio Completo

Edificio Completo

Edificio Completo

En especial laboratorios.

Edificio Completo

Arquitectonicos,
Sociales, Historicos,
Cientificos y de Arraigo.

Historicos y
Arquitectonicos.

Arquitectonicos,
Sociales, Historicos,
Cientificos y de Arraigo.

Arquitectonicos,
Sociales, Historicos,
Cientificos y de Arraigo.

Arquitectonicos,
Sociales, Historicos,
Cientificos y de Arraigo.
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ESTRATEGIAS DE REHABILITACION SOSTENIBLE

1. ESTRATEGIAS URBANO - AMBIENTALES
1.1 Plan de Gestion, que incluya:
a. Gestion para el Riesgo:
- Proteccion a las amenazas Antrépicas
- Proteccion a las amenaza Naturales.
b. Gestidn al Mantenimiento del Edificio.

c. Gestion respecto al Rol Socio-Econdmico de la Facultad de Biologia Marina

2. ESTRATEGIAS COMPOSITIVAS

2.1 Recuperar las antiguas terrazas habitadas con un buen proyecto de instalaciones de evacuacion de
agua lluvia.

2.2 Eliminar las instalaciones en desuso y Reordenar las que actualmente se utilizan.

2.3 Elfuturo proyecto deberia contemplar el restauro completo de las instalaciones, evitando soluciones
parciales.

3. ESTRATEGIAS PARA EL CONFORT AMBIENTAL Y LA OCUPACION
3.1 Cambiar ventanas simples, por dobles termo panel.

3.2 Mejorar la calidad del aire en los laboratorios (basados en el olor quimico evidenciado durante las
visitas al edificio)

a. Dotar de climatizacion general a todo el edificio.

4. ESTRATEGIAS TECNICO ESTRUCTURALES
4.1 Reforzar el hormigdn con otro que incluya aditivos.
4.2 Colocar fieltros de humedad en los laboratorios sobre todo en las tuberias de desagiie.
4.3 Reemplazar las escaleras.
a. Proyecto de Restauracion de las Circulaciones.
b. Como Ultimo recurso cambiar la composicion de las escaleras.
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GRAFICOS COMPARATIVOS DE LABORATORIOS SEGUN TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA ( Jueves 10 Mayo - Jueves 24 Mayo)
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GRAFICOS COMPARATIVOS DE SALAS SEGUN TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA ( Jueves 10 Mayo - Jueves 24 Mayo)

Grafico comparativo temperatura (°C) de Salas, con exterior
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NIVEL PLANTA BAJA

PROGRAMAS

Circulacién Personal de la Estacién de Biologia
Laboratorios, Reparacion de Redes y Artefactos de Pesca
Sala de Microalgas

Oficina mayordomo

Laboratorios

Laboratorios

Camarines

Noria de Agua de Mar y Bombas

Filtros

10 Laboratorios

11 Sala de acuarios

12 Acceso a la Sala de Clases

13 Sala de Trabajos Practicos

14 Barios

15 Acceso desde la playa a la Estacion

16 Sala camara sanitaria

CoNon s wN =

O

D LF

ifiss

NIVEL PLANTA BAJA
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METODOLOGIA DE EVALUACION DEL DISENO PASIVO EN LOS RECURSOS FORMALES Y COMPOSITIVOS DEL MOVIMIENTO MODERNO EN CHILE

1° NIVEL

PROGRAMAS

1 Acceso ala Estacion de Biologia Marina
2 Acceso al Pabellon de Docencia y Administracion
3 Loggia

4 Acceso Auditorium

5 Auditorium (70 personas)

6 Sala Maquinas proyectoras
7 Sala alimentacion Acuario
8 Llegada material del Mar

9 Parasitologia

10 Biodiversidad

11 Biodiversidad

12 Ecologia

13 Ecologia

14 Anexo Ictiologia

15 Acceso personal Cientifico
16 Pasillo

17 Sala de Microscopia

18 Sala de Cultivos

19 Barfios Hombres

20 Barios Mujeres

21 Recepcion o
22 Cuarto de Electrénicos =X
23 Acceso desde la playa a la Estacion
24 Bombas de agua
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2° NIVEL

PROGRAMAS

Acceso al pabellon de Docencia y Administracion
Pasarela de Acceso

Sala de computacion

Sala de computacion

Soporte informatico

Acceso a piso superior

Laboratorio Ficologia [ |
Vestibulo seccion técnica | |
Puente |
10 Geologia ‘ |
11 Procesamiento gréfico ‘ |
12 Microfotografia |
13 Oceonografia ‘

14 Ictioplancton |
15 Ictioplancton ‘ |
16 Telecomunicaciones

17 Malacologia ‘ |
18 Zoologia |

19 Deposito colecciones biblioteca

20 Deposito libros biblioteca

21 Subida a la biblioteca
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3° NIVEL

PROGRAMAS

1 Laboratorio de fisiologia
2 Laboratorios

3 Sala de Quimica

4 Acceso a la biblioteca

5 Exposicién de libros y revistas
6 Sala de biblioteca

7 Bajada al deposito de libros

8 Bario mujeres

9 Baio hombres

10 Oficina

11 Sala de clases 1

12 Sala de clases 2

13 Sala de estar

14 Sala de clases 4

15 Centro de alumnos

16 Bario

17 Acceso a techumbre
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NIVEL TECHUMBRE
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