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La renovacion y ampliacion de conjuntos patrimoniales mediante la utiliza-
cién de tecnologias contempordneas es un tema relevante por cuanto permite
mantener vigente la arquitectura tradicional chilena. El cambio de programa
en una casona colonial posibilita repensar en la logica ampliable de las cons-
trucciones rurales, entendiendo el conjunto de reglas implicitas en su tipologia
arquitect('mica como el punto de partida para adicionar nuevas edificaciones.
La investigacion explora los elementos de composicion de la casa tradicional
chilena, dentro de conjuntos patronales, como mecanismos medioambientales
que permitan cump]ir los requisitos que un nuevo programa — educacional,
turistico, cultural, administrativo, hoteleria, residencial, etc. — demanda.

La problemética de como insertar nuevas edificaciones dentro de un conjunto
colonial, abarca transversalmente la investigacion. Esta interrogante plantea
como objetivo estudiar y desarrollar una manera de actuar que permita ser
utilizada por los distintos conjuntos patrimoniales del Valle Central en su
revaloracion y conservacion.

El estudio se centra en un caso y un programa especificos, pero se plantean
como una excusa para desarrollar una estrategia de ampliacion que respete el
patrimonio y contintie con los estdndares que la arquitectura patronal posce en
términos de confort ambiental. El lugar estudiado es la Casona de la Hacienda
Ana Luisa de Cunaco, de la familia Valdés, y el programa, un Centro de Inves-
tigacién de Alimentos, basado en la Fundacion Alicia, de Espana en conjunto a
una Residencia para los investigadores y visitantes.

ELEMENTOS DE LA CASA PATRONAL

La arquitectura colonial chilena se desarrolla en el valle central como una
tipologia que responde a la necesidad de dominio del territorio y agriculeura,
desarrollada mayoritariamente en los siglos XVIII, XIX y principios del XX. Esta
planicic entre cordilleras fue el lugar idoneo para ubicarse en el territorio, sien-
do adoptado por espafioles y criollos. El desarrollo de la ganaderia y los cultivos
en las haciendas se convierte en la base de la economia chilena a partir del siglo
XVII, siendo su centro, la Casa Patronal. Este conjunto de edificios, patios y
volimenes complementarios es la unidad urbana primaria, y se organiza como
el motor de la vida social y producriva de esa época (Benavides, 1981).

La hacienda y las casas se configuran como conjuntos productivos formados por
elementos y piezas compositivas que varian de acuerdo con cada caso, pero con
caracteristicas comunes que permiten definirla como una tipologia.

Cada propietario o administrador principa] utilizaba

(..) tres tipos de espacios diferentes con los que organizaba el total del conjunto; los
patios; los corredores y las habitaciones. Sin limitaciones en cuanto a la ocupacién del

SL\CIO, pero I‘CSEI‘iﬂgidO auna pl‘i]ﬂ;\l‘iﬂ [éCniCil constructivs CS[I‘UCEUI‘JI}J'A 111 casa con

r{gida m‘rogonalidﬂd‘ como una sucesion de patios y habitaciones, conecta entre st las
distintas fases de la construccion, y ofrece una alternativa de circulacion, que no es la

interior entre recinto y recinto (Benavides, 1981: 50),

La casa se desarrolla en el territorio, donde predomina la escala horizontal,
extendi¢ndose longitudinalmente a la dimensién de la hacienda y su
agricultura, teniendo una ldgica intrinseca de construccion por alas con
una crujfa establecida por la téenica constructiva y la creacién de patios con
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programa. El constante ‘en proceso’ de las casas
tradicionales despierta el interés de Henri Jaspard,
quien en su libro Arquitectura Central Tradicional
Chilena realiza un estudio, anal

, Y posterior

. P, .
procesamiento de los milciples conjuntos del
Valle Central, dando cuenta de las diferencias
en la volumetria de cuerpos; las variedades de
patios presentes; y leyes de organizacién de estos
clementos en el conjunto.

La mayor parte de los voldmenes que conforman los
conjuntos rurales son largos y proporcionalmente
bajos, siendo definidos como Volimenes Base:

un modulo repetitivo configurador de patios, y,

por ende, de la espacialidad mayor del conjunto.
Abarca todo cuerpo de un piso o dos, el cual “es un
paralelepipedo techado a dos aguas, muy extendido
longitudinalmente” (Jaspard, 1991).

Los patios, por otro lado, son la unidad espacial ba-
sica en la estructura general de los conjuntos rura-
les chilenos. Son los que concentran las actividades
de las dependencias, las que se ordenan lincalmente
en su perimetro, determinando espacialmente una
arquitectura en relacién con el exterior. Tienen por
reg]a formal una espacialidad ortogonal, con di-
mensiones que varian de acuerdo con el programa
que sirven.

Los corredores, finalmente, son uno de los elemen-
tos més notables del patrimonio arquitecténico
chileno, siendo su esencia el traspaso entre interior
y exterior. “El paso gradual de la pieza interior al
exterior a través del corredor, el patio, el parrén,

el huerto, la explanada, el camino y el potrero es el
hecho arquitectonico principal de la casa patronal”
(Irarrazabal, 1967:8). El corredor acttia como ele-
mento de union entre las partes del conjunto, tanto
en su sentido transversal como en el longitudinal, a
modo de pasillo.

Estos elementos identificados por Jaspard, arman
los conjuntos patronales, de acuerdo con reglas de
distribucién definidas por la tipolog{a de la casa
patronal, dotando de una cualidad homogénea a la
totalidad del conjunto. Primero, la ‘Ortogonalidad’
de la ubicacion de las piezas y de los espacios es

la manera racional de dominio y propagacién en

el territorio, a la cual se suma la ‘Horizontalidad’
como estrategia de integraci(')n con la tierra. La
‘Linealidad’ no-axial que existe en las conexiones
de los espacios, se refiere a que no existen ejes
ordenadores principales, sino que a través de los
corredores genera el recorrido. Esto se debe a que el
sistema de “Agrupacién’ €S en torno a patios como
unidad mayor de composicion del conjunto, y no
bajo la 16gica de grandes cjes generales ordenadores.
La hYuxtaposici(')nl se refiere a la 16}’ que determina
la relacion de los diferentes elementos, que, en

el caso de la casa chilena, se produce a través

de espacios contiguos o de espacios vinculados

por otro comun, ya que no existen espacios
conexos o interpenetrativos. En este sentido, la
‘Rigidez Espacial’ que se percibe se debe a que

los espacios se presentan muy delimitados y
estaticos. Los diferentes elementos conectados se
pueden identificar en el conjunto, creando una
‘Pureza Formal” que individualiza las partes que

la componen. Finalmente, la ‘Techumbre’, de gran
relevancia para el conjunto, se presenta como el
gran articulador y unificador de la casona colonial
chilena (Jaspard, 1991).

En este sentido, las casonas coloniales mantienen
un set de reglas implicitas, que permitieron la am-
pliacién de los conjuntos a través de la historia. Los
voliimenes se compenetran de tal forma que final-
mente se combinan para generar un total coherente
y unitario.

El caso de la Casona de la Hacienda Ana Luisa de
Cunaco da cuenta de ese crecimiento. Ubicada en el
Valle de Colchagua, fue construida por etapas des-
de 1780. El germen inicial fueron dos volumenes y
un patio delimitado por muros, la cual fue amp]ia—
da en 1840 con dos naves y un nuevo patio debido al
crecimiento econdmico y necesidad de separar los
programas de servicio de los de vivienda. En 1875

se construye una ampliacién Sur con un cardcter
escenogr:’lﬁco, que rompe con la estérica tradicional
de las otras construcciones (Gaete, 2006).

Las ampliaciones siguen las lineas establecidas por
el primer volumen, y la separacién entre naves de la
segunda etapa estd dada por las dimensiones de un
patio de vivienda. A pesar del quiebre que se realiza
al construir un volumen de caracteristicas disimiles
en 1875, este ain mantiene los ejes de las crujias
existentes, y dota de un patio pequeno al interior,
que, si bien tiene otras proporciones y caracter, si
habla de una tradicién en torno al patio que

se mantiene (FIG. 01).

CONTROL AMBIENTAL EN LA CASA
PATRONAL

Las caracteristicas que tiene la tipolog{a de casa
patronal para desarrollarse en el tiempo, sumado
a una mantencion en las cualidades constructivas,
materiales y morfoldgicas, le permiten tener un
buen desempefio en cuanto al confort en

sus interiores.

La masividad de los volimenes del Valle Central,
otorgada por su materialidad de adobe, es carac-
teristica primordial en cuando a la estructuracion
de los conjuntos, la cual se debe al conocimiento
téenico para construir de parte de una mano de
obra local. La poca luz que permite el material
genera una tipologia de recintos conectados tipo
cafion, con muros transversales que acttan de
contrafuerte, mds que como divisiones interiores.
La casa sc compone, entonces, de una suerte de
modulo estructural de ancho, alto y largo de apro-
ximadamente 6 m (Benavides, 1981). Esta tradicién
constructiva presenta alta inercia térmica, definida
como “la dificultad que tiene un material para
cambiar su temperatura interior” (Neila y Bedoya,
1997), traduciéndose en la capacidad que tiene un
material de almacenar energ{a caldrica y liberarla
posteriormente. La estabilidad térmica que se pro-
duce a partir de esto es una cualidad muy descable,
ya que generalmente, los edificios se ven interna y
externamente expuestos a factores que hacen variar
constantemente la temperatura interior. El objerivo
desde el punto de vista de la eficiencia energéti-
caes que un edifico tenga poca variacion en sus
temperaturas, y estas fluctten dentro del rango de
bienestar, reduciendo asi la necesidad de gasto de
energfa con acondicionamientos térmicos. En un
clima como el del Valle Central, con amplias oscila-
ciones térmicas dia-noche, el adobe funciona como
método pasivo: durante el dia absorbe el calor del
exterior, mantenido los interiores frescos, y durante
la noche, libera este calor, subiendo la temperatura

acia niveles mas confortables, permitiendo la
h ! ;
permanente habitabilidad del interior.

Por otro lado, la proteccion del adobe mediante la
extension del alero crea un hecho arquitecténico
tipoldgico en la Casa Patronal. El corredor, fruto de
un cardcter técnico de la construccion, definid una
espacialidad tipologica que se repite en las casonas
tanto como circulacion, como espacio de estancia y
trabajo. Este espacio “bujfer’, o amortiguador térmi-
co, disminuye los efectos del sol, lluvias o viento en
el volumen construido. De la necesidad de proteger
la estructura se crea una red de corredores que
envuelven la piel de los volimenes y protegen los
interiores (Benavides, 1981).

Los patios también son lugares de control de
factores climaticos. Este espacio entre voldmenes
construidos cumple funciones mas alla del progra-
ma con el que fue concebido, cumpliendo un rol
ambiental que inf]uye positivamente en el confort
de los espacios. Se ha comprobado el funcionamien-
to del patio como controlador medioambiental en
la arquitectura tradicional arabe del medio oriente,
que, si bien apunta a un clima diferente, comprue-
ba el patio como lugar de control climdtico (Ab-
dulkareem, 2016). En la arquitectura tradicional
chilena, el patio tiene una condicion programatica,
en que se liga arquitectura y uso. Las necesidades de
las haciendas son recogidas por el patio, segfm las
dimensiones, y clementos que contenga.

Se realiz6 un estudio del caso de la Casona Colonial
de la Hacienda Ana Luisa de Cunaco a modo de
presentar un estudio acotado que avalara el funcio-
namiento medioambiental de las casas rurales de la
zona central. Mediante una campana de medicion
durante el mes de febrero 2017, se logra llegar a
resultados que permiten discutir acerca del funcio-
namiento de las casas patronales.

La Campana de Medicidn se realizd identificando
los puntos de medicion requeridos: Interiores,
Corredores y Patios, donde se ubicaron Datalog-
gers, instrumentos de medicién de Temperacura y
Humedad que fueron configurados para registrar
los datos en intervalos de 5 minutos.

Los resultados de la campana demuestran una
comprobacién de la moderacion de la temperatura
desde el exterior hacia el interior, al existir una
amortiguacién de la temperatura, y una estabiliza-
cion de ésta en el interior de las construcciones de
adobe. El grado de apertura al exterior del recinto
repercute en la oscilacion de la temperatura en los
interiores (FIG. 02).

La relacion encre el aumento de la humedad re-
lativa y la disminucion de la temperatura en los
patios se condice con la estrategia de enfriamiento
por evaporacion de agua, sumado a la sombra. El
corredor y su ambiente protegido de radiacién
disminuye la temperatura, mientras que dentro
del Ala Poniente existe una baja de casi 70% en la
oscilacién de la temperatura exterior, debido a la
masa térmica. Finalmente, el Ala Oriente, un re-
cinto completamente estanco y sin uso, demuestra
el funcionamiento aislante del adobe, al presentar
una oscilacion de 2,2° C durante el dia, un 88% mas
baja que la oscilacién exterior. Se determina que
se produce efectivamente una gradacion de tem-
peraturas entre el traspaso desde el exterior hacia
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las habitaciones, siendo cada elemento una capa
que regula las temperacuras, humedades relativas e
incidencias de radiacion.

ESTRATEGIAS PASIVAS Y PROGRAMA

El comportamiento de las casonas patronales en
cuanto reguladores ambientales puede describirse
segfm sus estrategias pasivas de control medioam-
biental. La temprana identificacion de estas es-
trategias para el clima de la ubicacidn, permitira
decidir estrategias a implementar desde la etapa de
disefio de un proyecto, y puede realizarse mediante
un estudio de las variaciones de temperatura y
humedad a lo largo del afio.

Para el caso estudiado, la ubicacion es en el pueblo
de Cunaco, ubicado en la VI Region, 170 km al sur
de Santiago. Al igual que el valle central de Chile,
la zona presenta grandes oscilaciones térmicas,
sobre todo durante los meses de verano, donde se
puede llegar facilmente a los 15°C de diferencia
entre dia y noche. El valle presenta un nivel de
radiacion solar moderado-alto durante todo el ano,
el cual durante los meses de verano se acentua, lo
que se suma pocos dias anuales de nubes.

Para la eleccion cautelosa de las estracegias a uti-
lizar, el programa ClimateConsultant es usado
como método de descripci(')n de los climas, ya

que propone estrategias pasivas para llevar hacia

el confort, teniendo como resultado porcentajes
anuales potenciales por Estracegia Pasiva. Estas
leimas son fijas, es decir, todos los climas presenta
las mismas estrategias pasivas, pero es su porcentaje
el que difiere en cada caso. Mediante la creacién de
un Archivo de Clima de Cunaco, utilizando datos
anuales extraidos desde fuentes oficiales (Explora-
dor Solar, del Ministerio de Energia; y datos de la
Estacion Nancagua 2, de la Red Agroclimdtica Na-
cional, Ministerio de Agricul[ura), se 10gr6 llevar a
cabo un estudio de clima del lugar.

A nivel general, las estrategias de mayor relevancia
a nivel anual son la utilizacién de ‘Masa Térmica’
en la mayor parte del ano, la ‘Ganancia Solar’, y las
‘Ganancias Internas’. La utilizacién de calefaccion
es necesaria en los meses de invierno, pero una
bucna aislacién del exterior podria permitir una
disminucién en las demandas de energl’a para
calentamiento. La utilizacién de ‘Ganancias
solares, Ventilacion y Enfriamiento Evaporativo’
en verano, son estrategias diurnas, mientras que
los usos de Ganancias Internas y Masa Térmica son
mayormente nocturnos.

Mediante una separacion por Estaciones y Ho-
rarios, se logré identificar las estrategias pasivas
necesarias para cada parte del programa requerido,
identificando las mds relevantes para cada zona. El
programa requicre de tres sectores en total:

La Fundacién, que tendrd la labor de investigar

y difundir el patrimonio alimentario que cuenta
con ‘Laboratorios y Cocinas’, encargadas de reunir
a los cientificos y proveer de un espacio contro-
lado para la investigaci('m; un ‘Area Publica’ de
libre acceso para el visitante, en el que comparte
Auditorio y Restaurant que sirve al conjunto
tanto residencial como investigador; y finalmente
un sector de ‘Residencia’ con habitaciones de alco
estandar para los investigadores.

Para el sector de ‘Residencias’, las estrategias prin-
cipales tienen que ver con el aprovechamiento de
las ganancias internas humanas y la necesidad de
Inercia Térmica que durante el dia capte calor y lo
libere en la noche. Por esto, se necesita Captacion
de Energia Solar durante el dia. Los pabellones
serdn los encargados de proveer de Cargas Internas
mediante la ubicacion de las Habitaciones dentro
de ellos, y la utilizacién de suclos y mobiliario de
masa térmica permitirz’l el almacenamiento de ener-
gia durante el dia.

Las estrategias seleccionadas para el sector de
‘Laboratorios y Cocinas’ de la Fundacion son di-
ferentes segtn la estacion del afio. Las Estrategias
necesarias anualmente son Ganancias Internas,
Ganancia Solar Pasiva y Baja Masa Térmica. Las
construcciones se hardn cargo del sombreamiento
y la ventilacién cruzada, mientras que el programa
proveerd de calor mediante la utilizacién de equipo
para laboratorios y cocinas que liberan calor.

Finalmente, para el ‘Area Publica), las ganancias
internasy la Ganancia solar pasiva son las estrate-
gias principales, las que unidas a una construccion
de baja masa térmica permitird una rdpida cale-
faccion durante el dia. Existe utilizacion del calor
de la cocina como Calefaccion, y la necesidad de
ventilacion serd reforzada debido a la gran cantidad
de personas que alberga este lugar, por lo que la
renovacion de aire serd un tema importante.

PROPUESTA DE AMPLIACION

Las directrices extraidas del estudio de la casa pa-
tronal chilena, y de los elementos que la conforman
son claras al momento de permitir introducir nue-
vos programas, ya que presentan reglas y estrategias
que regulan las posibilidades de accion. La incorpo-
racion de nuevos programas a la Casona de la HALC
nos hace necesitar de mayor edificaciéon que cumpla
los estandares necesarios para un laboratorio, resi-
dencia y dreas publicas, pero que se unan al conjun-
to colonial siguiendo su ldgica intrinseca. Se busca
rep]icar la légica de naves y patios delimitados,
pero haciendo énfasis en las estrategias medioam-
bientales que cada programa necesita.

El proyecto se plantea mediante el disefio de una
pieza modular a modo de Pabellon tipo, el cual
pudiese ser emplazado de manera sistemarica en el
territorio. Al igual que los volimenes base de una
casona colonial, la 1ogica de insercion delimitaria
patios y permitiria dotar de programa con una
estrategia clara.

El juego de los volumenes en planta debe obedecer
tanto a razones compositivas y arquitecténicas,
como también de indole climdticas, razén por la
cual se crean diferentes iteraciones de conﬁgura—
ciones de conjuntos de acuerdo con las sombras
proyectadas en los solsticios y equinoccios. Se busca
obtener patios soleados en los que se pueda optar
por obtener radiacion o sombra segin la vegetacion
que se proyecte, y también, que las soluciones entre
pabellones ayuden a solucionar problemas de sobre-
exposicion a la radiacion solar (FIG. 03).

La }nisqueda de una tipologfa de Pabellon que
pudiese aceptar el programa requerido, y a la vez
ser modular es el foco del proyecto. El objetivo es
disenar un elemento estructural repetitivo, auto so-

portante y que pudiese ser revestido de acuerdo con
los requisitos posteriores. Se resuelve utilizar una
estructura de cercha compuesta por piczas de ma-
dera arriostradas en ambos sentidos, incorporando
diagonales en el sentido transversal que amarran la
estructura y permiten generar aleros y techumbre

a dos aguas, y en el sentido longitudinal forman
una estructura tipo “A” que arriostra el médulo. La
repeticién de esta pieza permite crear pabe]lones
de largo variable, lo que se asemeja a la naturaleza
extruida de los Volimenes Base de la Casa Patronal.
Eso si, la estructura se hace cargo de conformar

los espaciosos interiores al mismo tiempo que el
alero del corredor exterior. Al incorporarlo en este
caso, se potencia la utilizacién de un solo elemento
estructural como conformador de los espacios e
instancias de la casa tradicional.

Estructurar estos volumenes con madera significa
la utilizacion de un material renovable, con mon-
taje en seco, y que mantiene las mismas piczas en
su totalidad. Los poyos y fundaciones de hormigon
se mantienen en la base, por lo que la estruceura
principal es de madera laminada.

Por esta razon, la envolvente se convierte en el
elemento a variar en esta propuesta. Ya que la
estructura es fija, se pueden realizar vanos, dobles
picles, aperturas, ctc. las cuales tendran repercu-
sion en el desemperio del interior del Pabellén. La
aislacién de muros y techumbres sera clave en la
disminucién de cargas por calefaccion y enfria-
miento, al igual que la incorporacién de fachadas
ventiladas que protejan y ventilen el muro. La
adicion de elementos vidriados permitirzi obtener
mayores ganancias solares, y una correcta apertura
aprovechard la ventilacion como método de enfria-
miento en verano. Ademds, permitirz’l un mayor
ingreso de luz natural, disminuyendo las demandas
de iluminacion elécerica durante el dia. Por dltimo,
el largo del alero se podra variar para generar una
mayor sombra, o ganancia solar dependiendo de la
necesidad de los interiores (FIG. 04).

Los espacios exteriores entre voliimenes cons-
truidos también fueron disefiados en cuanto a la
funcion que cumplirfan programdticamente, como
también la necesidad hacia los interiores. El proyec-
to busca otorgar una mirada mas contempordnea
sobre la fluidez espacial del conjunto. A pesar de
existir una delimitacién de patios mediante la
forma de ampliacion utilizada, la conexion entre
cllos sera mas compenetrada ¢ interconectada,
como manera de unificar el conjunto y dejar la casa
patrimonial como foco central (FIG. 05).

Los patios son tratados como un espacio que
acompaiia el interior, que se delimita por
volimenes, muros o vegetacion. Cada uno de ellos
cumple una funcion, la cual puede variar entre
ser un patio con vegetacion alta o baja, vegetacion
caducifolia o perenne, presencia de agua, suelo
duro, o simplemente ripio. La utilizacion de
vegetacion tiene diversas ventajas, ya que permite
reducir la incidencia de radiacion, disminuir la
temperatura del aire circundante, aumentar la
humedad relativa del aire, reducir la polucion

del aire, v funciona como un amortiguador de
ruido (Geetha, 2012). Su funcién esta ligada

a la utilizacién de enfriamiento evaporativo
como estrategia hacia los interiores, al igual que
el bloqueo de la radiacion solar, utilizando la



transmisibilidad de Fraxinus Excelsior (Fresno
comun) como referente (Delpiano, 2015).

VARIACION Y DESEMPENO

La reinterpretacion de los elementos de la casa
patronal se realizé mediante el disefio de volume-
nes y patios, con estrategias pasivas para cada uno
de ellos. El disefio de una estructura base para los
Pabellones permite una piel adaptable, y segun la
variacion en dimension y materialidad de los ele-
mentos, existen repercusiones hacia el interior de
la escructura. Por otro lado, los patios se muestran
como lugares de posibilidad tanto programitica,
como de acondicionamiento hacia los interiores.

Una serie de simulaciones fue realizada a modo de
comprobar el comportamiento del Pabellon Base
con las diferentes variaciones en la piel, a modo de
catdlogo de funcionamiento que permitiese decidir
qué tipo de Pabellon serfa aplicado en el proyecto
final. Las variaciones corresponden a la aplicacion
de una estrategia de acondicionamiento pasivo,
que, siendo aceptada por la tipologia estructural
del Pabellén, le permite reaccionar de una mejor
manera al programa, entorno y clima.

Los patios, por otro lado, fueron modelados como
zonas de sombra estacional, imitando el compor-
tamicento que tendria la vegetacion dentro de los
conjuntos. La imposibilidad que existe de simular
correctamente arborizacion con las herramientas
utilizadas hace dificil comprobar la eficacia del
enfriamiento evaporativo, y el confort que generan
los 4rboles en los espacios aledafios, por lo que se
utilizara la sombra como elemento clave, y se su-
pondrd una baja en las temperaturas ambientales
segfm lo estudiado.

Asi, la simulacion de las variables se enfoca en las
repercusiones interiores de los volimenes cons-
cruidos, y como cada una de ellas afecta en confort
interior. Los elementos vidriados, de proteccion, e
incluso la vegetacion serdn entendidos como ele-
mentos que amortiguan la relacién con el exterior,
buscando la busqueda de un éptimo.

Las variaciones que se estudiaron en un Pabellén
Base fueron cuatro. La ‘Orientacién’ del pabcl]én,
utilizando como referentes los volimenes originales
de la casona, correspondientes a las orientaciones
Norte-Sur, y Oriente-Poniente. La ‘Captacion

Solar de Energia’ estd a cargo de la variacion del
alero, que permitird obtener mayores o menores
ganancias solares directas, probandose tres
variables: Alero Transparente (microperforado),
Alero Normal, y Alero Extendido. Por otro lado,
en cuanto a ‘Iluminacion’, se iteraron dos variables:
cony sin Ventana Superior, en la zona por sobre los
vanos de acceso. Finalmente, en cuanto ‘Ventilacion
¢ Iluminacion), se probé una extension de la
estructura de madera, creando una apertura en

la parte superior que cumple ambas funciones. Se
probaron tres variables: sin lucarna, y lucarna en
dos orientaciones (FIG. 06).

Los diferentes pardmetros fueron testeados utili-
zando el programa de simulacién DIVA (Design, Ite-
rate, Validates & Adapt), un plug—in del programa
de modelacién cridimensional Rhinoceros 4.0, el cual
permite producir simulaciones luminicas, de inci-
dencia de radiacion y térmicas. Para estos procesos,

se debe proveer de un archivo de clima, y luego se
procede con las simulaciones utilizando los motores
de Radiance para las simulaciones de radiacion e
iluminacion, y el de Energyl)lus para la térmica.

El procedimiento busca entender el
funcionamiento de cada combinacion, y poder
utilizar la mds adecuada para los requisitos
estudiados para cada programa y orientacion.

Se realiz6 un andlisis con cuatro variables:
Orientacion, Alero, Ventana Superior y Lucarna,
generandose 36 combinaciones diferentes.
Mediante este estudio, se quiere demostrar el
funcionamiento de cada variable, y la forma en
que afecta el confort interior, la ganancia solar, la
iluminacion, y las demandas de energia.

Se realizaron grificos de frecuencia acumulada
para describir las repercusiones de cada variable en
las demandas de Calefaccion (linea punteada) y En-
friamiento (linea continua). Se graﬁca en cada linea
una variable, y qué porcentaje de las simulaciones
presenta determinado valor de demanda. Que sea
un grz’tﬁco de frecuencia acumulada signiﬁca que
por cada valor de demanda vemos cuantos resul-
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FIG. 03

tados estan por debajo de ¢l de un golpe de vista,
y, ademds, permite comparar dos curvas, las que si
se juntan demuestran un comportamiento similar,
mientras que, si se separan, hay diferencia en el
rendimiento interior (FIG. 07).

ORIENTACION

A nivel de demandas, existe un comportamiento
similar entre ambas orientaciones, sin embargo, la
orientacion Norte-Sur Presenta mayores deman-
das de enfriamiento que la Oriente Poniente, ya
que existe mayor incidencia de radiacion en estos
volimenes.

ALERO

La diferencia que se produce por la existencia o no
de alero es drastica. La variacién con alero traslici-
do presenta altas demandas de enfriamiento, lo que
se condice con una mayor incidencia de radiacion
durante todo el ano. Entre las dos variaciones de
Alero y Alero Extendido, como es de suponer, las
demandas de Enfriamiento son menores cuando
existe mayor proteccién solar.
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VENTANA SUPERIOR

En cuanto a la incidencia de la Ventana Superior
en las demandas de energia, se demuestra, una

vez mas, que el ingreso de mayor cantidad de ra-
diacién a los recintos, aumenta las demandas de
Enfriamiento y disminuye las de Calefaccion, en
Comparacién con la opcién sin Ventana Superior.
En calefaccidn, los valores de la opcién Sin Ventana
son 10 kWh/m?* afio menores en promedio, ya que el
vano vidriado permite una mayor pérdida de ener-
gia ademas de ganancia.

LUCARNA

La incidencia de la lucarna tiene mds variables a la
hora de interpretar, ya que se debe diferenciar el
sentido hacia el cual se orienta la apertura, lo que
incide en cuanta radiacion ingresara al espacio. Las
lucarnas en general tienen entre 15y 30 kWh/m?
afio mas de demandas de enfriamiento que la ver-
sion sin Lucarna. y presentando diferencias meno-
res en la demanda de calefaccion. Por otro lado, las
lucarnas en el sentido Norte, Este y Oeste, reciben
mayor cantidad de radiacion, presentan mayores
demandas de enfriamiento, lo que explica que Sur
y Sin lucarna sean las de menores demandas. De
todas maneras, la lucarna Sur es la que mayores
demandas de calefaccion tiene, ya que la superficie
vidriada solo genera pérdidas de energ{a.

Del andlisis de los resultados, se prosiguié con la
cleccion de qué combinacion de variaciones debia
implementarse para cada programa, en sus orien-
taciones Norte-Sur, y Oriente Poniente. Para esto,
se realizd una rarea exhaustiva de analisis de datos
por iteracion, en la cual se evaluaron las Estrategias
escogidas para cada programa de acuerdo con los
resultados de las simulaciones.

Las mayores estrategias de acondicionamiento
pasivo para los Pabellones de ‘Residencias’ son la
Ganancia Solar, Ganancias Internas y Calefaccion.
Por esto se buscan los valores mas altos de Ganan-
cia Solar anual, combinado con una baja Demanda
de Calefaccion, con bajas demandas tortales desea-
blemente. Para el volumen ‘Norte-Sur’, la opcién
‘Sin Alero, con Ventana Superior y Sin Lucarna’ fue
la mas idonea. Presenta alta Ganancia solar anual
debido a su orientacion, su mayor porcentaje de
vanos, y el alero traslicido, y la segunda demanda
de calefaccion mas baja. Al mismo tiempo, tiene
una demanda total que esta dentro del 50% mas
bajo dentro de todas las iteraciones. Para el volu-
men ‘Oriente-Poniente’, la opcidn también fue ‘Sin
Alero, con Ventana Superior y Sin Lucarna’, ya que
presenta los mejores indices de demandas anuales y
de iluminacién, ademas de permitir mantener una
unidad de disefio entre ambas alas del

mismo programa.

Para el sector de ‘Laboratorios y Cocinas’, las es-
trategias destacadas son Ganancias Internas, Ga-
nancia Solar Pasiva en los meses de otono, invierno
y primavera, al igual que un bloqueo de radiacion
en los meses de verano. La dificultad radica en que,
en la mayoria de los casos, es una contradiccion la
busqueda de la mayor cantidad de Ganancia Solar,
y las bajas demandas de enfriamiento, ya que usual-
mente una alca ganancia lleva consigo altos niveles
de energia de enfriamiento. En el caso del volumen
‘Norte-Sur” hay dos combinaciones con la opcién de

ser electos. Tanto la opcién ‘Sin Alero, Sin Ventana
superior y Sin Lucarna’, como la Lucarna Poniente
con Alero Extendido. Se eligié la primera opcion,
ya que presenta mejores indices de Ganancia Solar,
y una menor demanda total. Por otro lado, para el
volumen Oriente-Poniente, ‘Sin Alero’ fue escogi-
da, ya que, a pesar de tener no tener las mas aleas
Ganancias Solares, se debe priorizar una menor
demanda de Enfriamiento.

Finalmente, para el ‘Area Pablica’, las estrategias de
acondicionamiento mas relevantes son las ganan-
cias internas y la Ganancia solar pasiva en los meses
de transicién y de invierno. La proteccion del sol en
los meses de verano se complementa con la necesi-
dad de una baja demanda de enfriamiento, para un
programa que alberga gran cantidad de personas en
el Auditorio, y gran cantidad de personas y equipos
para el Restaurant, con altas Ganancias Internas

en ambos.

Para el volumen ‘Norte — Sur’, se busca la combi-
nacion de variables con demanda de enfriamiento
mads baja, que se condice con la menor Ganancia
Solar en verano, cosa relevante dada la inexistencia
de vegetacion que la disminuya. ‘Alero Extendido,
Sin Ventana Superior y Sin Lucarna’ fue escogida
por tener mejores indices. En cuanto al volumen
‘Oriente-Poniente’, se decidio escoger la iteracion
con menor demanda de Enfriamiento, es decir,
‘Alero Extendido, Sin Ventana Superior y Sin Lu-
carna), a pesar de ser muy pequeiia la diferencia con
el que le sigue, que es Alero, Sin Ventana Superior
y Sin Lucarna.

Se realizaron varias simulaciones térmicas del
proyecto completo, utilizando las combinaciones
escogidas para cada uno de los programas. En una
primera instancia, se realizo una simulacién con
las mismas caracteristicas de los andlisis realizados
en la etapa anterior, la cual serd utilizada como
punto base de comparacion, para, posteriormente,
realizar una serie de simulaciones en las cuales se
incorporaron variables de masa térmica interior,
ventilacion natural, ganancias internas por per-
sonas y ganancias por equipos. La Vegctacién fue
simulada mediante una superﬁcie con diferente
grado de opacidad segun la estacion, homologando
la sombra que generan los drboles caducos en los
patios (FIG. 08).

RESIDENCIA

Los volimenes de las residencias fueron analizados
anualmente, utilizando dos modelos de compara-
cién. Un primer caso de Referencia que integra
Vegetacién al exterior, pero sin ventilacion natu-
ral, cargas internas humanas ni de equipos; y un
segundo caso correspondiente a la incorporacion
de Ventilacion natural como mecanismo de enfria-
miento natural, cargas internas en horario noctur-
no, y equipamiento ligero que corresponde al uso
de una habitacion.

Los resultados difieren en las dos orientaciones, ya
que la presencia de sombra producto de la vegeta-
cién afecta en mayor medida al volumen Oriente
Poniente (OP). Este presenta menores demandas de
enfriamiento produc[o de la disminucién de radia-
cion incidente, pero mantiene demandas de cale-
faccion levemente mds bajas que las del volumen
Ns, rondando los 75 kWh/m?* afio. La demanda de

FIG. 04

enfriamiento mds alta corresponde a 12,5 kWh/m*
afio en el volumen NS, valor que podria bajar si con-
sideramos una baja temperatura que penctra desde
el patio vegetal. De esta forma, podriamos suponer
que las residencias presentan un comportamiento
estable anualmente, con demandas que no superan
en ningtn mes los 12,5 kWh/m®* afo.

LABORATORIOS

El caso de los laboratorios considerd cuatro mo-
delos de comparacion. El primero corresponde a

la Referencia, el traspaso desde las simulaciones

de combinaciones de manera directa. El segundo,
corresponde al modelo con ventilacién, cargas
internas y masa térmica, incluida la vegetacion
exterior. Debido a que los valores de enfriamiento
eran altos, sobre todo en los meses de verano, se
decidio realizar un nuevo modelo, con y sin vegeta-
cion, que corresponde a las mismas caracteristicas
del pabellén seleccionado, pero incorporzmdo alero
en vez de Alero trasparente. De esta forma, se bus-
ca proveer de mayor proteccion solar, verificando
como cambia si es que existe 0 no vegetacion con
este nuevo modelo.

En el caso del volumen NS, existe una disminucion
progresiva en los diferentes modelos, siendo la
Version 2 de disefio con Vegetacion la que tiene los
menores valores en demandas de enfriamiento. Asi,
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podemos ver que las cargas internas de los labora-
torios y cocinas permiten mantener un ambiente
confortable en los meses de invierno, pero reque-
riran un mayor cuidado de la ventilacién nacural

y extraccién en los meses de verano. El volumen

or, al igual que el volumen NS, presenta una dis-
minucion en sus demandas de enfriamiento, y un
leve aumento en las de calefaccion, lo que hace mas
eficiente la utilizacion de alero en el volumen. La
pequena disminucion en las demandas de enfria-
miento demuestra que la vegetacion ya realiza gran
parte del filero de radiacion en este volumen, por lo
que afiadir alero no presenta unas grandes repercu-
siones, pero si una mejoria.

AREA PUBLICA

Finalmente, para el caso de la zona pﬁblica, tam-
bién se realizé una comparacion entre cuatro

casos. El primero, el de Referencia mencionado
anteriormente. Los dos siguientes, el proyecto,
pero incorporandole cargas internas, ventilacion
natural y masa térmica, en un caso sin la vegetacién
proyectada al sur-poniente de los volimenes, y en el
siguiente, incorporandola. Se decidié comprobar la
incorporacion de mayor cantidad de vegetacion al
Norte y Oriente de los pabellones, como manera de
producir una mayor proteccién frente al paisaje, ya
que el volumen como tal, no presenta mayor posibi-
lidad de cerrarse frente al exterior.

Los valores no son muy diferentes en el Volumen
NS, demostrando que las cargas internas son
responsables de las altas cargas de enfriamiento,
y las bajas en calefaccion, existiendo bajo impacto
del uso de mayor Vegetacién para disminuirlas. De
todas formas, por el enfriamiento evaporativo que
esta vegetacion producird, conviene su ubicacién
en el lado oriente, teniendo especia] cuidado con
la extraccion y ventilacion de este recinto. Por
otro lado, el volumen OP de Auditorio, presenta
un comportamiento similar, pero con valores

mas bajos debido a la disminucion en las cargas
internas. De todas maneras, conviene incorporar
Vegetacién que proteja el edificio frente a la
radiacion Norte, probando que los volimenes

en orientacion Oriente Poniente deben estar
protegidos de la radiacion en una mayor medida
que aquellos orientados Norte Sur.

Este estudio y analisis comprueba el funcionamien-
to de los volimenes anualmente frente al clima.

El uso de vegetacion caduca permite interiores
confortables con, por ejemplo, una disminucion de
entre 20 y 50% en las demandas de enfriamiento de
las residencias. Tanto el programa de laboratorios
como el 4drea publica necesitaron de mayor cober-
tura frente a la radiacién considerando las cargas
internas presentes en cada programa, por lo que el
manejo eficiente de la ventilacién y extraccion de
estos recintos permitird un mayor nivel de confort
interior. Aun asi, las demandas de estos volumenes
quedan todas bajo los 20 kWh/m® afio, un valor que
se presenta eficiente para un programa complejo.
La diferencia que se produjo desde los resultados
de las simulaciones de las combinatorias, con

los resultados de la simulacion del proyecto son
altas. Al momento de incorporar masa térmica,
cargas internas, cargas por equipos, y ventilacion
natural, los valores de demandas bajan. De todas
maneras, los resultados se demostraron positivos
al momento de traspaso a proyecto, por lo que
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un ajuste en la conﬁguraci(’)n de las simulaciones
iniciales permitird un traspaso mis exacto. La
simulacién permite anticiparse a los problemas
que podrian presentarse en disefio, y permiten
rdpidamente comprobar cambios en la volumetria.
Por otro lado, esta metodologia de disefio permite
detectar problemas en los que enfocarse a la hora
de resolver las soluciones de estos recintos. La
reinterpretacion de los volimenes como clementos
de piel variable permitié mantener una unidad
espacial, y un respeto por la tipologia tradicional
de las preexistencias, que pudo resolverse desde
una arista constructiva y energéticamente
eficiente (FIG. 09).

CONCLUSIONES

La investigacion presentada se desarrolla mediante
tres lineas generales: Estudio, Caso y Propuesta

En la primera ctapa se aborda la problemitica
general sobre la ampliacién y adicion de partes a

FIG. 06

un conjunto patronal, planteandose desde el estu-
dio de la tipologia y sobre la posibilidad que esta
tiene de recibir nuevas edificaciones. Al mismo
tiempo, una revision del funcionamiento de los
conjuntos patronales en términos medioambien-
tales y de confort interior permitio entender los
mecanismos de acondicionamiento pasivo que
presentan y que la convierten en un referente de
confort interior.

La incorporacion de un Caso articula el Estudio

y la Propuesta, definiendo el programa y las
estrategias climaticas de control ambiental pasivo.
La definicién de estas variables permite el disefio
del proyecto de forma mas acabada, abordando

el disefio de los patios y de una de las piczas en
detalle, el volumen. Mediante ¢, se ordenan las
arnpliaciones de manera modular, repetitiva y
eficiente, desarrollando al mismo tiempo una
propuesta que sigue las reglas de composicién y
arquitecténicas, y también ciertos lineamientos de
acuerdo con el programa y el confort interior.
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Finalmente, se comprueba la adaptabilidad que este
sistema ofrece, realizando diferentes variaciones en
la piel del nuevo volumen, analizando las repercu-
siones en iluminacion, radiacion y demandas inter-
nas, para posteriormente, incorporarlas a proyecto
y testearlas. La incorporacion de las estrategias de
acondicionamiento pasivo al diseno permitié esco-
ger el Optimo para cada programa, y asi entregar
interiores que fuesen comparables con la tipologia
tradicional del valle cenctral.

El conjunto patronal fue capaz de recibir nuevas
edificaciones bajo ciertas condiciones. Mediante

la lectura por partes que realiza Henri Jaspard es
posible definir la arquitectura patronal como una
construccion amp]iable, ya que existen reglns claras
que dominan estas construcciones, pero que son
lo suficientemente amplias como para permitir
variaciones, saltos y singularidades dentro de

su composicion. Aun asi, es necesario establecer
ciertos limites en su conﬂguracién de crecimiento,
ya que no toda adicion sirve para completar el
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Demandas respecto a Alero en término de frecuencia acumulada
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conjunto. Jaspard es claro al establecer los tipos

de volimenes que componen la casa tradicional,
por lo que aquellas construcciones nuevas deberdn
enmarcarse en alguna de estas categorias si desean
mantener la unidad del conjunto.

Por otro lado, la funcion medioambiental de cada
clemento tiene una repercusion en los ambientes
interiores y exteriores. La masa térmica juega un
rol fundamental en permitir ambientes estancos y
estables, pero la arquitectura patronal no se com-
pone de ambientes cerrados, si no que en relacion
con el exterior. El grado de apertura afecta la
capacidad del adobe de controlar la temperatura,
lo cual habla de la incidencia que tiene el aire que
ingresa a recinto en sus fluctuaciones de tempera-
tura y humedad. Cuando los interiores se abren, se
necesita una proteccién frente a la inclemencia del
clima, por lo que se realizan una serie de capas que
amortiguan la relacién con el exterior. El control
del sol y su calor es lo fundamental: existen capas
que se protegen de la radiacién bloquedndola le-

vemente (vegetacion) o del todo (alero), mientras
que el material adobe capra este calor, lo absorbe, y
libera posteriormente.

Con respecto al proyecto, el diseio e interpretaci(’m
de los elementos en detalle de la casa patronal per-
mitid desarrollar una propuesta que comprucba la
capacidad de los clementos de componer y ampliar.

El pabelldn tipo y el patio es un método de amplia-
cion que sigue con las 16gicas de crecimiento por
alas delimitando un vacio, se presenta con natu-
raleza extruida, y genera grandes techumbres que
cubren los actos. Las construcciones son sencillas y
se ubican en el territorio de acuerdo con los linea-
mientos generales, pero también respondiendo a
cOmo acttiian en conjunto de manera medioambien-
tal. En cuando a las razones de su ubicacion con
respecto a las preexistencias, se intent6 dotar de
soleamiento a los patios que lo requiriesen, a lavez
que una proteccion solar en los volimenes construi-
dos, pero siguen primando las variables arquitec-



160

-,

Demands %Wh/m

iy

Dremaoda (KW e

.
=

e manda kW h'm

Demandas oe Endnamiente Mensual - Residencis MNorme Sqg

| i 1y Febauis MR

0O Enframie ren Refigencia

e

1 bt b

Nosrnsd Sufsherrinit

B Enirsmesno MBNoee - Sur O sl fnccvin Kefesencia

Demandas de Enfnamientn Mensoal -Labartono ™Nome Sar

| mam Felufuss Waxh

O Befesencia Enfrismiento

Wil LML

N

Blah Vi + Vipe meidn

Nagrmi hopirThiET

mlah V2 m]

Diemandas de Enfoamiento Menswual - Area Pablica  MNooe Sur

| sy Falrumn Slaxh

O Refemncn lnfrmmienis

law

B s, 5an Viegotaodn

h%ﬂLLL%%

herum o T

W Rest, & Yiprtacwinl

gt  Mowanbed  Detesnla

B ke pacithn Mosre - Sar

(wmber Sovenber  Dooesber

_;||1. IEIE -+ 1|.]'|,1|,'|:|;:il:|'|

Llep-txr Mimember  Llrcomlsr

B s, + Yopotacin 2

FIG. 08



REZIDENCIAS
Fin ambas orienrachomnes:

Alers Tranabacido
Con Ventina Siperion
Sin Liscarna

AREA PUBLICA
Fim aamdties orienIRcEoned:

Alern BExtendido
S Vioatana Sapemor
San Locamna

LABRORATORIOS
I apnbut orENERCome:

Alero
Sin Ventana Supenior
5in Lascarma

VEGETACION
{agliors

FIG. 09

161

tonicas volumétricas en la decision de conjunto. Al
cratarse de un conjunto patrimonial, la arquitectu-
ra debe hacerse cargo de revalorizar el lugar y las
edificaciones. La reinterpretacion de los elementos
de la arquitectura patronal fue realizada utilizando
variables compositivas y de indole medioambiental,
por lo que se puede entender que estas dos aristas
no son necesariamente contradictorias.

Finalmente, modernizar la construccion en adobe
con un sistema constructivo liviano de madera, el
cual es posible de modificar para lograr el confort
interior parece ser una solucion a lo menos intere-
sante. Las diferentes variaciones permiten observar
la versatilidad del sistema, y las simulaciones de-
muestran las mejoras que son posibles de realizar
con un solo sistema constructivo. Esto se logra
mediante una estructura capaz de soportar varias
adaptaciones sin perder su esencia, y que construc-
tivamente sea capaz de recibir las estrategias de
acondicionamiento pasivo necesarias.

Las simulaciones energéticas proveen de un res-
paldo en las decisiones tomadas, comprobando la
eficiencia del sistema para cada uno de los volu-
menes. La aplicacién de las estrategias de control
ambiental mediante cambios en la piel permiti6
disminuciones de un 30% a un 50% en las demandas
de enfriamiento y calefaccion, dando cuenta de
como el estudio de las componentes que afectan los
volimenes puede significar una mejora en los indi-
ces de confort interior.

La dificultad para la simulacion recac en la
imposibi]idad de simular correctamente la
influencia de la vegetacion en los interiores.

De esta forma, las variables a simular caen
completamente en variables materiales,
volumétricas y de control de la radiacién, las
cuales si tienen incidencia, pero no de una manera
integral con las variables de la realidad.

Aun asi, un estudio avala el funcionamiento de las
estrategias estudiadas, y de la metodologia como
una manera de comprobar como la reinterpretacién
de los voldmenes — corredores, y en cierta medida,
patios, permite una estrategia de ampliacion que se
basa en el patrimonio y su conservacion. La arqui-
tectura patronal tiene caracteristicas que deben
preservarse, y un correcto estudio de ella permitira
a las nuevas construcciones mantener el estandar
que esta tipologia ofrece.
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IMAGENES

FIG. 01 Desarrollo de la Casona de la hacienda Ana
Luisa de Cunaco, 2017. Elaboracion propia.

FIG. 02 Oscilacion de los Elementos del Conjunto Pa-
tronal en un dia tipo febrero, 2017. Elaboracion propia.

FIG. 03 Estudio de Sombras: iteracion para el posicio-
namiento de los volumenes, 2017. Elaboracion propia.

FIG. 04 Isométrica Explotada: Fachada liviana sobre
Estructura del Médulo, 2017. Elaboracion propia.

FIG. 05 Planta Propuesta Ampliacion y distribucion
programatica, 2017. Elaboracion propia.

FIG. 06 Variaciones: Orientacion, Alero, Ventanay
Lucarna, 2017. Elaboracion propia.

FIG. 07 Demandas de energia con respecto a las Va-
riaciones del Pabellén Tipo, 2017. Elaboracion propia.

FIG. 08 Demandas mensuales de las simulaciones
segun programa, 2017. Elaboracion propia.

FIG. 09 Propuesta final de Proyecto segun las varia-
ciones escogidas, 2017. Elaboracion propia.

FIG. 10 Esquema del Desarrollo de la Investigacion,
2017. Elaboracion propia.



