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RESUMEN DEL PROYECTO

El presente trabajo de analisis tiene por objetivo realizar una comparacion técnica, de las

estructuras geodésicas en Chile.

Para la comprension y cumplimiento de los objetivos, se describen caracteristicas y
especificaciones del proyecto mediante respaldo de paginas e informacion de estudios
realizados por empresas dedicadas a la construccion de domos geodésicos. Para lograr los
analisis propuestos, se consideraron a empresas especializadas en el desarrollo de las

metodologias presentadas en este trabajo.

Para efectos de los disefios, se utilizan programas calculistas para determinar una ctpula
deseada de x frecuencia, también considerando su comportamiento energético Yy sus
posibles materialidades como cubiertas y aislantes utilizados entre otros detalles

relevantes.

Finalmente, tiene lugar un analisis de los datos obtenidos en las variables estudiadas, en
consideracidn con la ejecucion entre ambas técnicas. Este analisis sirve de sustento para
la conclusion del trabajo, pues responde a lo planteado en la hipotesis, posibilitando la

inferencia de aspectos relevantes de lo desarrollado a lo largo de esta tesis.
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INTRODUCCION

Chile siempre se ha caracterizado por estar dentro de los paises mas altamente sismicos
en el mundo, se generan gran cantidad de pequefio movimientos teldricos durante el afio
y registra el terremoto mas intenso que se conoce hasta la fecha. Por este motivo en chile
se mantiene en constate bisqueda de opciones estructurales que entreguen una mejor

respuesta a los fendmenos tellricos que existen en el pais.

Otro punto importante que se debe tomar en cuenta es que hoy en dia se busca construir
estructuras que su construccion sea fécil, rapida, sustentables energéticamente y que

ademas minimicen la huella ambiental.

Es aqui donde los domos destacan constructivamente en Chile ya que cumplen todas estas
necesidades previamente sefialadas, estructuras con gran resistencia sismica y que ademas

son sustentables energéticamente.

Los sistemas de estructuras geodésicas permiten multiples caracteristicas tales como: ser
auto soportante, liviano y que permite adecuarse a la geometria del terreno. Gracias a esta
particularidad se puede construir de una manera mas rapida y eficiente permitiendo

generar grandes luces.

Es por estos motivos que decidimos profundizar més en este sistema constructivo y
entregar la informacion actual del comportamiento y costo de estas estructuras, podrian

ser de gran aporte para cubrir esas necesidades presentes en nuestro pais



1. HISTORIAY ORIGEN

La historia de construccion de domos se remonta a principios del siglo XI1X donde el
ingeniero aleman (llustracién 2), quien en una propuesta por el astronomo aleman Max
Wolf, empez06 a trabajar en el primer proyector planetario en 1912 (llustracion 1).
Bauersfeld termino el primer planetario, conocido como el modelo Zeiss en la ciudad de

Jena, Alemania. Este planetario es considerado como el primer domo geodésico.

E) alamy stock photo
llustracién 1Planetario Zeiss llustracion 2Walther Bauersfeld

En 1947 Buckminster Fuller (llustracion 3) perfecciono la invencién del domo geodésico
la cual era ligera rentable y facil de montar dandole una nueva vida a la invencion de
Walther Bauersfeld. Fuller disefio el domo geodésico combinando dos formas bésicas: la
esfera, por su eficiencia y el tetraedro, por su resistencia. Utilizando un esqueleto metalico
de triangulos entrelazados para formar su construccion, creo estructuras esféricas ligeras

de una fuerza y estabilidad extraordinarias.

lustracion 3 Buckminster Fuller, biosfera

A finales de 1950, Arthur Fentiman ideo un conector metalico que expandio infinitamente
las posibilidades para la construccion de domos, més alla de la forma circular ideada por

Fuller. Consiste en insertar el extremo de un elemento tubular en un conector de unién,



el material es desplazado pero no removido. Los &ngulos del extremo del tubo pueden

variar, abriendo el camino a la libertad de formas.

llustracién 4 Conector Metalico

Como un pionero conceptual, Fuller trabajo sin los beneficios o restricciones de rigurosas
teorias estructurales. Fue el Dr. Douglas Wright quien analizo los disefios de Fuller y
formalizo las teorias para la construccion segura de domos metéalicos. EI Dr. Wright pudo
aplicar sus teorias de estructuras a un numero de disefios desafiantes de grandes domos
(esto fue mucho antes de que estuvieran las computadoras con la habilidad de moldear

estructuras tridimensionales).

Ingeniero Mexicano, fue el primero en descubrir el potencial de ampliar el tamafio de las
estructuras tipo domo utilizando el conector de Arthur Fentiman. Castafio y su firma
construyeron las primeras cubiertas metalicas provenientes de la esfera geodésica,
introduciendo paraboloides hiperbolicos y elipticos, asi como estructuras de forma libre

(lustracién 5).

llustracion 5 Membranas Reticular



2. INTERROGANTES DEL PROYECTO

¢Qué es un domo geodesico?
¢Qué es una frecuencia?

¢ Cudles son los tipos de uniones?
¢ Coémo se realizan los calculos?
¢ Protocolos existentes?

¢Existe normativa vigente y actualizada?

AN N NN

¢ Teorias y aplicacion?

3. PROBLEMATICA

.En nuestro pais no es comun la utilizacion de las estructuras geodésicas como solucion
constructiva. Con este trabajo de investigacion queremos demostrar mediante datos
cualitativos y cuantitativos que estos pueden ser una alternativa viable para la

construccion en el pais.

Chile siempre ha sido un pais sismico y la solucién mas comun ante esta situacion es
mejorar la resistencia de las estructuras con refuerzos en su enfierradura y mejorando el
tipo de hormigon entre otras medidas. Pero existen también otras alternativas, una de ellas
son los domos geodésicos, estructuras antisismicas que podrian ser una alternativa ante

esta necesidad.

Nuestro objeto de estudio es analizar el proceso constructivo de los domos geodésicos

4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

. Los domos geodésicos existen hace muchos afios y aun hoy en la actualidad se siguen

perfeccionando y utilizando, esto demuestra que son una alternativa constructiva viable.

Con este trabajo de investigacion se busca renovar la informacion que tenemos sobre los

distintos tipos de domos y sus costos.

Entregar informacion detallada con evaluaciones de costos y procesos constructivos de

los domos geodésicos con las técnicas utilizadas en la actualidad.



5. METODOLOGIA

Dentro del estudio de la metodologia de trabajo nos enfocaremos en la blsqueda y
recoleccion de informacion relacionada con los distintos métodos constructivos de los
domos geodésicos y datos econdmicos de estos utilizando los siguientes recursos:

v Revision de libros, revistas

v' Entrevistas con expertos

v Andlisis de la informacién

v’ Péginas web

6. OBJETIVOS DEL PROYECTO

6.1 OBJETIVO GENERAL:

v Analizar técnica y econdmicamente las estructuras geodésicas.

6.2 OBJETIVO ESPECIFICOS:

v' Esquematizar el proceso constructivo de una estructura geodésica, para las
distintas materialidades que conforman su distribucion.

v' Describir el comportamiento energético de acuerdo a los requerimientos
climatolégicos de la zona de concepcion

v" Modelar una estructura geodésica a través de un software de acuerdo a

caracteristicas arquitectdnicas habituales para su cuantificacion y valorizacion

7. MARCO TEORICO

Domo
En el contexto geoldgico un domo es una especie de cupula con un relieve levemente

ondulado y redondeado.

En el contexto arquitectonico un domo es una estructura con forma de media esfera que

se utiliza para fabricar viviendas, polideportivos, Iglesias, almacenes, etc.



Domo geodésico
Los domos geodésicos se hacen lo mas parecido posible a porciones de esferas.

Dos de las razones son que la esfera encierra el mayor volumen con la menor superficie,

y que es la figura mas resistente.

Cargas estructurales
Son clasificadas atendiendo a su caracter y a su duracion. Se clasifican como: cargas

vivas, cargas muertas, y cargas naturales

Eficiencia energética
Buscar el desarrollo sostenible, manteniendo el nivel de actividad, de transformacién y

de progreso, pero ajustando las necesidades a los recursos existentes y evitando el

derroche energético

8. MARCO NORMATIVO

v American Concrete Institute ACI

v American Welding Society AWS

v"International Organization for Standardization ISO

v Norma Chilena NCh
v Especificaciones Técnicas del Proyecto

NORMATIVAS APLICADAS DOMO ESTANDAR

v' CTE - Cddigo Técnico de la Edificacion

v UNE-EN 1991-2-4:1995, Eurocodigo 1: Bases de proyecto y acciones en
estructuras. Acciones del viento.

v' UNE-EN 1999-1 -2:2007, Eurocodigo 9: Disefio de estructuras de aluminio.
(Ratificada por AENOR en junio de 2011)

v" UNE-EN 13782 — Estructuras temporales

v" UNE-EN 15619:2009+A1 — Tejidos recubiertos de caucho o plastico. Seguridad
de las estructuras temporales (tiendas). Especificaciones de los tejidos recubiertos

destinados a tiendas y estructuras similares.



9. CAPITULO I: ESQUEMATIZAR EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE UNA
ESTRUCTURA GEODESICA, PARA LAS DISTINTAS MATERIALIDADES
QUE CONFORMAN SU DISTRIBUCION.




GEODESIA

El término geodesia fue usado inicialmente por Aristételes (384-22 a. C.) y puede
significar, tanto “divisiones geograficas de la tierra” como también el acto de “dividir la
tierra”. La cupula geodésica se basa en la forma del icosaedro o un dodecaedro, aunque

puede generarse de cualquiera de los solidos platénicos.

llustracién 6 lcosaedro llustracién 7 Tetraedro lustracién 8 Dodecaedro

Qué es una cupula geodésica
Son estructuras que forman una semiesfera (Mitad de una esfera geodésica). La piel

o cara puede tener la forma de los hexagonos, triangulos o cualquier otro poligono
con diferentes tamarios, tenemos desde pequefias hasta de muchos metros en sus
aristas. Las piezas que forman la clpula geodésica ensamblan y une correlativamente
hasta obtener el “caparazon” cuyos vértices deben de coincidir con la superficie de la

esfera.

Normalmente por el tipo de material utilizado en la estructura; madera, aluminio...
etc. Dispone de poco peso con relacién a elementos estructurales cotidianos. Su forma
cumple el teorema de poliedros de Euler (Define la relacion entre el nimero de aristas,

caras y vértices de un poliedro convexo).

Recordando que existen diferente tipos de domos geodésicos y pueden llegar a ser

muy complejos. Un ejemplo fuera de lo comun utilizando el bambu en su estructura.

Particularidades de una cupula geodésica
Estructuras de forma semiesférica, formadas por la union de pequefios elementos

triangulares que se ensamblan con facilidad y que al estar hechos de materiales ligeros
permiten el techado de grandes espacios sin soportes.

Los triangulos dorméan elementos hexagonales y pentagonales, estos Gltimos son la

clave para curvar la superficie.
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Los vértices deben coincidir todos con la superficie de una esfera o un elipsoide (si
los vértices no quedan en la superficie, la cipula ya no es geodésica).

Las caras de una cupula geodeésica pueden ser triangulos, hexagonos o cualquier otro

poligono.

Una de las cosas maravillosas de una clpula geodésica es que cuanto mas grande es

la estructura mas fuerte se vuelve.

Es la Gnica forma estructural que puede cubrir grandes extensiones de tierra sin pilares

0 respalde.

lustracion 9 mallas

TIPOS DE DOMOS
Dependiendo de los requerimientos estructurales, los componentes del sistema geodésico

pueden ser elaborados de diferentes formas, dimensiones y materiales. A continuacién se

explicara en qué consisten algunos de los mas utilizados.

Casa domo geodésico de madera

Calculo:
Se realiza el calculo de material, tipos de corte y conectores mediante una serie de
programas que estan disefiados para estas tareas, estos se pueden encontrar en distintas

paginas web.

¢« c

lHustracion 10 programa
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Corte:

Una vez realizados los célculos procedemos a realizar todos los cortes con las

dimensiones obtenidas en el programa

llustracién 11 Corte

Armado de Triangulos:

En este momento se procede a realizar el armado del domo que estd compuesto por una
determinada cantidad de triangulos. Es importante mantener unidos los triangulos con
una prensa para evitar desfase en las uniones. Se colocan tornillos autoperferontes 8 en

cada arista.

lHustracion 12 Armado de triangulos

Proteccion:
Aplicar un preservarte para estructuras empotradas, con el proposito de proteger a la
estructura del domo de la humedad.
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lustracion 13 Proteccion
Montaje
Se realiza el montaje de la primera linea por completo, luego la segunda linea y finalmente

la totalidad de la estructura del domo geodésico

lustracion 14 Montaje

Fijaciones:
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Una vez terminada la estructura interna del domo, se realiza la fijacion de este a la loza
mediante pernos de anclaje, no se realiza antes para tener la posibilidad de corregir algun

desplazamiento de la estructura.

lHustracion 15 Fijacion

Cubierta:

Realizar los corte e instalar la cubierta exterior del domo geodésico, en este caso fue

realizada con planchas de osb y la colocacion de un fieltro asfaltico.

llustracién 16 Cubierta

Ventanas:

Colocacién de listones de madera en todos los lugares donde irdn ubicadas las ventanas

y colocacion de una membrana hidrofuga mediante engrapadora.
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llustracién 17 Ventanas
Teja asfaltica:

Colocacion de la teja asfaltica, el método de instalacion de esta es desde la base del domo

hasta la parte superior rodeando todo el contorno de la estructura.

lustracion 18 Teja asfaltica

CASA GEODESICA DE MAMPOSTERIA Y MADERA

Cimentacion:

Teniendo en cuenta que la estructura de las casas geodésicas es muy liviana, la
cimentacion en la mayoria de los casos pude ser superficial, es decir apoyada en las capas
poco profundas de suelo cohesivo, constituida por materiales compuestos como el
ciclépeo (Que estd hecha con enormes bloques de piedra superpuestos) el concreto
armado y una losa. Cuando el terreno es muy inclinado o quebrado es posible construir
una plataforma (madera, concreto, metal) apoyada en pilotes que dirigen las cargas hacia

la cimentacion. Durante el proceso de construccion de la cimentacion y la losa se instalan



15

las tuberias de agua potable, sanitaria y eléctrica, valvulas, ramales y conexiones que
proveen de agua a los diferentes servicios de la casa geodeésica (bafios, cocina, unidades
sanitarias, etc.). Posteriormente se realiza el cableado de la tuberia eléctrica y la

instalacion de los circuitos.

lustracién 19 Cimentacion
Sécalo o rodapié:

Se procede a la construccién del sdcalo, pude estar constituido por una combinacion de
mamposteria y concreto, este permite por un lado aislar la estructura de madera del domo
y por otro lado dar la altura necesaria para la construccion del altillo o segundo piso de la

casa

lustracion 20 Socalo y rodapié
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Estructura del domo:

La estructura de la casa geodésica puede ser de madera o puntales metalicos, incluso la
combinacion de estos materiales. En el caso de la madera, la estructura puede estar
compuesta de puntales sin conectores o puntales de madera con conectores metalicos,
estos ultimos representan un mayor ahorro debido a la menor cantidad de madera

requerida.

p Eia

ESTRUCTURA DEL DOMO. La estructura de la casa

llustracién 21 Estructura del domo
Estructura interna:

La estructura que conforma la division de los distintos espacios de la casa geodésica, tanto

para el primer piso como el segundo pude ser de madera, metalica, mamposteria, concreto

0 una combinacion de materiales.

//

A

YAVA w1 AVA R B

N

lustracion 22 Estructura interna

Los muros internos se pueden construir con mamposteria, paneles de fibrocemento,

drywall o sistema tendinoso.
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Cubierta del domo:

La cubierta puede estar compuesta por tableros estructurales formados por hojuelas
rectangulares de madera dispuestas en capas de manera perpendicular, ofrece gran
resistencia y rigidez. Es posible el uso de placas de fibrocemento, las cuales contienen
una mezcla homogeénea de cemento, refuerzos organicos y agregados naturales que no

incorporen fibras de asbesto.

También es muy buena opcion la colocacion de mortero tendinoso como cubierta, este
corresponde a la mezcla de cemento y arena con un aditivo impermeabilizante, reforzado

con alambre de puas y malla de vena

egados naturales que no incorporen fibras de asbesto. También es muy buena opcion la col

llustracién 23 Cubierta Domo

Acabados exteriores:

Los acabados exteriores pueden ser, por un lado, en teja shingle, esta debe ser instalada
sobre tableros de madera previamente impermeabilizados; por otro lado, acabado con
recubrimientos de pinturas acrilicas o poliuretanos flexibles impermeables, estos se

aplican sobre placas de fibrocemento y sistema tendinoso
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r, por un lado, en teja shingle, esta debe ser instalada sobre tableros de madera previamer
lustracion 24 A cavados exteriores

Ventanas:

Las ventanas pueden estar conformadas por marcos rigidos y herméticos en aluminio,
PVC y madera, con vidrio templado. Es comin que los marcos sean triangulares, sin
embargo, dependiendo del disefio pueden ser rectangulares con apertura corrediza,

circulares, con proyectante o batiente dependiendo de los requerimientos de uso.

llustracién 25 Ventanas

SISTEMA GEOETRICA

En la evolucién de las estructuras, arquitectos e ingenieros han tratado siempre de
construir estructuras con claros mas largos que sean estructuralmente mas estéticos,
eficiente y més féciles de construir. Dos desarrollos importantes en esta evolucion fueron
las estructuras metélicas y las formas con doble curvatura, Buckminster Fuller combino
estas ideas en sus domos geodésicos en los afios 50 pero su trabajo se limitaba a domos
circulares.

En los afios 60 un inventor Canadiense, Arthur Fentiman, desarrollo un conector

mecanico que proveia flexibilidad de hacer formas libres. El conector permitia hacer
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estructuras faciles de fabricar sin necesidad de soldadura. Ademas, contrario a otros

conectores disponibles, transferia el momento flector a través de la conexion.

llustracién 26 Conector Mecanico

Esto permiti6 los primeros domos de forma libre, estos son posibles porque los tubos
permiten curvatura y cambio de &ngulo en la geometria. Los angulos de corte en los

extremos proveen la curvatura en la direccion del tubo y su rotacion o desfase respecto al

eje vertical (torsion) permite cambios de direccion.

La resistencia al momento del conector, permite soportar estructuras de una capa dos

capas o vieren del (llustracion 26).

lustracion 27 Capas

Asi como estructuras geométricas tradicionales en casi cualquier patrén geométrico:

proyeccion, kiewitt, Lamella, etc.
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lustracion 28 Patrones geométricos

Instalacion:

1 .Se inserta el extremo acufiado del tubo dentro del conector, para construir

subensambles. Los tubos pueden estar hechos de acero galvanizado o aluminio y pintados

en cualquier color.

lustracién 29 Conector

Los subconjuntos (arafias) con tres tubos, se colocan en el suelo debajo del domo en
construccion. Y cuando estan listas, son izadas al frente de trabajo. Generalmente hay 4

a 5 cuadrillas trabajando y cada cuadrilla es de a5 personas.

lustracion 30 Arafias
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Pueden trabajar en manlifts o directamente sobre la estructura, si es posible, agregando
las arafias una por una. Una tercera opcion es armar a nivel de piso la estructura y elevarla

con el uso de una torre.

llustracion 31 Elevacion

DOMOS GEODESICOS DE ALUMINIO

Los domos geodésicos de aluminio son la solucion de cubierta preferida para cualquier
aplicacion de almacenamiento. Las estructuras de domos de aluminio son superiores a

otros disefios de cubierta de materiales alternativos, debido a:

« Resistencia a la corrosion: el aluminio es inherentemente resistente a la corrosién en
comparacion a otras aleaciones. Pasara el tiempo de vida util de la estructura y no
necesitara ser pintada o repintada para la proteccién de los efectos atmosféricos, lo cual

representard un minimo costo de mantenimiento de por vida.

* Capacidad de grandes claros: las caracteristicas de bajo peso del aluminio permite
mayores claros libres de cubierta en comparacién a estructuras a base de acero, concreto

y otros materiales.

* Rapidez y bajo costo de construccion: el disefio creativo y los componentes estructurales
de bajo peso, permiten una instalacion en 1/3 de tiempo requerido por otros sistemas
estructurales de cubierta. La menor necesidad de tiempo, mano de obra y equipamiento

especial, se combinan para ofrecer un bajo costo total de instalacion.

* Flexibilidad de disefio: el aluminio ofrece una excelente relacion peso-resistencia, 1o
cual se ve reflejado en disefios creativos con alto rendimiento que dificilmente pueden ser
logrados con otros materiales.

El disefio estructural con domos les ofrece multiples ventajas. Usando las variaciones

apropiadas de una geometria geodésica, nuestros domos tienen la capacidad de cumplir
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con exigentes requisitos de cargas vivas, proporcionando una mayor rigidez y resistencia,

libra por libra, en comparacion con cualquier otro sistema geométrico de domo.

Nuestros domos han sido disefiados para soportar cargas de nieve de hasta 165 libras por
pie cuadrado, y vientos de hasta 150 mph. Nuestro disefio exclusivo de paneles es
estructuralmente capaz de soportar cargas de hasta 500 libras por pie cuadrado. Tenemos

la capacidad de disefiar domos de hasta 1000 pies de diametro.

llustracién 32 Domos de aluminio
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FRECUENCIA
¢ Qué es la Frecuencia?

Denominamos frecuencia a una medida que se utiliza para indicar el ndmero de
subdivisiones que se realizan en el tridngulo del icosaedro que forman la ctpula o domo.
Cuanto mayor es la frecuencia mayor seran las divisiones, por lo tanto, tendra méas
triangulos y mayor resistencia, también influye en su forma ya que a mayor frecuencia
serd mas esférica. La frecuencia se identifica con la letra “V”’ y luego un numero entero

que indica el nivel de frecuencia.

Frecuencial=V1
Frecuencia 2 = V2
Frecuencia3 =V 3
Frecuencia 4 = V4
Frecuencia5=V 5

Frecuencia6 =V 6

o

A%! V2 V3

ALY
WA

V4 Vv

wh
-
(=)

llustracién 33 Frecuencia

Cuanto mayor es la frecuencia mas se asimila el domo a una esfera, ya que contiene mayor

numero de vértices.
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CONECTORES PARA MADERA

+ENTUBADA (PIPED):
Los tubos de acero se fijan simplemente en el conector mediante pasadores de acero

inoxidable

lustracion 33 Conector Piped

GOODKARMA:
Unién sin conector conocida como Good Karma o Molinete muy resistete y con buen

acabado estético. Para esto se necesita hacer lo que se llama un "corte de &ngulo

compuesto".
S .
System g
(overhead view) 1
o/
e \?7\,. =
) 7 N
&
K;‘.‘..
I lustracién 35 Conector Goodkarma
SEMICONE

Este tipo de union es similar a la “cone” sin embargo estd compuesta por doble puntal en

cada unién.

llustracién 36 Conector Semicone



25

CONE
La forma clésica de conectar puntales de madera geodésicos es cortar los angulos
directamente en cada pieza. Para esto se necesita hacer lo que se llama un "corte de angulo

compuesto”.

lustracion 37 Conector Cone
JOINT
Similar a la union “goodkarma” sin embargo esta compuesta por un solo puntal en cada
union

\

llustracion 38 Conector Joint
OTROS CONECTORES:
Esos son solo algunos de los sistemas de unidn que podemos observar dentro de los domos

geodésicos constantemente se estdn modificando y agregando nuevos conectores.

llustracién 39 Conector

Esta es la forma clasica de conectar puntales geodésicos. Se perfora un orificio en los
extremos aplanados y luego se empernan entre si. Para acomodar un orificio perforado en
sus puntales, la longitud del puntal debe ser mas larga.

Las cupulas geodésicas hechas con un marco metalico son las versiones Premium de los
invernaderos. Son mucho mas resistentes, duran mucho tiempo y son ideales para cultivar

alimentos durante todo el afo.
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llustracién 40 Conector

El disefio combina la simplicidad y la fuerza de las geodésicas, junto con una rapida
movilidad y elegancia. Los postes utilizados son de acero, con bujes de plastico

mecanizado solido.

lustracion 41 Conector

Esta es otra forma de unir puntales geodésicos para formar un hub. De bajo costo y algo

que puede hacer usted mismo, este hub tiene 5 tornillos en lugar de solo uno, muy sélido.

lustracién 42 Air hub

Estos se denominan air hub y se usan para unir tubos de metal a un conector.

i i
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lustracion 43 Air hub
Disefio muy sencillo de un nucleo geodésico hecho de metal. En la mayoria de las

construcciones de domos, necesitara una combinacion de centros de conexiénde 4,5y 6

vias, y debera cortar cada extremo del puntal en el &ngulo correcto.

| lustracion 44 Centro de Conexion

Este es el sistema Starplate ofrecido por Stromberg. Las placas de estrella son placas de
acero, con canales para contener 2 x 2, 2 x 3 0 2 x 4. Simplemente taladre agujeros en

cada extremo de 25 puntales de igual longitud y atornillelos a las 11 placas de estrella.

llustracién 45 Placa de Estrella

PARTES DE UN DOMO

Los Domos Geodésicos estan constituidos por tres elementos principales: los nodos, las
barras o vigas y el sistema de cubierta o recubrimiento, en el caso de una estructura
cerrada. Ademas de estos elementos principales, existen otros elementos tales como:
sistema de fijacion, sistema de ventilacion, puertas de acceso, los elementos de apoyos,
etc. disefiados para facilitar la operacion, mantenimiento del tanque y seguridad, entre las

gue se pueden nombrar las siguientes

Nodos

Vértices de una estructura geodésica son llamados nodos y son los puntos mas
Vulnerables y del sistema. Los nodos reciben los esfuerzos de la compresion provenientes
de las barras pudiendo trabajar articulado o no.

Como en otras estructuras espaciales, las fuerzas son aplicadas en los nodos y las barras

distribuyen las fuerzas de traccion y compresion. La geometria final de la estructura y el



28

comportamiento de las barras pueden variar de acuerdo con las especificaciones de los
proyectos. Los nodos son perforados de manera que corresponda con los angulos
requerido para las barras y de esa manera permitir otros puntos de fijacion de ser

necesario.

Vigas estructurales:

Las Vigas funcionan como los elementos que definen las células de la estructura que
convergen a los nodos a los que son fijados. Son secciones extruidas de aluminio,
balanceada en ambos ejes, con canal preformado en su zona superior para la instalacion
de los paneles de cierre. Las exigentes tolerancias de fabricacién utilizadas permiten la
instalacién de manera sencilla y sin problemas de ajuste en sitio. En el domo pueden
encontrarse varias secciones diferentes, seleccionadas en funcién de las cargas a que
estard sometida cada seccion en particular. Esto permite una estructura mas eficiente
desde el punto de vista de peso y resistencia. En el caso de una estructura geodésica, estas
pueden ser elaboradas en forma de tubos redondos o cuadrados, o en perfiles de diferentes
formas en dependencia del disefio del proyecto, también pueden ser usados otros
materiales poco convencionales como el bambu y en casos experimentales otros tipos de
madera o tubos de papel.

Estas barras reciben las fuerzas axiales de traccion y compresion y la transmiten a los
nodos, adonde pueden estar fijas 0 no, con un rango de deslizamiento en dependencia de
la articulacion que define la estructura geodésica en cuestién. Cuando las barras son fijas
a los nodos, presentan momentos localizados en los nodos. Cuando son articuladas estas
barras presentas apenas fuerzas axiales.

Las estructuras geodésicas pueden presentar las barras dispuestas en un plano esférico
unico. Donde las barras estan posicionadas en la superficie del domo o clpula, son las
estructuras conocidas como SingelLayer o de camada Unica. Otro tipo conocido de
composicion estructural geodésica es la llamada DoubleLayer o camada doble. En este
caso, las barras estan articuladas en dos planos ligados entre si formando estructuras
poliédricas. Otro tipo mas conocido de esta forma de combinacion es aquella donde las
barras forman tetraedros piramidales, que articulados entre si confieren gran rigidez a la

estructura.

Platos de union de vigas

Estan formados por laminas cortadas de 3/8” o mayor de espesor, fabricadas en aleacion
de aluminio, preformadas y perforadas para el acople de las vigas. Cada union llevara una
plancha en la parte superior y una en la parte inferior de la viga, suministrando la inercia

suficiente para garantizar la resistencia de la unién. En cada nodo se disefia la cantidad
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de pernos o remaches necesarios para asegurar la resistencia de la union por
aplastamiento, asi se desprecia el efecto de friccion lo que produce un factor de seguridad

superior

Paneles de cierre del domo

Son ldminas prefabricadas, cortadas y dobladas en un taller, a la medida de cada una de
las secciones a cubrir. Los paneles son fabricados de lamina de espesor 0. 05”. Remaches
estructurales La tornilleria deberd ser fabricada de aluminio y aleacion de acero
inoxidable. Los didmetros y resistencia mecanica de los tornillos deberéan ser verificados
por el fabricante.

La seleccion del tipo de tornillo o remache a utilizar dependera de las condiciones de
disefio, tamafio del domo y por ende las solicitudes generadas en las uniones. Entrada de
hombre (manhold) accesorios de inspeccion Permite el acceso a la parte interior del
tanque y la inspeccion visual de la cubierta desde el domo geodésico. La entrada de
hombre principal puede ser provista con una plataforma de acceso al area del tubo de
aforo y a la posicion de la escalera vertical. EI manhold es opcional, no es una parte del
domo que siempre deba existir, el uso no es frecuente, por ello existen empresas o
construcciones que no lo requieren. Accesorios de paso de tuberias Son camisas de
compuestos de silicona, para cerrar la apertura por donde penetre la tuberia a través del
domo geodésico. Estas camisas, proveen un cierre hermético en la apertura, evitando las
filtraciones de agua de lluvia en las ranuras del corte del panel. La flexibilidad de estas

camisas, permite una mayor durabilidad especialmente al efecto de la dilatacion térmica.

Elementos sellantes y empaques

Todos los sellos son compuestos de silicon. La flexibilidad efectiva se mantiene en un
rango de 80 hasta 300°F, sin resquebrajarse o deformarse. Estos compuestos son
compatibles con los productos almacenados y resistentes a la accién de los rayos
ultravioletas. Es importante notar que el uso de elementos sellantes esta reducida a los
casos donde la unidn a ser sellada esta firmemente sujetada con tornillos y no depende de

la adhesion del sellantes con el aluminio.

Venteo perimetral

Es una rejilla colocada en todo el perimetro del domo, para proveer el interior del tanque
de la ventilacion necesaria segun la normativa API - 650 apéndice G en la Seccion G.
Esta rejilla esta orientada para evitar la entrada de agua de lluvia y la entrada de pajaros

al interior del tanque.
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Venteo central

Constituye un elemento tubular colocado lo mas cercano posible a la cima del domo, con
la finalidad de servir de escape a vapores que puedan concentrarse en la zona superior del
domo debido a la concavidad de este. El venteo central tiene protectores contra pajaros y
capucha contra la lluvia, esta es opcional, en mucho de los domos geodésicos no son

puestos el venteo central.

Soporte de patas del domo

Son extrusiones de aluminio disefiadas para transmitir las cargas externas a las que esta
sometido el domo, pueden ser de dos tipos, deslizantes y fijas. Ambos tipos utilizan bases
de acero al carbono o inoxidable soldadas o empernadas a la pared del tanque. En
cualquiera de los casos el contacto aluminio y acero al carbono es cuidadosamente aislado
para evitar problemas de corrosion galvanica. Las zapatas deslizantes son disefiadas para
transmitir solo cargas verticales a la pared del tanque, mientras que las zapatas fijas
utilizan parte de la pared del tanque como soporte de la estructura del domo.

Las zapatas fijas por lo general se utilizan en domos de didmetros grandes, donde las
cargas esperadas pueden resultar en secciones estructurales del domo més pesadas y de

mayor costo.

Tragaluces de acrilico

Son los elementos que sustituyen un panel, y proveen de iluminacién natural el interior
del tanque (durante mantenimiento y limpieza del tanque). Especialmente importantes
para inspeccion visual, cuando existe cubierta interna flotante o techo flotante bajo el
domo.

Uniones Batten

Su caracteristica principal: dobleces en z en el borde de las laminas que acoplan sobre

unas ranuras en la parte superior del perfil.
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CAPITULO II: DESCRIBIR EL COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE
ACUERDO A LOS REQUERIMIENTOS CLIMATOLOGICOS DE LA ZONA
DE CONCEPCION
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En este capitulo se busca entregar los conocimientos basicos sobre comportamiento
energético, con ellos podremos elegir los materiales Optimos para la aislacion y
revestimiento de un domo geodésico ubicado en la zona de Concepcion, de acuerdo a los
requerimientos climatoldgicos que presenta la zona.

NCh 1079 of. 77. Arquitectura y construccion - Zonificacion climatico habitacional para
Chile y recomendaciones para el disefio arquitectonico.

También se hace referencia a la NCh 853, que tiene como titulo: “Acondicionamiento
Térmico - Envolvente térmica de edificios- Calculo de resistencias y transmitancias
térmicas”, que dice Esta norma establece los procedimientos de célculo para determinar
las resistencias y transmitancias térmicas de elementos constructivos, en particular los de
la envolvente térmica, tales como muros perimetrales, complejos de techumbres y pisos,
y en general, cualquier otro elemento que separe ambientes de temperaturas distintas.

Esta parte de la norma nos explica las diferentes zonas climaticas en las que se divide el
pais, en la cual no se incluyen el

Territorio Antartico Chileno, Isla de Pascua, Archipiélago Juan Fernandez, Islas Salas y
Gobmez, San Felix y San Ambrosio.

Esta clasificacion divide al pais en 9 zonas climaticas, a las cuales se les designa con la
siguiente abreviacion:

v NL; corresponde a Norte Litoral,

ND; corresponde a Norte Desértico,

NVT; que corresponde a Norte Valle Transversal,
CL; que corresponde a Centro Litoral,

ClI; corresponde a Central Interior,

SL; corresponde a Sur Litoral,

SlI; corresponde a Sur Interior,

SE; corresponde a Sur Extremo y

An; gque corresponde a Andina

AN N NN N

Concepcion se encuentra localizada en el Sur Litoral (SL): se ubica en la zona
comprendida entre el Biobio hasta Chiloé y Puerto Montt. Las ciudades que la constituyen
son: Tome, Concepcion, Talcahuano, Coronel, Arauco, Lebu, Valdivia y Puerto Montt.
Sus caracteristicas mas relevantes son:

Zona de clima maritimo, lluvioso.
Inviernos largos.

Suelo y ambiente salinos y humedos.
Vientos fuertes de componente oeste.
Vegetacion robusta.

Temperatura de templada a fria.

S NANENENENEN

A continuacion se daran a conocer algunos valores, de zona climatica, como son:
temperatura, humedad, precipitacion, entre otras.

Estos datos nos van a servir para tener en cuenta el disefio arquitectonico que debe tener
la construccidn, dependiendo de la zona del pais que se encuentre, como por ejemplo:

El clima promedio en Concepcion, Chile.

En Concepcion, los veranos son comodos, secos y mayormente despejados y los inviernos
son largos, frios, mojados y parcialmente nublados. Durante el transcurso del afio, la
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temperatura generalmente varia de 6 °C a 23 °C y rara vez baja a menos de 1 °C o sube a
mas de 26 °C.

Temperatura

La temporada templada dura 3,3 meses, del 9 de diciembre al 19 de marzo, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 21 °C. El dia més caluroso del afio es el
23 de enero, con una temperatura maxima promedio de 23 °C y una temperatura minima
promedio de 12 °C.

La temporada fresca dura 3,7 meses, del 21 de mayo al 10 de septiembre, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 15 °C. El dia mas frio del afio es el 27 de julio, con
una temperatura minima promedio de 6 °C y m&xima promedio de 13 °C

Nubes

En Concepcién, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia
considerablemente en el transcurso del afo.

La parte mas despejada del afio en Concepcion comienza aproximadamente el 16 de
octubre; dura 5,9 meses y se termina aproximadamente el 14 de abril. EI 9 de febrero, el
dia més despejado del afio, el cielo esta despejado, mayormente despejado o parcialmente
nublado el 89 % del tiempo y nublado 0 mayormente nublado el 11 % del tiempo.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 14 de abril; dura 6,1 meses
y se termina aproximadamente el 16 de octubre. El 30 de mayo, el dia méas nublado del
afio, el cielo estd nublado o mayormente nublado el 60 % del tiempo y despejado,
mayormente despejado o parcialmente nublado el 40 % del tiempo.

Precipitacion

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion
equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Concepcion varia
considerablemente durante el afio.

La temporada mas mojada dura 4,7 meses, de 30 de abril a 19 de septiembre, con una
probabilidad de mas del 24 % de que cierto dia sera un dia mojado. La probabilidad
maxima de un dia mojado es del 43 % el 23 de junio.

La temporada méas seca dura 7,3 meses, del 19 de septiembre al 30 de abril. La
probabilidad minima de un dia mojado es del 5 % el 15 de enero.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente
nieve o una combinacion de las dos. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de
precipitacion durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 43 % el 23
de junio.

Lluvia

Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente los totales mensuales,
mostramos la precipitacién de lluvia acumulada durante un periodo mdvil de 31 dias
centrado alrededor de cada dia del afio. Concepcién tiene una variacion extremada de
[luvia mensual por estacion.

Llueve durante el afio en Concepcion. La mayoria de la lluvia cae durante los 31 dias
centrados alrededor del 14 de junio, con una acumulacion total promedio de 181
milimetros.
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La fecha aproximada con la menor cantidad de lluvia es el 16 de enero, con una
acumulacién total promedio de 13 milimetros

Sol

La duracion del dia en Concepcidn varia considerablemente durante el afio. En 2019, el
dia mas corto es el 21 de junio, con 9 horas y 38 minutos de luz natural; el dia més largo
es el 22 de diciembre, con 14 horas y 41 minutos de luz natural.

La salida del sol méas temprana es a las 6:26 el 7 de diciembre, y la salida del sol mas
tardia es 2 horas y 14 minutos més tarde a las 8:40 el 11 de agosto. La puesta del sol mas
temprana es a las 17:42 el 13 de junio, y la puesta del sol més tardia es 3 horas y 33
minutos mas tarde a las 21:14 el 5 de enero.

Se observo el horario de verano (HDV) en Concepcion durante el 2019; comenzo en la
primavera el 11 de agosto y se termind en el otofio el 11 de mayo

Humedad

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste determina
si el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos de rocio son
mas bajos se siente mas seco y cuando son altos se siente mas himedo. A diferencia de
la temperatura, que generalmente varia considerablemente entre la noche y el dia, el punto
de rocio tiende a cambiar mas lentamente, asi es que aunque la temperatura baje en la
noche, en un dia himedo generalmente la noche es himeda.

El nivel de humedad percibido en Concepcion, medido por el porcentaje de tiempo en el
cual el nivel de comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no varia
considerablemente durante el afio, y permanece practicamente constante en 0 %.

Viento

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del &rea ancha (velocidad
y direccion) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende en gran
medida de la topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccion
del viento varian mas ampliamente que los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Concepcidn tiene variaciones estacionales
leves en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 3,9 meses, del 8 de noviembre al 5 de marzo, con
velocidades promedio del viento de mas de 12,6 kilometros por hora. El dia méas ventoso
del afio en el 17 de enero, con una velocidad promedio del viento de 14,2 kilometros por
hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 8,1 meses, del 5 de marzo al 8 de noviembre. El dia
maés calmado del afio es el 6 de mayo, con una velocidad promedio del viento de 11,1
kilometros por hora.

Temperatura del agua

Concepcion se encuentra cerca de una masa grande de agua (p. ej. un océano, mar o lago
grande). Esta seccion reporta la temperatura promedio de la superficie del agua de un area
amplia.

La temperatura promedio del agua tiene variaciones estacionales considerables durante el
afo.
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La época del afio cuando el agua esta méas caliente dura 3,0 meses, del 23 de diciembre al
24 de marzo, con una temperatura promedio superior a 14 °C. El dia del afio cuando el
agua esta mas caliente es el 23 de enero, con una temperatura promedio de 15 °C.

La época del afio cuando el agua esta mas fria dura 3,5 meses, del 19 de junio al 3 de
octubre, con una temperatura promedio inferior a 12 °C. El dia del afio cuando el agua
estd mas fria es el 6 de agosto, con una temperatura promedio de 12 °C.

Fuentes de los datos

Este informe ilustra el clima tipico en Concepcion, basado en un anélisis estadistico de
informes climatologicos historicos por hora y reconstrucciones de modelos del 1 de enero
de 1980 al 31 de diciembre de 2016.

Protecciones.

* Humedad del aire: en todas las zonas del pais, excepto Norte Desértico y Norte Valle
Transversal, los elementos constructivos deberan estar protegidos contra la humedad
proveniente del aire.

* Humedad del terreno: en todas las zonas del pais, excepto en las zonas Norte Litoral,
Norte desértico y Norte Valle Transversal, los elementos constructivos deberén estar
protegidos contra la humedad proveniente del terreno.

* Protecciones contra el sol: En general, debera tenerse en cuenta la proteccién de muros
y cubiertas que tengan las orientaciones sefialadas en la tabla siguiente, segun la zona
respectiva:

ona Orientacién de los mu.ros que requieren Proteccitn de cubierta
proteccién

NL w Si
ND E-W Si

NVT E-W Si
CL w --
Cl E-W Si
SL W -N --
Sl E-N --
SE - --
An W Si

Tabla 1 Proteccion
Nota:

v W : Oeste.
v' E: Este.

v N : Norte.
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v' S:Sur.
Calefaccion.

En todos los edificios ubicados en las zonas, excepto en las zonas Norte Litoral, Norte
Desertico y Norte Valle Transversal, es necesario prever la ubicacion de calefactores.

Mapas de zonificacion térmica.

Los mapas de zonificacion térmica fueron creados para dividir las zonas de chile
dependiendo de su lugar geografico y diferencias climéticas que hay. Las divisiones de
estas zonas depende del concepto grado dia. Los grados dias son la suma de todas las
temperaturas en su cierto periodo de tiempo, son un pardmetro importante para considerar
el disefio de la vivienda considerando el estudio térmico. Este mapa se va a utilizar para
saber en qué zona pertenece Concepcion, en donde la vivienda se construird. El mapa de
la region del Bio Bio indica que Concepcidn pertenece a la zona 4.
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lustracion 46 Mapa de zonificacion térmica

Mapa de zonificacion térmica de la Region del Bio Bio. Fuente: Manual de aplicacién
de la reglamentacion térmica parte 11

Exigencias complejos de techumbre y muros perimetrales.

Los complejos de techumbres, muros perimetrales y pisos inferiores ventilados,
entendidos como elementos que constituyen la envolvente de la vivienda, deberan tener
una transmitancia térmica “U” igual o menor, o una resistencia térmica total “Rt” igual o
superior, a la sefialada para la zona que le corresponda al proyecto de arquitectura, de
acuerdo con los planos de zonificacidn térmica aprobados por resoluciones del Ministro
de Vivienda y Urbanismo y a la siguiente tabla
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Zona Techumbre Muros
U(W/m2K) | Rt(m2K/W) | U(W/m2K) | Rt(m2K/W)

1 0.84 1.19 4 0.25
2 0.6 1.67 3 0.33
3 0.47 2.13 1.9 0.53
4 0.38 2.63 1.7 0.59
5 0.33 3.03 1.6 0.63
6 0.28 3.57 11 0.91
7 0.25 4 0.6 1.67

Tabla 2 Reglamentacion Térmica

Tabla: Exigencias minimas por la reglamentacién térmica. Fuente: Manual de aplicacién
de la reglamentacion térmica parte |

¢ Qué elementos deben cumplir con las exigencias?

Las exigencias de acondicionamiento térmico establecidas en el articulo 4.1.10 de la
0O.G.U.C. serén aplicables a los elementos de la envolvente de la vivienda que: Separen
el ambiente interior de la vivienda con el ambiente exterior. Separen el ambiente interior
de la vivienda de un espacio contiguo no acondicionado.

¢Cémo puedo cumplir con la reglamentacion térmica de la zona de concepcion?

Si el material aislante térmico a usar esta rotulado segun su factor R100, se puede ver en
la siguiente figura cual es el R100 exigido segln la zona térmica donde se ubique la
vivienda.

.
[ zonA | TECHUMBRE R100()

1 %

2 141

3 188

4 25

5 282

6 329
< 7 376 J

(*) seguin la norma NCh 2251:R100= Valor equivalente a la resistencia térmica
(m2K/W)x100.

Por ejemplo, la comuna de Concepcion esta en la zona 4, lo exigido en esta zona es
R235 por lo tanto se debe contar con material aislante térmico que presente un R100
mayor o igual a R235.

2CLIMA

No hay duda de que el clima incide en la arquitectura y en la calidad ambiental. El clima
se considera un factor extrinseco a la edificacion que influye en el aprovisionamiento
energético de la construccion. Este es parte del medio ambiente y afecta a la refrigeracion
interior y por tanto al comportamiento y el nivel de confort de sus habitantes.
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El reflejo de los rayos solares por ejemplo sobre las cubiertas, indice directamente en la
temperatura.

Buena parte del consumo energético y de las emisiones de CO2 proviene de los edificios,
tanto residenciales como de oficinas, fabricas o centros comerciales.

Por ello a la hora de plantear un disefio sostenible hay que tener aspectos basados en el
Clima:

Clima calido seco

Ubicaciones que protejan en verano de la radiacion solar y de los vientos calidos.

Materiales de gran inercia térmica para retrasar la entrada de calor diurno al interior. Los
aislamientos colocados en la cara exterior de la obra aseguran que solo una pequefia parte
del calor exterior atraviese la piel del edificio.

Inclusidn de patios, con presencia de agua y plantas para humidificar el ambiente, facilita
el almacenamiento del aire fresco de las noches.

Clima calido himedo
Fuerte proteccion frente a la radiacion directa y difusa.

Las edificaciones poco asentadas en el terreno favorecen la circulacion de aire y, en
consecuencia, la disminucion de la humedad.

Cubiertas y fachadas sobrepuestas y ventiladas ayudan a refrigerar el edificio.

Es necesario favorecer la circulacion del aire mediante huecos de ventilacion, para ello se
colocaran las aberturas en fachadas opuestas.

Clima frio
Construcciones compactas, herméticas y fuertemente aisladas.
La edificacion debe situarse en laderas orientadas a sur y protegidas del norte.

Las ubicaciones proximas al mar pueden ser aconsejables porque suavizan las
temperaturas.

Debe reducirse la superficie de las fachadas expuestas al viento, asi como el nimero y
tamario de sus huecos.

Climas templados

Aconsejables las aberturas a sur que permitan el aprovechamiento de la energia solar en
invierno, siempre que dispongan de proteccion solar en verano y aislamiento.

La masa térmica interior facilitard la absorcién del exceso de calor diurno interior.

En climas mediterraneos maritimos lo principal es protegerse del frio y la humedad en
invierno u del calor en verano.

En climas mediterraneos de montafia se recomiendan las edificaciones compactas para
protegerse del frio.
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En definitiva, una buena planificacion urbanistica deberia asumir los parametros
climéticos de la zona, beneficiandose o protegiéndose de ellos a través del disefio, tanto
del trazado de calles como de la ordenacion de la edificacion.

El clima promedio en Concepcidn Chile

En Concepcidn, los veranos son comodos, secos y mayormente despejados y los inviernos
son largos, frios, mojados y parcialmente nublados. Durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente varia de 6 °C a 23 °C y rara vez baja a menos de 1 °C o sube a
mas de 26 °C.

1.1 COMPORTAMIENTO ENERGETICO

Un domo geodésico es una de las construcciones mas resistentes en cuanto a auto
sustentabilidad se refiere, no se deforman frente a esfuerzos en cualquier direccion, ya
que distribuye las fuerzas en tension y compresion a toda su superficie, son totalmente
asismicos y de peso reducido

El ahorro y optimizacion energética se genera debido a la estanqueidad del flujo de calor
y su distribucion uniforme, asi como la resistencia del paso del calor producto del
aislamiento

v Rapida Construccion.

v’ Estabilidad Estructural Asismico soporta cargas de vientos, cargas dinamicas y
estaticas (como nieve).

v’ Estabilidad Térmica Funciona perfecto en climas extremos.

v’ Eficiencia Energética Utiliza al maximo los recursos naturales (Luz del Sol), es
amigable con el entorno natural, economia en calefaccion al ser una forma
semiesférica los flujos de aire son circulares, por lo que son espacios faciles de
calefaccionar, la seccion que se enfrenta al sol es menor por su cubierta curva,
por lo que no hay grandes variaciones de temperatura en verano e invierno.

v' Libertad de Disefio: Las Domos permiten una libertad de disefio Unico ya que no
se necesitan soportes para tabiques, es posible poner ventanas en cualquier
posicion o en cualquier triangulo.

v" La construccion de un Domo geodésico es mas econdmica, que una construccion
tradicional de la misma superficie, porque su estructura que la soporta es
techumbre y muros a la vez.

v" Laestructura principal se basa en un reticulado de tridngulos, que permiten la
prefabricacion y una rapidez de montaje.

v" Laestructura es liviana en la relacion a la superficie lo que lo hace un
edificacion muy fuerte y resistente.
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lHustracion 47Comportamiento energético Masa

La masa de aire esta en constante circulacion y se distribuye dentro del domo de manera
uniforme.

lustracion 48 Ahorro de Energia

El volumen de aire dentro del domo es menor que en una vivienda tradicional, por lo que
es mas barato mantenerlo tibio en invierno, ahorrando cerca de 40% en energia

lustracién 49 Reduccién de costos de Material

Seguridad

Resistencia al viento, tormentas, terremotos y nieve. El disefio de la cipula geodésica es
mas robusto para soportar los fuertes vientos o acumulacién de nieve (es comun en los
laboratorios y observatorios Antarticos).

Cuanto mas fuerte sopla el viento, mas se afirma al suelo ya que no hay succion en las
superficies que lo rodean. Ninguna estructura cubierta es tan estable y fuerte.
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Ninguna estructura es tan estable y fuerte, soporta vientos y acumulacion de nieve.

Nosotros los humanos no toleramos los cambios de temperatura del exterior tan
facilmente como otros mamiferos peludos.

Necesitamos una cierta cantidad de espacio habitable contenido para sentirnos bien y
Ilamarlo hogar.

Nuestros hogares ganan y pierden calor a través Del area de superficie exterior

Hay menos superficie exterior en una casa domo que en una casa tipo caja Del mismo
volumen.

Asi que se requiere menor calefaccion/condicionado para mantener una temperatura
interior confortable.

La forma aerodindmica Del domo permite a los vientos fuertes soplar por encima sin
causar dafios, lo que a menudo ocurre cuando un viento fuerte encuentra una pared plana
vertical de una construccion con forma de caja.

La luz y el sonido reflejan y acompafian la superficie interior curva del domo. Esto
permite usar menos luces y menos electricidad.

La acustica del domo permite hasta La minima voz ser escuchada.
El domo geodésico ES eficiente energéticamente y nos protegera de los climas extremos.

Vivir en un domo espacioso ayuda a sentirse mejor.

Resumen de Beneficios:
Reduccion del coste inicial

Reduccidn de los costes de material, debido a la forma esférica que aprovecha el espacio
30%. Reduccién de energia gana hasta 50%. Reduccion de los costos laborales (méas
rapidos, mas faciles, mas simples).
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lustracion 50 Estabilidad y Fuerza

Resistencia estructural:

Las juntas de estructuras de edificios tradicionales rectangulares, a menudo bajo estrés,
resultan en una inestabilidad estructural, a menos que utilice soportes adicionales.

La forma geodésica optimiza las propiedades de carga de tensegridad, desviando las
fuerzas a lo largo de toda su estructura

lustracion 51Colector de Energia

Concentrador de luz y calor:

Orientando bien las aberturas (puertas, ventanas y ventilaciones), el domo geodésico es
un colector solar pasivo de energia ideal.

El actiia como un reflector gigante de luz para dentro del domo, concentrando y reflejando
también el calor del interior, esto ayuda a evitar la pérdida de calor por irradiacion.
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lustracion 52 Control de Temperatura

Superficie inferior de la pared expuesta al exterior con respecto a la superficie del suelo.
Beneficio propio de la forma geodésica, que reduce la superficie expuesta al exterior
(mejorando la temperatura interior)

Mejor flujo de aire y ventilacion:

La ventilacion de la ctpula, con aberturas adecuadas en la base, media y superior, ofrece
una excelente mezcla de aire y temperatura, funcionando como una chimenea, de abajo
hacia arriba.

Distribucién del aire excelente:

Buena circulacién de aire, debido a la forma esférica, que no permitira la acumulacién
del aire en rincones que puede crear la proliferacion de hongos, bacterias o humedad.

Temperatura mas uniforme:

Gracias al flujo mejorado de la circulacion del aire, la temperatura es mas uniforme que
en una habitacion convencional. No hay puntos frios ni calientes que regular. Y ademas
el volumen de aire dentro de la geodésica es menor para acondicionar, mas barato,
ahorrando hasta un 50% en energia.

llustracion 53 Distribucion
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Un disefio original:

un nuevo estilo, estéticamente bello: la clipula es una estructura abovedada de la
antigiiedad que ahora esté regresando. Tiene un hermoso disefio, exaltado y mejorado por
los métodos modernos de construccion.

lustracion 54 originalidad

Reproduccion de las formas celestes y bellas geometrias: debido a la forma abovedada de
los domos se puede reproducir el cielo y las estrellas y otras iméagenes esféricas, esto los
hace ideales para parques tematicos, iglesias o imagenes planetarias. Las formas
geométricas resultantes son interiores atractivos y bellos.

Disefiado como un kit de auto-construccion: Con instrucciones apropiadas es muy facil
construirlo. En su construccion puede participar personas poco experimentadas,
ahorrando mucho dinero en mano de obra.

Fortaleza para colgar estructuras en su interior: El techo y las paredes de la geodésica
pueden tolerar pesos enormes suspendidos

llustracién 55 Disefios

Construccion en lugares remotos, disponibilidad de materiales: los métodos simples de
construccion y la disponibilidad de materiales basicos hace la construccion de domos en
areas remotas rapido y sencillo. Ya se han construido domos por todo el mundo, desde
desiertos hasta los polos.
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lustracion 56 Construccidn en los polos

Patron de circulacion radial: en las escuelas, el patron circular elimina los corredores; en
teatros e iglesias posibilitan mayor nimero de sillas y una mejor visibilidad. En
invernaderos mejora la incidencia solar y en las viviendas optimiza espacios.

Interiores diafanos:

sin vigas, columnas o paredes de soporte interiores

llustracién 57 Interiores Diafanos

Baja las tasas de las compafias de seguros: puesto que el domo es practicamente
indestructible, puede asegurar el precio mas bajo en la compafiia aseguradora.

Pequefia cimentacion debido al peso ligero, no necesita de una base complicada.

¢POR QUE LAS ESTRUCTURAS GEODESICAS CONSERVAN LA ENERGIA PARA LA
CALEFACCION Y LA REFRIGERACION?

La respuesta de nuevo se encuentra en la forma de la estructura geodésica. Cuanto menor
sea el area de superficie exterior total (paredes y techos) mayor es la eficiencia en el uso
de energia para calefaccion y refrigeracion. Una clpula tiene aproximadamente un tercio
menos area de superficie hacia el exterior de una estructura de estilo caja. El area de
cantidad de superficie expuesta a los elementos tiene un impacto mucho mayor en la
eficiencia energética de los valores de aislamiento. Ademas, la pérdida de calor desde la
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fundacion de una casa generalmente es mas dependiente de la longitud del perimetro del
area de piso. Una cupula, que tiene un perimetro / relacion de metros cuadrados méas
pequefia que una casa de estilo caja, perdera menos calor desde la fundacion.

Flujo de aire eficiente dentro de esa clpula se suma a los ahorros de energia adicionales;
la superficie curva de una cupula proporciona una circulacion natural del aire interno.
Fuera de la cupula, la forma de la cupula proporciona un efecto aerodindmico el viento
pasa por encima de la cipula con menos resistencia. En comparacion, una estructura de
estilo de la caja proporciona una barrera plana al viento, la creacion de la presion del
viento positiva con la infiltracion de aire en un lado, y la succion, la presion del viento o
negativa, con ex filtracion de aire interior, en la superficie externa opuesta.

¢QUE OTRAS VENTAJAS OFRECEN LAS ESTRUCTURAS GEODESICAS SOBRE
ESTRUCTURAS CONVENCIONALES?

Libertad de disefio de planta, techos altos, la uniformidad de la luz, el calor, y la
distribucion del sonido. Los domos muestran caracteristicas de luz superiores como
formas esféricas, estas tienden a amplificar la luz, mientras que las formas rectangulares
tienden a absorber la luz. Ventajas acusticas incluyen una distribucién méas uniforme de
sonido y aproximadamente un 30% menos de ruido exterior.

¢QUE TIPO DE AISLAMIENTO SE RECOMIENDA?

Se utiliza material de aislamiento estandar. Las opciones mas comunes son de fibra de
vidrio, poliuretano inyectado o poliestireno expandido.

¢QUE BARREDA DE HUMEDAD PUEDO USAR?

Se recomienda membrana respirable, esta es conocida como membrana hidrofuga. Esta
disponible en royos.

¢QUE TIPOS DE MATERIALES DE ACABADO INTERIOR PUEDO USAR?

Se puede usar cualquier material de acabado interior estandar tales como paneles de yeso
0 paneles de madera. Para zonas humedas como cocina y bafio se utiliza cerdmico o
similar.
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FLUJO DE AIRE CALIENTE Y FRIO

MULTI

OMO

FLUJO DE AIRE
FRIO Y CALIENTE

llustracién 58 Efectos Bernoulli

«La ilustracion muestra el uso de los efectos de Bernoulli aplicados a un domo geodésico.
La corriente ascendente es causada por el calentamiento solar de la superficie exterior,
que luego calienta el aire circundante cercano. el aire caliente se eleva creando una
fuente térmica extraida de las grandes aberturas en el nivel del suelo, lo que reduce la
presion dentro de la abertura. EI aumento del flujo de aire a través de una pequefia
abertura enfria el aire entrante.»

En conclusién: La lustracion trata sobre las corrientes de conveccion las cuales aplicadas
a un modelo de domo geodésico sugiere que pueden aprovecharse las corrientes de aire
frié que entran por una abertura en la parte superior para ser expulsadas por aberturas
periféricas en la parte baja creando un flujo constante y equilibrado de temperatura dentro
del domo, este fendbmeno que muchos autores manejan como «efectos de Bernoulli» lo
experimento y aplico el mismo inventor y arquitecto estadounidense Buckminster Fuller
mientras construia un silo de grano — Unidad de Despliegue Dymaxion (DDU) una
combinacion de las palabras dinamico, maximo y tensién en inglés: dynamic, maximum,
and tension, en Kansas durante el verano de 1940.

Traduccién: Google Traductor

Fuente: World Game, pag. 211
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TI1POS DE AISLACION:

LANA MINERAL:

Definicion
Material flexible de fibras inorgénicas constituido por un entrelazado de filamentos de

materiales pétreos que forman un fieltro que contiene y mantiene el aire en estado
inmovil.

Descripcion Ampliada

Esta estructura permite conseguir productos muy ligeros con alto nivel de proteccion y
aislacion térmica, acustica y contra el fuego.

Es un producto natural compuesto basicamente con arena silicea para la lana de vidrio, y
con roca basaltica para la lana de roca.

La lana mineral tiene un amplio uso y es un producto reconocido como buen aislante
acustico y térmico. Proporciona una importante ganancia de aislamiento acustico de los
elementos constructivos a los que se incorpora, obteniendo una reduccién sonora notable
de hasta 70 decibelios.

La lana mineral permite soluciones diversas, de facil colocacion y que cumplen
perfectamente los principios de resistencias mecanicas.

Para lograr este objetivo se necesitan revestimientos protectores ligeros y de larga vida
atil. Por lo cual, este material se emplea tanto en construcciones nuevas como en
rehabilitaciones

llustracion 59 Lana mineral
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Usos de la Lana Mineral

Como hemos venido hablando, la lana mineral tiene mercados muy variados, pero el de
mayor demanda y que representa un 95% de la produccién mundial es el de aislamiento
termo acustico y se puede encontrar en aplicacion industrial y residencial.

El uso industrial de la lana mineral va desde la tuberia, en presentacion de medias cafias
y equipos, en presentacion de placas o colchonetas y es de muy buena aceptacion por
varios motivos pero se pueden destacar los siguientes:
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Caracteristicas de la Lana Mineral

Excelente eficiencia térmica

Actla como barrera contra fuego en caso de incendio

Por su naturaleza la lana mineral inorganica no genera hongos

No favorece la corrosion

Es completamente inerte quimicamente

El aislamiento de lana mineral reduce significativamente el ruido generado
por vibracion

v Tiene un gran rango de temperatura hasta (650°C)

v' Estabilidad dimensional

v No toxico (libre de asbestos)

DN NI N RN

Todas y cada una de estas caracteristicas hacen de la lana mineral una opcion muy
completa para el ahorro de energia en plantas industriales ademas de ser muy econémica
genera grandes ahorros comparados con la inversion.

En el plano residencial tiene tres principales funciones, DAR CONFORT, PROTEGER y
AHORRAR ENERGIA. Al instalar aislamiento térmico de lana mineral en el hogar lograra,
en una sola inversion, una amalgama perfecta entre las tres.

El confort que genera el aislamiento con lana mineral se ve reflejado en la insonorizacion
de espacios, ya que el hecho de que las fibras tengan un tejido multidireccional y que
tiene una mayor densidad que otros aislamientos, reduce significativamente el flujo de
aire entre las fibras, que da como resultado una reduccion en el paso de las ondas de
sonido de una habitacion a otra.

Los beneficios acusticos son complementados con los beneficios aislantes termicamente
hablando, ya que, la temperatura de una habitacion aislada tenderd a ser mas constante y
templado, evitando asi los picos de altas y bajas temperaturas.

PANEL SIP:

La fabricacion del panel SIP, sigla en inglés estructural insulated panel o panel estructural
isotérmico. Los paneles SIP estdn conformados por un alma o nucleo de poli estireno
expandido de alta densidad (EPS HD), adherido con un adhesivo estructural a dos placas
que pueden ser de OSB (Oriented Strand Board), contrachapado, fibrocemento u otro
material.

Ventajas de la construccion con paneles sip:

v' Eficiencia térmica: La principal ventaja de los paneles SIP esta dada por
su eficiencia térmica. Su construccion con aislacion incorporada y el tipo
de uniones que emplea, disminuye los requerimientos de energia por
calefaccion y/o refrigeracion de la vivienda.

v' Capacidad estructural: Los paneles SIP poseen caracteristicas
estructurales y de resistencia a los sismos que permiten construcciones de
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méas de 2 pisos. Los paneles han sido ensayados en laboratorios
demostrando ser capaces de soportar altas cargas horizontales y verticales.
Por su materialidad, ademas, permiten adsorber y disipar las energias
generadas por las ondas sismicas proporcionando una gran seguridad en
sus viviendas.

v Rapidez de montaje: Los paneles SIP al estar pre-cortados y numerados,
permiten agilizar la construccion logrando avances de mas de 60 m2 por
cuadrilla.

v Clima: Los paneles SIP pueden ser instalados en cualquier época del afio
y en cualquier clima, no afectando sus cualidades estructurales ni térmicas.

v Control de materiales y residuos: Los paneles SIP al estar pre-cortados
permiten un control absoluto de los materiales evitando pérdidas y robos,
manteniendo la limpieza del lugar.

Dimensiones:

Ancho modular del panel 1220 mm
Largo modular del panel 2440 mm
Espesor nominal de chapa OSB 111 mm
Densidad nucleo Poliestireno 15 Kg/m?
Espesor nucleo 92 mm
Espesor total panel 115 mm

Tabla 3 dimensiones Lana mineral
Trasmitancia térmica;

El nucleo de poli estireno expandido cumple con la NCH 1070, elaborado con Styropor
F, que posee aditivo ignifugo, lo que le confiere a la espuma la propiedad de retardacion
de llama y lo hace dificilmente inflamable.

Clasificacion al fuego:
v Auto-extinguible, norma ASTM D 4986 - 95
v' Dificilmente inflamable (GrupoB1) norma
DIN 4102
v" Grupo 94 HF 1 norma UL 94 Under writer Laboratories Inc. (USA).

Aislacion térmica:

Debido a su ndcleo de poli estireno el panel posee excelentes condiciones de aislamiento
térmico. Resistencia térmica de un panel de 112 mm de espesor: Rt = 2,74 m2 °C / W.
(Equivalente a la resistencia térmica de un muro de ladrillo de 1,26 metros de espesor)
Esta resistencia permite al panel un excelente desempefio en cualquier zona geografica
de nuestro pais desde el punto de vista de su aislamiento.
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Resistencia a la compresion (Pandeo) 15,6 ton/m
Resistencia a la traccién 2,10 Kg/ecm?
Resistencia a la flexion 270 Kg/cm?
Conductividad térmica (10 °C) 0,036 W/m°K
Resistencia térmica del nicleo 2,56 m* KW
Resistencia térmica total 2,74 mK/W
en frio -180 °C
Estabilidad a la temperatura en caliente (largo tiempo) 80 °C
en caliente (corto tiempo) 100 °C
Absorcion de agua (20 °C) después de 28 h 2-5 % Vol.
Peso del panel 48 Kg

Tabla 4 Aislaciéon Lana mineral

RESISTENCIA TERMICA Y FUGA DE CALOR

MURO DE ORMIGON 14 CM MURO DE LADRILLO 14 CM PANEL ESTRUCTURAL SIP 76MM | PANEL ESTRUCTURAL SIP 100 MM

PERDIDA DE CALOR  PERDIDA DE CALOR  PERDIDA DE CALOR PERDIDA DE CALOR

lustracion 60 Resistencia Térmica y fuga de calor

Eficiencia energética- térmica:

v' Eficiencia energética — Reduccion del consumo de energia.
v" Reduccién de la factura energética — 40-70% frente a la construccién

tradicional.
v Reduccion de las fugas de aire — hasta un 90% en comparacion con la

construccion tradicional.
v" Los sistemas de calefaccion y refrigeracion menos costosos.

celulosa reciclada:

La celulosa reciclada es un material aislante obtenido a partir de papel de periédico,
utilizando un proceso de fabricacion de bajo consumo energético.

Se utiliza como aislamiento térmico en cubiertas, forjados y cerramientos verticales y
como protector antiincendios. Se aplica con una maquina que insufla el producto en los
espacios huecos.
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I lustracién 61Celulosa Reciclada

Caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas:

Respaldo por ensayos IDIEM:

AN

de 15 mm.

v Aislamiento Acustico Dnat 40.3dB / Certificado No. 289.022 Idiem, con
tabique Aislante de Celulosa P&T de 50 mm. y placa de Yeso carton doble

Aislacion Térmica; Certificado No. 243.244 Idiem
Aislamiento Acustico Dnat 50.4dB / Certificado No. 280.018 Idiem, con
tabique Aislante de Celulosa P&T de 50 mm. y placa de Yeso carton doble

de 15 mm.
v' Comportamiento al fuego: Certificado 251.563
Autoexpinguible.

Zonzsn cCI |r:ri1|aetlcas Km/m2
1 94 42 1.08
2 141 63 1.63
3 188 85 2.19
4 233 106 2.73
5 282 127 3.28
6 329 148 3.82
7 376 169 4.36

Tabla 5 caracteristicas

Ventajas con respecto a similares o sustitutos:
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Mayor ahorro en gastos de calefaccion y refrigeracion: proporciona mayor eficiencia
térmica que la mayoria de los materiales de fibras minerales y poliestireno expandido,
porque crea un mejor sellado de la edificacion sin uniones ni sellos, ya que cubre
completamente la superficie eliminando las pérdidas de calor por fugas de aire en cielos
y muros, ahorrando de esta manera hasta un 26% en energia por calefaccion y
refrigeracion respecto a la fibra de vidrio. (Fuente: University of Colorado).

40% - Techos

27% - Paredes

23% - Ventanas y Puertas

10% - Infiltracion

Tabla 6 ventajas

Aislante de celulosa P&T forma un manto protector sobre toda la superficie donde se
aplica, blogueando la filtracidn de aire o puentes

El aislante de celulosa P&T forma un manto protector sobre toda la superficie donde se
aplica, blogueando la filtracién de aire o puentes térmicos, manteniendo la temperatura
del ambiente interior méas estable por lo que requiere menos energia en calefaccion o
sistemas de enfriamiento. La Universidad de Colorado (USA) hizo un estudio donde
concluyd que el aislante de celulosa ahorra un 26% en energia para calefaccionar respecto
a la lana de vidrio, empresas americanas hablan de hasta un 40% de ahorro.

Atributos:

<

Altos ahorros de energia en calefaccion (hasta un 40% respecto a la lana
de vidrio).

Producto amigable con el medio ambiente.

Mayor aislacion y absorcion acustica.

Ignifugo y auto extinguible.

Repelente de Insectos, roedores, barrera contra la termita subterranea y
anti hongos.

Facil y rapida aplicacion en construcciones nuevas y usadas.

Regulador de humedad ambiente en el interior.

AN NN

<S

POLIESTIRENO EXPANDIDO:

El Poliestireno Expandido (EPS) es una espuma rigida de color blanco de gran
trabajabilidad, caracterizada por un termoplastico celular de baja densidad y alta
resistencia fisico-mecéanica en relacion a su reducido peso aparente.

Esta constituido por un sin nimero de celdas cerradas, solidariamente apoyadas y termo-
soldadas tangencialmente entre si, las cuales contienen aire quieto ocluido en su interior.
El 98% del aire quieto en su volumen es lo que le confiere una extraordinaria capacidad
de aislamiento térmico
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lustracion 62 Poliestireno Expandido

Caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas

Cualidades del EPS
Propiedades del EPS

Conductividad Térmica: transporte del calor

La Conductividad Térmicaes la
Funcidén de la Densidad (*)

A (W/(m d (kg/md)
0,0425 10

0,0413 15

0,0384 20

00373 25

0,0361 30

(W/mK

0,045

0,040

0,035

N

10

20 30
d (kg/m?)

Tabla 7 Transporte de calor

(*) De acuerdo a la NCh 853,

d = densidad aparente

Nota: La densidad minima de fabricacion del Poliestireno Expandido es 10 kg/mé.
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Permeabilidad o Difusividad v al Vapor de
Agua en Funcion de la Densidad
dv(gm/MNs x 10-3) d (kg/m?d)
7,2 10
6,2 15
5,8 20
4,8 25
4,0 30

s(gm/MNs) x 107

8
6 \\\
4
2
0 10 15 20 25
d (kg/m3)

30

FLUJO DE DIFUSION
AL YAPOR DE AGUA
DIN 53429

m2 dia
50
A

40 N

30

20

10

1]

5 10 15 20 25 30 35
d(kg/m3)

INDICE DE RESISTENCIA A

LA DIFUSION DEL YAPOR
DE AGUA DIN 4108
B [-]
100
80
60 /
40 ]

20
0

5 10 15 20 25 30 35

d{kg/m3)

ABSORCION DE AGUA:
DIN 53428
HUMEDAD REFERIDA
AL YOLUMEN

K=

A o0
./,——-.—.......30
| oS T

HEE

0 20 30 40 50 200

Dias de Inmersion
(estado sumergido)

n-Nw-&U‘lag
|
+
\

01

d(kg/n

Resistencia mecanica; tensiones en funcion de la densidad

66—
o, [ kg/eny |

Traccion : DIN 53430

— i
1| kglem |

30 35 40 10

d [ kg/m® ]

Corte : DIN 53427

Ventajas del producto:

v" Medio Ambiente

Tabla 8 Y 9 Densidades

v' Material inerte, inocuo y compatible con el medio ambiente.
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v" Producto reciclable - no produce clorofluorocarbonos - no dafia la capa de ozono.

v Impermeabilidad

v Mantiene su capacidad de aislamiento térmico en el tiempo.

v No absorbe agua. No necesita de un revestimiento adicional contra la absorcion
de humedad.

v No altera su conductividad térmica.

v Comportamiento Frente al Fuego

v" Posee una carga combustible despreciable.

v Es auto extinguible (no propaga llama), contiene ignifugo.

v" Cumple resistencia al fuego por certificacion de IDIEM.

v Dimensionamiento

v’ Espesores y medidas segun requerimientos del usuario.

v Densidad y calidad garantizadas por certificacion.

v’ Estabilidad Dimensional

v Indeformable

TI1POS DE REVESTIMIENTO:

1. REVESTIMIENTO TEXTURADO:

Este producto resulta una alternativa interesante a la hora de buscar proteccion y
decoracion en interiores o exteriores tanto en una obra nueva como en trabajos de
mantenimiento o refaccion edilicia.

El mercado ofrece una amplia variedad de texturas y colores.

El revestimiento texturado no es totalmente liso al tacto, sino que debido a las diferentes
cargas minerales contenidas en su composicion, tienen cierta rugosidad y textura dada la
variada gama de revestimientos disponibles, pueden obtenerse diferentes acabados simil
piedra, ademés disimulan las imperfecciones de los revoques, minimizan el deterioro de
las paredes y al ser impermeabilizante, este material se convierte en una auténtica piel
protectora de la casa ya que decora y protege a la vez.

Los revestimientos texturado pueden aplicarse sobre revoques grueso fratezado, es decir,
reemplazan el revoque fino, el enduido, el fijador y la pintura en una sola operacién con
el consecuente ahorro en materiales y mano de obra. Puede ser aplicado sobre superficies
de durlock, yeso, paredes pintadas, nuevas, madera y mamposteria en general; los
revestimientos plasticos llevan en su composicion resinas elastoméricas que le confieren
elasticidad y flexibilidad.

Las texturas logradas van desde las mas finas y delicadas, hasta acabados mas rusticos y
rugosos recorriendo una amplia variedad en la paleta de colores.

Base agua y de naturaleza Acrilica, formulado con una mezcla equilibrada de cuarzos,
para obtener una terminacion rugosa correspondiente a los granos finos y medios,
pudiéndose dibujar con un platacho de madera, con movimientos irregulares verticales,
cruzados, o circulares, para obtener distintos dibujos, o también rodilleando la superficie
para encrespar el revestimiento texturado.

Su excelente comportamiento a los agentes climaticos externos, unido a sus buenas
propiedades mecanicas de adherencia y dureza de su pelicula, hacen de este
revestimiento, una excelente alternativa arquitecténica.
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llustracién 63 Revestimiento Texturado

2. HORMIGON PROYECTADO:

El shotcrete consiste en hormigon o mortero colocado por proyeccién neumaética de alta
velocidad desde una boquilla. Sus componentes son aridos, cemento y agua, y se puede
complementar con materiales finos, aditivos quimicos y fibras de refuerzo.

Se puede realizar con equipos robotizados 0 manualmente, por el método de via hUmeda
0 via seca. Cual es el método mas adecuado depende tanto de las dimensiones de la obra
y la cantidad de hormigon a proyectar, como de las circunstancias logisticas.

Algunas propiedades importantes del shotcrete son la consistencia adecuada y la
resistencia temprana en su estado fresco (sobre todo para el soporte de excavaciones
subterraneas), y la resistencia a la compresion y durabilidad en su estado endurecido.

También conocido como:

v" Hormigén proyectado: tamafio Max. De arido 12 — 16 mm (ingles: sprayed
concrete)

v Mortero proyectado: tamafio Max. de arido 6 mm (ingles: sprayed mortar)

v Gunita: nombre comercial para el hormigdn proyectado por vi seca, patentado por
la compafiia estadounidense cement gun Company en 1907 (ingles: gunit)
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llustracion 64 Domo municipalidad de quinta normal
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Ingredientes:

v
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Avridos: Los aridos constituyen alrededor del 75% del peso del shotcrete y del 65%
de su volumen. Su composicion geoldgica influye en la facilidad de manejo y las
propiedades del hormigdn endurecido.

Agua y cemento: La relacion agua/cemento, que corresponde a la masa de agua
dividida por la més total del material cementante en la mezcla, es importante para
la durabilidad del hormigon. La relacion A/C esta comprendida generalmente
entre 0,40 y 0,50.

Adiciones: los materiales finos complementarios( escorias, cenizas volantes y
humo de silice) se utilizan en el shotcrete con diversos fines:

Complementar el equilibrio de finos < 0,125 mm

Mejorar las propiedades de durabilidad

Aumentar la capacidad de retencion de agua

Reducir la presion de bombeo durante la aplicacion

«Aditivos quimicos:

Acelerantes: aceleran el fraguado de la mezcla y el desarrollo de la resistencia
temprana. Al contrario de los demas aditivos, se afiaden a la mezcla
inmediatamente antes de la proyeccion.

Plastificante y superplastificantes: aumentan la fluidez de la mezcla sin pérdida
de resistencia.

Retardantes (controladores de hidratacion): sirven para mantener la consistencia
de la mezcla durante su transporte.

Estabilizantes (de mezcla): aumentan la cohesion interna de las particulas,
evitando su segregacion, para asegurar la bombeabilidad de la mezcla.

Fibras de refuerzo: Se pueden utilizar fibras sintéticas o de acero, una de sus
funciones es aumentar el esfuerzo estructural. EI hormigdn proyectado reforzado
con fibras se utiliza sobre todo para soporte de roca en mineria subterranea y

estabilizacion de taludes.
SHOTCRETE

SHOTCRETE

POR VIA HUMEDA POR ViA SECA

El hormigon ya mezclado con agua se La mezcla seca se transporta mediante
transporta por la tuberia hasta Ia boquilla, aire compnmido hasta la boquilla, donde se
donde se mezcla con el aire comprimido y mezcla con el agua y acelerante para ser
el acelerante para proyectarse sobre el sustrato proyectado sobre el sustrato.

PROYECCION CON EQUIPO
ROBOTIZADO POR ViA HUMEDA

PROYECCION CON EQUIPO
ROBOTIZADO POR VIA SECA

Es el método mas eficiente en proyectos
con altos niveles de produccion. Los
equipos robotizados se utilizan sobre
todo en aplicaciones subterraneas, para
acortar los ciclos de trabaje y aumentar
la sequridad del operador, controlando el
brazo proyector en remoto fuera de la
zona de peligro.

Se suele utilizar cuande se requiere un
rendimiento mas alto en comparacion
con la proyeccion manual, pero las
circunstancias logisticas no facilitan la
aplicacion de la via htmeda. El suministro
del material seco es mas flexible, dado
que permite un tiempo de almacenado
casi ilimitado y puede ser transportado
sobre largas distancias.
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PROYECCION MANUAL PROYECCION MANUAL
POR VIA HUMEDA POR VIA SECA
Se utiliza en espacios donde no cabe un Con este método se suelen aplicar
equipo robotizado. Las bombas para la pequenas cantidades de Shotcrete,
proyeccidn por via humeada también estan por ejemplo para reparaciones, 0 en es-
disponibles con sistema de dosificacion pacios restringidos

de aditivos

llustracién 65 Manual shotcrete

3. TEJA ASFALTICA:

El objetivo principal que tienen las tejas, ya sean asfalticas o de otro tipo, es el de
proteger a la construccion de las condiciones climaticas de la zona en la que se
encuentra. Por eso, hay que tener presente: si hay temperaturas elevadas, si se
caracteriza por haber mucho viento o si la lluvia es parte del dia a dia.

La teja asfaltica soporta los cambios del clima y se caracteriza por tener disefios
de alta calidad y una extensa vida util.

Ventajas:

v Gran resistencia: Es un punto fundamental que deben cumplir estas tejas. Saben
soportar perfectamente los cambios climaticos protegiendo a la construccion de
posibles filtraciones hacia el interior. Es mé&s, dado que son resistentes, no
necesitan mantencion de forma constante. También son resistentes al fuego y a la
nieve, y tienen gran resistencia al desgarre.
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v' Estilo y apariencia elegante: Aunque hay muchos tipos de tejas y marcas para
elegir, las que son asfélticas tienen distintos tipos de formas y tonos para que se
vean perfectas en tu casa. Ademas, encontraras disefios atractivos con una
apariencia muy natural.

v" Faciles de instalar: Lo ideal es que cuentes con el asesoramiento e instalacion de
un maestro / profesional para que no tengas problemas en un futuro con posibles
filtraciones de agua.

v Son livianas: La teja asfaltica es liviana si se la compara con otros tipos de tejas
existentes en el mundo de la construccion.

v Los materiales que se incorporan a la esfera de refuerzo son:

v Asfalto: la que otorga resistencia e impermeabilidad al producto. Se le agregan
minerales pulverizados o estabilizadores que incrementan su vida atil. Un asfalto
de alta calidad mantiene las tejas flexibles por mas tiempo.

v Granulos: son rocas trituradas, que cumplen una doble funcién: proteger la Teja
contra los rayos UV y para darle color a ésta. Los granulos reciben un
recubrimiento de cerdmica y a algunos productos se le afiade una capa de cobre
anti algas.

v" Base de fibra de vidrio: es una membrana o tela resistente sobre la cual se adhiere
el asfalto y los otros componentes mencionados.

v Material de respaldo: mineral triturado aplicado en la parte posterior de la teja que
evita que estas se adhieran entre si al apilarse y a la maquinaria durante su
fabricacion. Este producto no le otorga resistencia a la teja.

v Cinta protectora: esta cinta evita que las tejas se peguen entre si dentro del
embalaje, esta cinta no se debe quitar nunca.

Las Tejas son fabricadas con fibra de vidrio y asfalto, debido a la naturaleza de la
materia prima, en tiempo frio permanecen rigidas y flexibles en tiempos de calor.
Cuentan con un adhesivo termal incorporado que las une por medio del calor que
reciben al estar asoleadas.

Es aplicable a todas las condiciones climaticas de Chile.

Capa de gringlos
Asfalto impermeabilizante

Base de fibra de vidrio

Asfalto
impermeab llizants

Material de respaldo

lustracion 67 Esquema

Conozcamos las 3 etapas del ciclo de vida de las Tejas Asfalticas:

Fase de Curacion Inicial: el envejecimiento comienza poco después de la instalacion de
las Tejas y avanza rapidamente durante esta fase. En esta etapa se pueden producir:

v’ Pérdidas de granulos.
v Pequefias ampollas.
v’ Las Tejas pueden rizarse ligeramente en los bordes.
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LONAS DE PVC:

Las lonas de PVC son tejidos de poliéster recubierto por PVC. Otra de las caracteristicas
fundamentales es que vienen lacadas por ambas caras lo que le otorga mayor estética y
durabilidad.

Las lonas de PVVC con peso comprendido entre los 800 y 900 gramos, conocidas también
como lonas “Panama”, estan especialmente indicadas para la impermeabilizacion en la
construccion de viviendas.

llustracién 68 Lonas PVC

Principales ventajas de las lonas de PVC:

Impermeables.

Altamente resistentes.

Muy flexibles.

Aislantes.

Imputrescibles y reciclables.

A NI N NN

Asi mismo, presentan una excelente resistencia a la luz solar, a la climatologia adversa y
a los hongos. Una de las caracteristicas que resaltar es su extraordinaria soldabilidad, es
decir, es facilmente sellable una con otra mediante capadoras de calor (termo sellado) lo
que nos permitira confeccionar la superficie que deseemos manteniendo las mismas
propiedades de resistencia y flexibilidad.

Gracias a su tejido interior en caso de rotura 0 rasgado se evita que se rompa 0 siga
rasgandose, ofreciendo més seguridad. Su estabilidad térmica oscila entre los -30 °C

Y los +75 °C con una muy buena resistencia eléctrica y a la llama.

Mantenimiento:

Aun teniendo la superficie de ambas caras lisas, evitando y dificultando que se adhiera la
suciedad, las lonas de PVC necesitan de un mantenimiento minimo pero periodico, ya
gue la acumulacién de polvo y suciedad pueden terminar por causar dafios.

Para el mantenimiento y limpieza de una lona de PVC es necesario utilizar productos
neutros exentos de alcohol o con un porcentaje de muy ajo de este. Debe de evitarse
emplear productos como detergentes muy alcalinos 0 muy acidos y no se puede utilizar
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disolventes. Para la eliminacién de la suciedad no se debe emplear métodos agresivos
como cepillos abrasivos o chorros de agua a presion. Para ello emplear esponjas o trapos
y frotar manualmente o con agua a poca presion. Por ultimo, aclarar abundantemente.

Medidas rollos de lona de PVC:

En funcion del gramaje de la lona, las dimensiones de un rollo pueden variar. Asi por
ejemplo las que tienen un gramaje de 600 y 70 gramos suelen tener una anchura de 2,5
metros y una longitud de 60 metros, lo que supone un total de 150 mts cuadrados. Los de
900 gramos por metro cuadrado, miden 3x30 mts, es decir, es decir tienen 90 metros
cuadrados.

Sistema de union de lona:

El método mas efectivo para cuando haya que unir varias piezas de lona para confeccionar
superficies especificas, es el termosellado. EI termosellado consiste en unir dos tiras de
lona, solapando entre 4 y 5 cm entre ellas, aplicando aire caliente mediante una
decapadora (350-700°C) entre ambas lonas y compactando con un rodillo para que vayan
pegandose una lona con otra. La solidez del termosellado es tal que la resistencia a la
rotura y demas caracteristicas se mantendran exactamente igual.

lustracién 69 Sistema de Unién de Lona
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10. CAPITULO 111 : MODELAR UNA ESTRUCTURA GEODESICA A
TRAVES DE UN SOFTWARE DE ACUERDO A CARACTERISTICAS
ARQUITECTONICAS HABITUALES PARA SU CUANTIFICACION Y
VALORIZACION .
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Eleccion de la frecuencia y diametro del domo

El presente capitulo tiene como objetivo cuantificar y valorizar una cupula geodésica para
la utilizaciéon en la zona de concepcion, serd realizada en madera como alternativa
estructural utilizando los elementos constructivos mencionados en el capitulo Il. Las
cUpulas geodésicas son construcciones sencillas y ligeras que presentan grandes
prestaciones estructurales tanto de resistencia como de eficiencia.

La implementacién de este tipo de edificaciones supondra una serie de ventajas tanto
ecoldgicas como econdmicas, ya que debido a su entramado ligero y al uso de la madera
como material, se contribuye a reducir la huella de carbono en un sector muy relevante
como el de la construccion.

Asi, el trabajo se fundamenta en el disefio geométrico y estructural de una cupula
geodésica modelada mediante un software y a su vez, de la realizacion de un presupuesto
de este proyecto.

El domo geodésico tendrd un didmetro de 9m, una de las caracteristica de los domos
geodésicos es su versatilidad a la hora de seleccionar la dimension a construir, para
propositos de estudio se eligié un domo de 9m de diametro por que se asemeja a la
superficie construida de una vivienda social en chile.

Clase de suelos en concepcion

Carmen Gloria Gonzélez, directora del Departamento de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad del Bio Bio, especialista en mecanica de suelo, explica
que los suelos de Concepcidn se clasifican como arenas. Dentro de éstas tenemos lo que
se denomina arenas limpias de color negro, que es la tipica proveniente del rio Bio Bio;
arenas limosas de color gris, que encontramos en capas de espesor variable en la zona
céntrica de Concepcidn, y lentes de limo y arenas finas limo arcillosas, que se detectan
en los cerros del sector. A ellas se agrega el factor agua, sobre todo en sectores riberefios.

¢Por qué elegir los domos como alternativa constructiva?

De acuerdo a lo anterior el suelo de concepcidn se clasifican como arenas, por lo tanto
para construir en la zona se deben hacer cimentaciones profundas y una buena
compactacién del terreno para lograr que la estructura se asiente correctamente debido al
peso estructural.

Una caracteristica de los domos es que genera una estructura fuerte con la minima
cantidad de materiales utilizados, por lo tanto son considerablemente mas livianas que
una vivienda tradicional, presentandose como una alternativa a tomar en consideracion
para el tipo de suelo presente en la zona, ya que con una buena compactacion y un radier
bastante simple o una base de madera montada sobre pilotes puede ser construida sin
problemas.

El material que utilizaremos para el piso del domo sera un radier de 30cm de ancho.
Superficie de construccion
Existen dos superficies sobre las cuales montar el domo estas son:

La primera corresponde a un domo geodésico con un piso de madera la cual se encuentra
montada sobre pilotes.

La madera tiene propiedades de aislacion, es antisismicas, sin embargo no podemos negar
que tiene grandes inconvenientes como: recibir tratamientos contra la humedad y los
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insectos (concepcion es una ciudad principalmente lluviosa lo que presenta un gran
inconveniente) ademas de que debe ser sometida a mantencion periédicamente.
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lustracién 70 Domo madera

La segunda imagen es de un domo geodésico montado sobre una radier de concreto

llustracion 71 Sobre Radier

Sus principales caracteristicas son: construcciones con estabilidad, que soportan sismos
y terremotos, durabilidad, se pueden conseguir diversas formas estructurales y requiere
muy poco mantenimiento.

Una vez teniendo claras las ventajas y desventajas de estos dos métodos seleccionaremos
la mas apropiada, en este caso utilizaremos el radier de concreto y agregaremos una
aislacion de polietileno para contrarrestar la filtracion de humedad.

Célculo y trazado:

Es importante sefialar que el mismo software que utilizaremos (ACIDOME.RU) entrega
los datos necesarios para la cubicacion de los materiales de este proyecto.
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(/

Resultados ¥
Altura desde la base, m
Radio de la base, m
irea de la base, m?
irea de la cubierta, m?

Tamanos (unidades)
Caras
bristas
Vértices

Travesafos 76x59mm
Longitud total de los travesafios, m 3087.34
Wolumen total de los travesafios, m® 1.15

Longitud mix. del travesafio, mm 2722

dngulo entre caras, ° 157.54-161.97
Tridngulos

Altura min., mm 2029-2409

Longitud mix. del lade, mm 2781

\-

lustracion 72 Calculo y Trazado

Para poder marcar el perimetro del domo se enterrara una estaca al centro del terreno y
se medira el radio del domo, el radio utilizado es de 4.5m.
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lustracién 73 Centro del terreno

Luego se estacara alrededor dependiendo de las distancias calculadas mediante el
software, en este caso sera cada 2781mm o0 2.781m.

lustracion 74 Ubicacion de estacas
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Estabilizado del suelo

El area base del domo es de 59.51 m2 y colocaremos una cama de gravilla para estabilizar
el terreno esta serd de 5cm=0.5m por lo tanto nos dara un total de 2.976m3.

1010kg x 2.976m3 = 3005.76kg/m3 + 1260kg = 2.38m3 = 3m3

Se realiza la compactacion de la gravilla utilizando una placa compactadora.

lustracion 75 Compactacion

Radier

Luego se colocara una manga de polietileno como aislante evitando asi que suba la
humedad hacia el interior del domo. Se debe cubrir una superficie de 59.51mz2.

La manga que se utilizara es de 2m de ancho. EI método en que se compra el polietileno
es en metros lineales. Entonces tenemos 2mx30m= 60 m2.

lustracién 76 Manga de polietileno

El area de la base del domo es de 59.51 m2 y decidimos hacer una losa de 10cm=0.1m
por lo tanto nos dara un total de 5,95m3 de hormigon, utilizaremos un hormigén H15.

De la tala de dosificaciones se obtiene:

Dosificacion Hormigén por metro cibico \' g >
[Resist. Mpa|Cemento kg| Gravilla kg | Arenakg | Aguait | | Mueril USiscion
1275 1010 980 195 ; enpeso (kg)
S HS ! 170 1025 910 ! 195 Cemento | 300
10 H10 | 230 1055 835 | 195 Arena 680
15 H15 275 1070 800 195 Grava 1.260
20 H20 340 1095 715 200 Agua 180
25 | W25 | 380 | 1120 | €45 | 200 | ‘yoTAL 2430
30 H30 | 440 1145 585 200

Cemento: 275kg x 5.95m3 = 1636.25kg/m3 + 25kg = 65.45 = 66 sacos de 25 kg
Gravilla: 1070kg x 5.95m3 = 8983.01kg/m3 + 1260kg = 7.1m3 = 8m3
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Arena: 800kg x 5.95m3 = 4760 kg/m3 + 680 =7m3

Estructura

Para domos mayores a 7 metros de diametro es recomendable utilizar una seccion de
37x2”, porque la madera contiene nudos y el tridngulo puede llegar a dafiarse o romperse,
por propositos de seguridad y esfuerzo de la estructura se optd por esta medida que se
adapta mejor para domos de mayores dimensiones.

Puntales:

En esta seccion el software entrega la dimension de cada uno de los puntales que
conforman los triangulos del domo, también sefiala la manera en que deben ir cada uno
de los corte indicando ademas el angulo.

. La pieza A tiene un largo total de 2722mm y consta de 30 piezas
0 30 piezas B

5 79,2° 2696
& h kS <
) S " s

1

[} 25 2697 a7ad

. La pieza B tiene un largo total de 2719mm y consta de 30 piezas.

B 30 piezas =

L) a5 2695 2719

58

Bz.ec 2663

. La pieza D tiene un largo total de 2398mm y consta de 30 piezas.

D 30 piezas =

Ahora con la medida de cada uno de los puntales podemos calcular la cantidad de madera
que necesitaremos.

Comercialmente el largo mas comun en que se vende la madera es de 3.20mts, el
travesafio mas corto mide 2.398m y el mas largo 2.722m por lo tanto alcanzara un
travesafio por cada liston de madera, ya que no se pueden construir con trozos o perderia
su resistencia.

Por lo tanto necesitaremos comprar una cantidad de listones de madera proporcionales a
la cantidad de travesafio en esta caso tenemos un total de 120.

*En el siguiente esquema se indica como construir cada triangulos.
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Aislacion

Para saber el espesor del poliestireno expandido que usaremos para la aislacion del domo
utilizaremos la siguiente tabla.

Concepcion se ubica en la zona 4

Zona Climatica R100=100 X R R= Espesorfconductibilidad Poliestireno Expandido Espesor (mm)
Zona1 94 40

Zona 2 141 B0

Zona 3 188 a0

Zona 4 235 100

Zona s 282 120

Zona b 329 140

Zona 7 376 160

Tabla 10 Aislacion

Tenemos un area total de la cubierta de 111,42 m2 como se indica en el software pero
debemos descontar el area de la ventana (seran cuatro ventanas) y el area de la puerta.

1391 A

/9.2 1391

r

Area ventana
(1.391mx 2.409m) + 2 = 1.675m2
Por dos ventanas =1.675m2 x4 =6.7m2
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llustracion 77 Puerta

Area puerta (Puerta 800x200; marco 30x90)

Ancho total: 0.8m + 0.3+ 0.3 =1.4m

Alto total: 0.9 + 0.3 =1.2m

Areatotal: 1.4 x 1.2 = 1.68m2

Area total ventanas y puerta: 6.7m2 + 1.68 m2 = 8.36m2
Area total que se aislara: 111.42m2 — 8.36m2 = 103.06m2

Utilizaremos entonces planchas de poliestireno expandido de 100x50cm con un espesor
de 10cm (Estos vienen en paquetes de 12 planchas).

Como calcular la cantidad de aislante que necesito?

v Calcula el tamafio de la superficie = 103.06m2
v" Divide la superficie total por el rendimiento del producto = 0.5m2

103.06m2 + 0.5m2 = 206.12

Lo que quedaria en un total de 207 planchas de poliestireno expandido.

Membrana hidréfuga

Se procedera a instalar una membrana hidrofuga previa a la instalacion de la cubierta, esta
membrana es ideal para impedir la entrada de humedad al interior del domo. Brinda
efectividad en la aislacion térmica y mantiene alejados los hongos y malos olores que se
pueden generar por la humedad. Se fija con engrapadora.
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FICHA TECNICA
Atributo Detalle
Ancho 274m
Largo 457 m
Espesor 1.5 mm
Rendimiento 125 m2

Tabla 11 ficha técnica

Teja asféltica

Permiten proteger la techumbre de los climas himedos y la lluvia. Son ideales para evitar
goteras y se adecuan a todo tipo de construcciones. Ademas debido a la composicién de
fibro mineral le otorga una alta resistencia e impermeabilidad caracteristica importante
para un clima hiumedo y lluvioso como lo es en concepcidn.

Para calcular la cantidad de teja asfaltica que se utilizara, se debe calcular la superficie a
cubrir y ese resultado se divide por el rendimiento de la caja, que es de 3,10m2.

103.06m2 + 3.10m2 = 33.24 cajas que equivale a 34 cajas.

lustracion 78 Teja Asféltica

Revestimiento interior

Para realizar el revestimiento usaremos tableros de OSB, este tablero de madera es un
producto de muy facil manejo, de estructura firme.

Debido a que esta en color natural, pude ser aplicado el tono que se desee una vez haya
sido instalado, para que combine con el resto del entorno.

Necesitamos cubrir una superficie de 59.51m2 y cada talero 2.97 m2.

103.03m2 + 2.97m2 = 34.69m2 = 35 planchas de osb.
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1 DOMO GEODESICO UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO | PRECIO TOTAL
1.1 | Estabilizado M3 2,976

Excavacion M3 8.926

Gravilla M3 3 $ 15.000 $ 45.000

Compactadora 6000 kg HM 8 $1.600 $12.800

Polietileno 0,10x2 M 60 $1.990 $ 119.400

Jornal HH 16 $2.900 $ 46.200

Hormigon M3 5,95

Betonera HM 8 $1.300 $10.400

Gravilla M3 8 $ 15.000 $ 120.000

Cemento M3 66 $3.490 $230.340

Arena M3 7 $ 16.000 $112.000

Jornal HH 16 $2.900 $ 46.400
1.2 | Estructura

Pino dimensionado 2x3”x3.2m Ud. 120 $2.310 $270.200

Carpintero HH 32 $2.700 $ 86.400
1.3 | Aislacion

Poliestireno expandido Ud. 207 $2.690 $ 556830

Membrana hidréfuga M2 125 $151.790 $151.790

Jornal HH 8 $2.900 $23.200
1.4 | Cubierta

Teja asfaltica Caja 34 $14.784 $502.656

Jornal HH 16 $2.900 $ 46.400
1.5 | Revestimiento interior

Panel OSB ud. 35 $6.290 $220.250

Total $2.598.326

Tabla 12 calculo
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CALCULO
Una de las principales dificultades reside en la determinacion de la longitud de las aristas

y numero de triangulos que se traduce en lo que se llama frecuencia basada en las

matematicas.

Nos podemos encontrar con la frecuencia v3, v4, v5, v6... Es la medida que indica el N°
de subdivisiones que se practica en el triangulo del icosaedro que formaré la clpula. Si
aumentamos la frecuencia, mayor seran las divisiones, por lo que tendremos mas

triangulos elevando su resistencia, a la par que también la complejidad en su realizacion.

El calculo del domo geodésico se obtiene mediante la pagina web acidome.ru

Modo de uso

1. Eleccidon del poliedro este puede ser un:

v Icosaedro: Un icosaedro es un poliedro de veinte caras, convexo o céncavo

Figure options Carcass | Schema ( Cor

Polyhecron  Icosahedron ¥

Resulting v
of detal, V| Octohedron

Le
Rotational symmetry Pentad v

Fulerene None v

Pat of Al sphere 111 v

v Octaedro: Es un poliedro de ocho caras. Esta formado por dos piramides
unidas por la base.

Figure options Carcass | Schema Q

Polyheckon  Icosahedron ¥
~ Resulting v
of datal, V| Octohedron
Rotatondl symmetry Pentad v

Fulerene  None v

Patof Al phwre 11 Y

v" Tipo de frecuencia “V” en este programa se puede calcular hasta V14
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Figure options

Polyhecron Octohedron

Level of detal, V(1 v |
1
Rotational symmetry 2 yd v

Fullerene | 4 v
5
Part of Adl sphere

Product options 9

v' Partes de la esfera :
v en esta opcidn se indica que porcidn de la esfera se desea calcular, las

opciones que se entregan dependen del tipo de frecuencia que se eligio en
el paso anterior.

55 | Schema

wting v Fullerene  None v
Part of full sphere E
- 38
roduct options |1
5/8

3/4
Sphere radius, m 1"
Connection type | Piped v

Pipe diameter, mm 100

v" Radio y conector:

v En esta seccién se indica primero el radio que tendra la figura, luego el
tipo de conector que se utilizara (piped, goodkarma, semicone, cone 0
joint) y por ultimo el diametro del conector. Como se puede apreciar en

la figura dos, queda el espacio en el cual se utilizara el tipo de conector
indicado.

- I Product options

Sphere radius, m 5
‘ Connection type

Pipe diameter, mm 250

v' Tamafio de la madera:

v Aca se deben colocar las dimensiones de la madera, primero se ingresa el ancho
(Width) y luego su espesor (Thickness) ambos en mm.
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Timber size

Width, mm 150

ThicknessHinii!

v" Resultados:

Una vez ingresados todos los datos anteriores nos entregaran los siguientes
resultados:

Lineas (Line): indica las dimensiones de la madera (ancho, largo y espesor)
de cada una de las piezas, estas van senaladas con letras A, B, C, D, E...

148

o 70 piezas [CeonoM BY—
@ LB4.5° Komnner koupekTopoR—+
a ] e T
| Hgeanr ToR0E—+
+ KOHHEKTOPG! NBPEKPLITUA 27,
Tawa ] ¢
3 Pefipa kapkacs | 1
H
|
I ecodome.comaa—
= - ! —
] | ¥ bk i 5
BT .50 Kaprax 1431
B 60 piezas

L8467 1362

"

2
»5°187

v' Caras (Face): ensefia la forma en se deben unir las piezas indicadas en “LINE”
para formar una serie de tridngulos estos se sefialan con numeros 1,2,3,4,5.....

o

it

(142

653

v’ Veértice (Vertex): aqui se sefiala el angulo en que deben ser unidas las piezas a
cada conector
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. 35 piezas 2 30 piezas

v' Esquema:
Por ultimo podemaos ver una pre visualizacion de nuestro domo en donde se indica

en qué lugar debe ir cada una de las piezas que fueron mencionadas anteriormente.

@ V/2Pped02304. X G poliedro-Buscar X | G taductor-Buscyr X | G octaedro-Busear X | @ () construccion - X | € () Construccién « X | G wosaedro-Buses: X | 4+ = o X
< C A Noes seguro | aodome.rufiab/calc/®/2_Piped D250_4V_RS_beams_150x v O O
3! Aplicaciones @ zlpaste.net- FIFA2 G VerSeric HowIMet o Ver The Waliing De.

Geodesic dome calculator engisn + ” smace «CDIMEOE

How to us
Eacebook

Figure options

Polyhedron  Icosahedron v

Level of dotad, V (4 v
Subdhvision diss | | A

Subdrvison method | Equal Chords v Buyme ¥

Rotational symmatry | Pentad ¥
Vikingdome.com—

DIY dome connector kits

Dome frame systems

Turriey dome solutions

Fast manufacturing and workiwide delivery, Learn
. ooeeu—

Fulerene None .

Part of full sphere |12 ¥

Product options
Sphere radks, m § Kupolok.net —
Pelipa vapvacs 1570
Cornection type  Piped v
o + PO 1729
Ppe dameter, mm 250

Timber size

Hpoona, daspa ACD 150M 1541
Width, mm 150 e - 5
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ENTREVISTA
Entrevista realizada al arquitecto Oscar Araneda Galceda, fue participe de la construccion
del domo ubicado en la UCSC.

¢ Qué frecuencia es el domo?

Diadmetro 13m, Frecuencia 5

¢ Que tipo de superficie usaron? (loza, pollo, etc.)
Radier de Hormigdén H-25

¢En su estructura que material utilizaron?

Perfil tubular de 1 1/2 x 2 galvanizado

¢ Qué tipo de unién realizaron?

Discos conectores de 170mm de diametro x 6mm de espesor, unidos con Perno hexagonal
de 1/2 x 1 zincado

¢ Material de la cubierta?

Tela PVC especial de arquitectura textil alemana

¢ El proyecto se rigié por alguna normativa o decreto?
No

¢ Cuanto tardo el proyecto en ejecutarse?

Radier 20 dias, Armado de Domo 2 dias (Fabricacion en taller 30 dias), Proyecto Eléctrico
y de lluminacién 15 dias

¢ Se requirié mano de obra especializada?

Si, para montar Domo y para instalaciones eléctricas

¢ Cuantos trabajadores se necesitaron para llevar a cabo el proyecto?

Radier: 6, Domo: 4, Instalacion Eléctrica: 3

¢ De cuanto fue la inversion?

Radier: $13.000.000; Domo: $19.000.000.- Instalacion Eléctrica: $10.000.000.-
Total: $42.000.000.-

¢Hubo algun tipo de problema en la construccion?

No

¢Que utilidad le dan a la obra? (para que se utiliza gym, oficina, sala estudio, etc.)

Es un espacio Multiuso, se han hecho congresos, conferencias, renovacion de TNE,
ceremonias, cocteles, actividades recreativas: talleres, yoga, masajes, etc

Si desea poner alguna acotacion o informacion que encuentre relevante se agradece

El proyecto nacid6 como iniciativa de alumnos con el propésito de crear un espacio
multifuncional y que tuviera una forma icdnica, nosotros gestionamos la construccion de
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Radier y la ejecucidon del proyecto eléctrico, pero la adquisicion e instalacion del Domo
se hizo directamente con una empresa especialista.

NORMATIVA
De acuerdo a la entrevista con profesionales dedicados a la construccién de domos en

chile no hay normativa para la construccion de estos, la empresa entrevistada a llevado
varios proyectos a cabo solamente realizando una supervision a los trabajadores por
realizar trabajo en altura, sin embargo ponemos algunas normativas que pueden ser de
utilidad, aunque estas son para construcciones tradicionales como edificaciones y

viviendas.

Sin embargo si la utilidad del domo es de vivienda es recomendable que todo lo eléctrico

sea respetado de acuerdo a lo establecido en la sec por seguridad

La SEC (superintendencia de electricidad y combustibles)
Instalaciones de consumo en baja tension

1.- OBJETIVO

1.1.- Esta Norma tiene por objeto fijar las condiciones minimas de seguridad que deben
Cumplir las instalaciones eléctricas de consumo en Baja Tension, con el fin de
salvaguardar a las personas que las operan o hacen uso de ellas y preservar el medio

ambiente en que han sido construidas.

1.2.- Esta Norma contiene esencialmente exigencias de seguridad. Su cumplimiento,
junto a un adecuado mantenimiento, garantiza una instalacion basicamente libre de
riesgos; sin embargo, no garantiza necesariamente la eficiencia, buen servicio,
flexibilidad y facilidad de ampliacion de las instalaciones, condiciones éstas inherentes a

un estudio acabado de cada proceso o0 ambiente particular y a un adecuado proyecto.

1.3.- Las disposiciones de esta Norma estan hechas para ser aplicadas e interpretadas Por
profesionales especializados; no debe entenderse este texto como un manual de

instrucciones o adiestramiento.
2.- ALCANCE

2.1.- Las disposiciones de esta Norma se aplicaran al proyecto, ejecucion y

mantenimiento de las instalaciones de consumo cuya tensién sea inferior a 1000 V.

2.2.- En atencion a sus caracteristicas, tanto técnicas como administrativas, las
instalaciones eléctricas de consumo en vias publicas concesionadas se clasifican como
instalaciones de consumo y por ello quedan dentro del alcance de aplicacion de las

disposiciones de esta Norma.
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2.3.- En general, las disposiciones de esta Norma no son aplicables a las instalaciones
eléctricas de vehiculos, sean éstos terrestres, maritimos o aéreos, a instalaciones en faenas
mineras subterraneas, a instalaciones de traccion ferroviaria, ni a instalaciones de
comunicaciones, sefializacion y medicion, las cuales se proyectaran ejecutaran y

mantendran de acuerdo a las normas especificas para cada caso.
2.4.- Esta Norma modifica y reemplaza en forma definitiva a la norma NCh Elec 4/84.

2.5.- De acuerdo a lo establecido en la Ley N° 18.410, cualquier duda en cuanto a la
interpretacion de las disposiciones de esta Norma serd resuelta por la Superintendencia

de Electricidad y Combustibles, en adelante SEC.

2.6.- Las disposiciones de esta Norma tendran las calidades de exigencias Yy
recomendaciones; las exigencias se caracterizaran por el empleo de las expresiones “se
debe”, “deberd” y su cumplimento serd de cardcter obligatorio, en tanto en las
recomendaciones se emplearan las expresiones “se recomienda”, “se podra” o “se puede”
y su cumplimiento sera de carécter opcional, si bien, en el espiritu de la Norma, se

considera gque la sugerida es la mejor opcion.
Superintendencia de Electricidad y Combustibles 1
Instalaciones de Consumo en Baja Tension NCH Elec. 4/2003

Se incluyen en esta version Notas Aclaratorias, identificadas en el texto por la sigla
destacada NA y escritas en cursiva. Dichas notas no forman parte de las disposiciones de
la Norma y su finalidad es exclusivamente permitir una mejor compresion y aplicacion

de estas Ultimas.

2.7.- En el texto de esta Norma se encuentran detalladas una gran cantidad de
caracteristicas dimensionales y de fabricacion de materiales de canalizacion y equipos,
como por ejemplo, ductos, conductores o cajas, gabinetes y armarios para montaje de
tableros. Estas menciones son solo referenciales y no deben entenderse como que
constituyen en si normas de fabricaciéon de los elementos aludidos; al citarlos s6lo se
pretende fijar caracteristicas de referencia para determinar sus condiciones de montaje

como conjunto dentro de una instalacion.

NA.- Lo expuesto significa, por ejemplo, que al indicar diametros internos o externos de
los ductos, espesores de aislacion y diametros externos de los conductores, con ello no se
estan definiendo estas dimensiones como parametros de fabricacion sino que con ello se
permite determinar la cantidad de conductores en ductos en las tablas correspondientes o

calcular alguna condicion que no esté definida en esas tablas.

3.- REFERENCIAS



81

3.1.- Esta Norma contiene referencias a las siguientes normas:

NCh Elec 2/84 Elaboracion y presentacion de proyectos.

NSEG 5 E.n. 71 Instalaciones de corrientes fuertes.

NSEG 6 E.n. 71 Cruces y paralelismos en lineas eléctricas.

NSEG 8 E.n. 71 Tensiones normales.

NSEG 20 E.p. 78 Subestaciones interiores.

CEI 529 Grados de proteccion proporcionados por cajas 0 carcazas.

NCh 815 Of/95 Tubos de PVC rigido. Métodos de ensayo.

NCh 2015 Of/86 Tubos flexibles de material plastico auto extinguibles

AN NN Y VR N NN

para canalizaciones eléctricas. Especificaciones.
NFPA70 Cadigo Eléctrico Nacional. EEUU.
v" NF F 16-101 Comportamiento frente a la accion del fuego. Seleccion de

<\

materiales. Francia.
v" NF F 16-102 Comportamiento frente a la accion del fuego. Seleccién de
materiales. Aplicacidn a equipos eléctricos. Francia.
4.- TERMINOLOGIA

4.1.- Para los efectos de aplicacion de esta Norma, los términos que se dan a continuacién

tienen el significado que se indica.

4.1.1.- ACCESIBLE

Superintendencia de Electricidad y Combustibles 2
Instalaciones de Consumo en Baja Tension NCH Elec. 4/2003

4.1.1.1.- Aplicado a canalizaciones: Son aquellas canalizaciones que pueden ser
inspeccionadas, sometidas a mantenimiento o modificadas, sin afectar la estructura de la

construccién o sus terminaciones.

4.1.1.2.- Aplicado a equipos: Son aquellos equipos que no estan protegidos mediante

puertas cerradas con llave, barreras fijas u otros medios similares.
4.1.2.- ACCESIBLE FACILMENTE: Son aquellas canalizaciones o equipos accesibles

gue pueden ser alcanzados sin necesidad de trepar, quitar obstaculos, etc., para repararlos,

inspeccionarlos u operarlos.
4.1.3.- ACCESORIO

4.1.3.1.- Aplicado a materiales: Material complementario utilizado en instalaciones

eléctricas, cuyo fin es cumplir funciones de indole mas bien mecéanicas que eléctricas.
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4.1.3.2.- Aplicado a equipos: Equipo complementario necesario para el funcionamiento

del equipo principal.

4.1.4.- AISLACION: Conjunto de elementos utilizados en la ejecucion de una instalacion
0 construccion de un aparato o equipo y cuya finalidad es evitar el contacto con o entre
partes activas.

4.1.5.- AISLAMIENTO: Magnitud numérica que caracteriza la aislacién de un material,

equipo o instalacion.

4.1.6.- ALUMBRADO DE EMERGENCIA: Término genérico aplicado a sistemas de
iluminacién destinados a ser usados en caso de falla de la iluminacion normal. Su objetivo
basico es permitir la evacuaciéon segura de lugares en que transiten, permanezcan o
trabajen personas y por ello se dividen en los tipos siguientes, segun las condiciones de

aplicacion:

4.1.6.1.- Alumbrado de seguridad: Parte del alumbrado de emergencia destinado a
garantizar la seguridad de las personas que evacuan una zona determinada o que deben

concluir alguna tarea que no es posible abandonar en ciertas condiciones.

4.1.6.2.- Alumbrado ambiental: (Denominado también anti panico) Alumbrado destinado
a evitar que se produzcan situaciones de panico en personas 0 grupos de personas

permitiéndoles identificar su entorno y alcanzar con facilidad las vias de evacuacion.

4.1.6.3.- Alumbrado de zonas de trabajo riesgoso: Alumbrado destinado a permitir la
ejecucion de los procedimientos de detencion o control de estos trabajos, garantizando la

seguridad de las personas que los desarrollan o que se encuentran en la zona.

4.1.6.4.- Alumbrado de reemplazo: Alumbrado de seguridad destinado a permitir el

desarrollo de las actividades normales de una zona sin provocar mayores alteraciones.

4.1.6.5.- Salidas de seguridad (escapes): Salida destinada a ser usada en casos de

urgencia.

4.1.6.6.- Sefal de seguridad: Sefiales que mediante una combinacion de formas
geométricas y colores, entregan una indicacion general relacionada con la seguridad y
que a través de simbolos o textos muestran un mensaje particular relativo a una condicién

de seguridad.
4.1.6.7.- Vias de evacuacion: Camino a seguir en caso de una evacuacion de urgencia.
Superintendencia de Electricidad y Combustibles 3

Instalaciones de Consumo en Baja Tension NCH Elec. 4/2003
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4.1.7.- APARATO: Elemento de la instalacion destinado a controlar el paso de la energia
de Instalaciones eléctricas de corrientes fuertes.

Véase también: Resolucion 692 de 1971 y Resolucion137 de 1993 que la modifican.
Norma N°4/2003

Establece las condiciones minimas de seguridad que deben cumplir las instalaciones
eléctricas de consumo en Baja Tension. Oficio de SEC aclara dudas para construcciones

en ejecucion al momento de su entrada en vigencia.

NSEG_8.75

Estipula los niveles de tension de los sistemas e instalaciones eléctricas.
NCh_2.84

Establece disposiciones técnicas que deben cumplirse en la elaboracion y presentacion de

proyectos relacionados con instalaciones eléctricas.
NCh_10.84

Indica los procedimientos a seguir para la puesta en servicio de una instalacion interior.

Incluye copia de Declaracién de Instalacion Eléctrica Interior.
NSEG 3.71

Normas técnicas sobre medidores eléctricos.

NCh_32.85

Establece los requisitos minimos que deben cumplir los sistemas de medida adicional que
se instalen junto a los empalmes monofasicos, para permitir el registro y control de las

variables que intervienen en la tarifa horaria BT 4.1.
NCh_34.86

Fija los requisitos minimos que deben cumplir los sistemas de medida adicional que se
instalen junto a los empalmes trifasicos, para registrar y controlar las variables que

intervienen en las tarifas horarias BT 4.1y AT 4.1.
LICACION: ENERO 2012

AGOSTO - 2010

DIBUJO: AREA INGENIERIA DISTRIBUCION
REVISO: AREA INGENIERIA DISTRIBUCION

AREA INGENIERIA DISTRIBUCION



84

APROBO: SRDE
1. ALCANCE

Esta norma describe las caracteristicas técnicas y de instalacion que deben tener los
tableros que van a resguardar equipos de medida, protecciones y elementos de baja de

tension.
2. DEFINICIONES

Tableros de medida: Estructuras metalicas o no metalicas que cumplen con condiciones
mecénicas y de seguridad, construidos para instalarse generalmente de manera empotrada
0 sobre puesta en los muros o paredes, 0 autosoportados y destinados a encerrar equipos
de baja tension como medidores de energia, equipos de proteccion y transformadores de

medida.

Tablero sobrepuesto o empotrado: Gabinete o panel empotrado o sobrepuesto, el cual es
fijado a la pared a través medios de sujecion adecuados. Es un tablero que por su tamafio
no esta apoyado sobre el piso. En este tipo de tableros se permite la instalacion hasta de

6 medidores.

Tablero autosoportado: Se entiende por tablero autosoportado aquel que tiene la
capacidad de soportar 0 sostener su propio peso y se instala fijado o anclado sobre un
pedestal.

Barraje: Barra de cobre o conductor de seccion equivalente, al cual pueden conectarse

separadamente varios circuitos eléctricos. .

Conector terminal o borna: Terminal para conexién de conductores eléctricos.

Frente muerto: Parte de un equipo accesible a las personas y sin partes activas expuestas.
Debe ser del mismo material del tablero (no debe ser acrilico).

3. CARACTERISTICAS GENERALES

3.1 GENERALIDADES

3.1.1 Los tableros deben estar rotulados de acuerdo a lo establecido en el numeral 17.9.3
del RETIE,

debera tener adherida una placa donde se especifique de manera clara, permanente y

visible, por lo menos la siguiente informacion:

v Tension(es) nominal(es) de operacion.
v" Corriente nominal de operacion.

v" Corriente de cortocircuito.
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NUmero de fases.

Numero de hilos (incluyendo tierras y neutros).

Razén social o marca registrada del fabricante, comercializador o importador.
Cuadro para identificar los circuitos.

Material del visor (policarbonato o vidrio templado).

RN NN R

Ambiente para el cual fue disefiado (tipo interior, intemperie, corrosivo o areas
explosivas).
5 NORMAS TECNICAS

TABLEROS DE MEDIDA
RA8-012

Pagina 5 de 17

PRIMERA EDICION: AGOSTO 2011 ABRIL - 2005
ULTIMA PUBLICACION: ENERO 2012 AGOSTO - 2010
DIBUJO: AREA INGENIERIA DISTRIBUCION
REVISO: AREA INGENIERIA DISTRIBUCION

AREA INGENIERIA DISTRIBUCION

APROBO: SRDE

El fabricante deberd poner a disposicion del usuario como minimo la informacion
consignada en el numeral 17.9.4 del RETIE. Adicionalmente el tablero debera estar
marcado con el simbolo de riesgo eléctrico e incluir el diagrama unifilar y las

instrucciones para su instalacion, operacion y mantenimiento.

3.1.2 Los orificios de las tapas de los tableros deben permitir visualizar los datos de placa

de los medidores.

3.1.3 En los compartimientos de los medidores no se permite instalar amperimetros,
voltimetros, entre otros equipos que pertenezcan al cliente, si se desea instalar algun
equipo como un DPS se debe disponer de un compartimiento adicional e independiente
con posibilidad de sellado.

3.1.4 Para facilitar los trabajos de mantenimiento, los tableros se deben construir en forma
modular; se recomienda un méaximo de 21 medidores por modulo. Cada modulo debera

contar con una proteccion o interruptor general.
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3.1.5 En su parte frontal, los tableros deberén contar con frente muerto con el fin de
proporcionar seguridad al personal de operacion y mantenimiento, impidiendo el

acercamiento a partes vivas.

3.1.6Todos los compartimientos deben estar separados por elementos del mismo material
y calibre del encerramiento del tablero.

3.1.7 Para futuras ampliaciones, se deben dejar los elementos mecénicos y eléctricos para
el empalme de los tableros, en lo que se refiere a la estructura y a la capacidad de corriente
del barraje de cobre.

3.1.8 Las tapas del compartimiento de los medidores y del compartimiento de las
protecciones individuales derivadas de la proteccion principal, deberan ser puertas con
bisagras internas. Se permiten puertas con una sola ala de hasta 90cm de ancho. Si el
ancho de la puerta es mayor a 90cm, debera ser de tipo doble ala. Para el compartimiento

del totalizador se puede utilizar puerta fijada con tornillos.

3.1.9 La direccién de apertura de la puerta en tableros con una sola ala debera ser en
sentido contrario a la ruta de evacuacion. Al acoplar varios tableros de una sola ala, las

bisagras de todas las puertas deben quedar hacia el mismo costado.
Para mas informacion de tableros las siguientes normas pueden orientarlo
5. NORMAS DE REFERENCIA

NTC 3475 Electrotecnia. Tableros eléctricos.
NTC 2050 Cédigo Eléctrico Colombiano.
UL 50 Enclosures for Electrical Equipment.
UL 67 Panelboards.

RETIE Reglamento Técnico de Instalacion

NN
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CONCLUSION

A través del presente proyecto se pueden responder interrogantes como :

¢Qué es un domo geodésico?, ¢frecuencia? , ¢Cuales son los tipos de uniones?,;Cémo
se realizan los calculos?, Protocolos existentes, normativa vigente Teorias y aplicaciones
de acorde a la zona por el clima , factores importantes a considerar al momento de

construir.

Dando inicio con lo més basico del proyecto que es su definicion y su historia nos
encontramos con el proceso de evolucion de los domos a medida que el tiempo transcurre
evolucionan a la par incluyendo nuevas mejoras ya sea en su estructura, uniones u otro.
El material con el que se construyen varia de acuerdo al mercado y necesidad de cada
zona ya que influye el comportamiento energético del domo el clima de la zona, entre

otros.

Una vez iniciado el tema todo parte desde la geodesia termino que se refiere a la division

geogréfica de la tierra

La Cupula es una semiesfera que puede generarse con cualquiera del solido platénico, su
forma cumple con el teorema de Eulea el cual define la relacion entre el nimero de aristas

caras y Vvértices de un poliedro convexo

El proceso constructivo de un domo debe ser cauteloso para que todas las piezas cuadren
y la distribucién de las cargas sea adecuada cabe destacar que la forma dependera de la
frecuencia. Denominamos frecuencia a una medida que se utiliza para indicar el numero
de subdivisiones que se realizan en el triangulo del icosaedro que forman la cipula o
domo. Cuanto mayor es la frecuencia mayor seran las divisiones, por lo tanto, tendrd mas
triangulos y mayor resistencia, también influye en su forma ya que a mayor frecuencia

sera mas esférica .

Estructuras de forma semiesférica, formadas por la union de pequefios elementos
triangulares que se ensamblan con facilidad y que al estar hechos de materiales ligeros
permiten el techado de grandes espacios sin soportes.

Estos datan del siglo XIX siendo el primer domo un planetario llamado Zeiss a partir de
ese momento los domos fueron evolucionando, siendo estructuras mas livianas,

resistentes estables.

Un ejemplo deconstruccién de domo se detalla en el capitulo 1 siendo una casa de

mamposteria y madera.
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v Cimentacion: La cimentacion suele ser superficial debido a que el peso de la
vivienda es liviana durante el proceso la cimentacion y loza deben realizarse todas
las instalaciones de alcantarillado, electricidad entre otros.

v’ Soécalo: Aisla la estructura de madera del domo

v’ Estructura del domo : El material de la estructura puede variar siendo de madera
0 metélico, si se le agregan conectores se produce un ahorro.

v’ Estructura interna: Division de los espacios interiores de la casa

<

Cubierta: Puede estar compuesta de libro cemento, placas, tableros, entre otros

v" Acabados exteriores: puede realizarse con teja shingle, fibrocemento y otros con
sus acabados acrilicos o impermeables

v" Ventanas: Estas pueden ser del disefio deseado y material a convenir siendo pvc

, aluminio ,madera .
Sistema Geométrica

Con la necesidad de abarcar claros mas grandes para la estética nace el sistema geométrica
con un conector que permite curvaturas y angulos que permite crear distintos disefios, con
el conector se va la necesidad de soldar lo cual permite un trabajo méas rapido limpio

ademas una variedad de diseno a la hora de utilizar este método
Domos de aluminio
Generalmente son utilizados para almacenamiento

Las ventajas del aluminio destacan sobre otros materiales por su resistencia a la corrosion,
permite grandes claros, rapidez y bajo costo en la construccion, flexibilidad del disefio,
también es utilizada la madera y tubos pvc, materiales que poseen caracteristicas

diferentes siendo la eleccién de acode a la necesidad

A lo largo de nuestro pais se identifica una variedad de climas el cual debe ser estudiado
al momento de construir cualquier vivienda.

En Concepcion, los veranos son comodos, secos y mayormente despejados y los inviernos
son largos, frios, mojados y parcialmente nublados. Durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente varia de 6 °C a 23 °C y rara vez baja a menos de 1 °C o sube a
mas de 26 °C , se construye considerando ,estos y otros factores como viento ,lluvia ,

entre otros.

Con respecto a la norma, que se enfoca en las diversas zonas climéticas del pais y como
sus caracteristicas influyen a la hora de construir. También se logra entender el porqué

de la diferencia entre los distintos tipos de materiales que se utilizan.
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Es por eso que esta norma al momento de construir en una zona del pais hay que tenerla
en cuenta para asi poder ver los tipos de materiales adecuados que se deberén utilizar para

el desarrollo de la construccion.

Construir de manera sustentable son los objetivos de la construccion del futuro, es por
esto que elegir correctamente los elementos que reduzcan los gastos energéticos dentro

del domo genera un ahorro en la vivienda haciendo que sea mas eficiente.

Es por ello que existen distintas alternativas en cuanto a materiales para la construccion
de domos es por ello que en este informe se encuentran las alternativas mas utilizadas por
las empresas del rubro se incorpora tecnologia a los ya creados, ahorrando en tiempo,
costo y calidad, debido a las exigencias del mercado, proporcionan mayor economia,
mayor rendimiento en el proceso constructivo y desarrollo limpio en las actividades.

En términos de desempefio estructural, su comportamiento es eficiente debido a su
esqueleto las cargas son transportadas de forma eficiente debido a la composicion de los
triangulos siendo esta, la figura con mejor comportamiento ante la deformacion. reduce
el escape de energia lo que permite un ahorro en el invierno ya que el calor fluye y en
verano es fresco dando una temperatura apropiada independiente del cambio

climatoldgico .

Nosotros los humanos no toleramos los cambios de temperatura del exterior tan
facilmente como otros mamiferos peludos es donde el comportamiento energético del
domo entra y hace su rol eficaz , necesitamos una cierta cantidad de espacio habitable

contenido para sentirnos bien y llamarlo hogar.

Nuestros hogares ganan y pierden calor a través del area de superficie exterior Hay menos
superficie exterior en una casa domo que en una casa tipo caja Del mismo volumen. Asi
que se requiere menor calefaccién/condicionado para mantener una temperatura interior
confortable. La forma aerodindmica Del domo permite a los vientos fuertes soplar por
encima sin causar dafios, lo que a menudo ocurre cuando un viento fuerte encuentra una
pared plana vertical de una construccion con forma de caja. La luz y el sonido reflejan y
acomparian la superficie interior curva del domo. Esto permite usar menos luces y menos

electricidad. La acustica del domo permite hasta La minima voz ser escuchada.
El domo geodésico es eficiente energéticamente y nos protegera de los climas extremos.

Estas y més caracteristicas energéticas se presentan en estas estructuras Construccion en
lugares remotos, disponibilidad de materiales: los métodos simples de construccion y la
disponibilidad de materiales basicos hace la construccién de domos en areas remotas
rapido y sencillo. Ya se han construido domos por todo el mundo, desde desiertos hasta

los polos
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La forma de la estructura va depender de varios factores como la frecuencia, el tipo de
unién o ensamble a utilizar, se le pueden dar diversas funciones y formas. Debido a que
este no esta conformado por pilares permite grandes fuentes de luz lo cual estiliza el

disefio siendo los domos un tipo de eleccion inteligente.
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