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Resumen Del Proyecto

El presente trabajo de titulo abordd el disefio una vivienda unifamiliar sustentable en zona rural
con el enfoque en los problemas que genera la industria de la construccion a nivel pais y a nivel
mundial, debido a esto y a la necesidad de las personas de vivir en armonia con su hogar y su
entorno, reduciendo significativamente el impacto al medio ambiente y toda la problematica que

esto conlleva.

Se realizd6 con una metodologia cualitativa y determinante en primer lugar, generando el
diagndstico biocliméatico al lugar del proyecto e inspeccionando visualmente en terreno
concretandolas en una recopilacion de fotografias.

Continuando con una metodologia descriptiva y resolutiva de sistemas ocupados a nivel mundial,
seleccionando las mejores técnicas adaptables al caso de estudio, con célculos correspondientes y
adjuntos de fotografias.

En primer lugar, la creacion del disefio arquitectonico de un domo geodésico, abarcando
soluciones propias de la vivienda con respecto a temperatura y asoleamiento, entre ellas la
transmitancia térmica de los elementos, proponiendo aislaciones distintas en cada partida. Luego
la incorporacion de protecciones solares, de un muro trombe como captador solar pasivo, de
energia solar obtenida por paneles solares y de calefaccion de agua obtenida por un calentador
solar.

También la solucién de ventilacion hibrida de la vivienda, cruzada en todo su espacio y de la
incorporacion de una campana extractora en la cocina de manera excepcional.

Luego la solucién ante precipitaciones, con la incorporacion de protecciones con alero y una
proteccién en el ingreso. Ademas, un factor importante es que se considerd la captacion de estas
aguas para su consumo, la cual se complementara con la captacion de agua mediante bomba
periférica.

La incorporacion final a esta vivienda es el tratamiento de aguas residuales por separado, aguas
grises por un lado con un sistema adecuado para reutilizacion en riego. Y por otro lado las aguas
negras con un sistema mas minucioso para finalmente también reutilizarla como riego.

Por ultimo la seleccion de un extintor para vivienda tipo ABC.
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1 Introduccidén

Con el pasar de los afios la contaminacion a nivel mundial ha sido un tema que cada vez va
adquiriendo mas importancia para todos los que habitamos este planeta. Al ser una problematica
que nos incluye a todos, debemos tomar conciencia sobre esta, entendiendo el problema y
buscando soluciones que se puedan concretar para distintos escenarios de la vida.

La contaminacion que se genera no sélo causa problemas y deterioro en el planeta, sino también
con todo ser vivo, como la salud de las personas, la vegetacion, los animales, el patrimonio
cultural, entre otros. Debido a todas las complicaciones que esto provoca nace la necesidad de
buscar las soluciones apropiadas que reduzcan nuestra huella ecoldgica, con ello menos carga de
enfermedades, ayuda al medio ambiente, mejorar calidad de vida y evitar pérdidas de ingreso y
productividad. (Geographic, 2022).

Histéricamente se viene hablando de problemas ambientales y précticas sustentables desde la
filosofia antigua, revolucion industrial, siglo xx, sin embargo, no fue hasta los 70"s cuando el
desarrollo y la conservacion estaban en conflicto que se comenzo a hablar sobre desarrollo
sustentable. De ahi en adelante en conferencias de ONU llamadas cumbre de la tierra se fue
considerando el desarrollo y también el medio ambiente, con declaraciones, programas,
convenciones, protocolos, restricciones, medidas, fondos incentivos y revisiones. (Sustentable,
2015)

#Desarrollo y conservacion en conflicto
eDesarrollo sostenible

eEstocolmo: 1° conferencia ONU cuestiones ambientales internacionales

#Rio Janeiro: Declaracion sobre medio ambiente y desarrollo
sProgramas y convenciones sobre cambio climdticoy lucha contra desertificacion

*Kyoto: Protocolo disminucion emisiones contaminantes

eJohannesburgo: Disminucion desigualdades y revertir continua degradacién del medio ambiente

*Paris: Limitaciones en aumento de temperatura global, fondos para paises en desarrollo desde
2020, revision cada 5 afios.

L

Ilustraciéon 1: Evolucion temporal desarrollo sostenible (Elaboracion propia)
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A su vez el desarrollo de aplicaciones de sustentabilidad en el mundo de la edificacion. Mediante
certificaciones como, por ejemplo: certificacion edificios sustentables (CES), calificacion
energética de viviendas (CEV), certificacion LEED (Leadership in Environmental and Energy
Efficient Development).

En Chile se establecieron compromisos internacionales hacia un crecimiento verde con:
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), Cooperacién Econémica
Asia Pacifico (APEC), Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(CMNUCC).

1.1 Planteamiento y Formulacion del Problema

Segun informacion de la CChC, el sector empresarial de la construccion a nivel internacional,

genera cerca de un 30% del total de emisiones de gases de efecto invernadero. (CCHC, 2019)

A partir de la Estrategia Nacional de Construccion Sustentable 2013-2020 se obtiene el impacto
de la construccién en Chile, la produccion total de la industria de la construccidn se estima que
aporta un promedio del 7,8% del PIB nacional, representa un 8,46% de los empleos y un 34% de
la generacion de residuos solidos. Asimismo, el 33% de las emisiones de gases efecto
invernadero (GEI) son generadas por el sector residencial - publico - comercial, ligado
integramente a edificaciones. Este mismo sector es responsable, si sélo consideramos la etapa de
operacion, del 26% del uso final de energia en el pais. Finalmente, el agua potable sanitaria, que
se utiliza principalmente en edificaciones, corresponde a un 6% de los usos consuntivos de los
recursos hidricos. Por lo tanto, a partir de las cifras mencionadas, se puede concluir que los

cambios que se puedan realizar al respecto, tienen un gran potencial de impacto.

El Sexto Reporte del Estado del Medio Ambiente entrega indicadores y estadisticas ambientales
del pais, los que permiten hacer un seguimiento a la evolucion de los principales componentes
medio ambientales, problemas de esta materia y politicas publicas en base al modelo de la
iError! No se encuentra el origen de la referencia.El cual busca mostrar las relaciones
causales entre el medio ambiente y la actividad humana y situacion en que se encuentran los
distintos componentes del medio ambiente.
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Ilustracién 2: Fuerza motriz, Presiéon, Estado, Impacto y respuesta. (Departamento de
Informacion Ambiental, Sexto Reporte del Estado del Medio Ambiente, 2021)

Producto Interno Bruto (PIB) por actividad economica,
1996-2020
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Ilustraciéon 3: PIB por act1v1dad economlca, 1996-2020. (Departamento de

Informacion Ambiental, Sexto Reporte del Estado del Medio Ambiente, 2021)
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Tipo de energia consumida por sector economico, 2019

Sector Industrial y Minero

Sector Comercial, Piblico y
Residencial

Sector Energético: Auto Consumo

Cobre

Residencial

Industrias Varias

Papel y Celulosa

Cons. No Energético - Industrial

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%
Porcentaje (%)

.Bion'lasa.ﬂecﬂ'icidad.ﬂasljmadu.GasNam.GasoﬂﬂdeMutu
. Kerosene de Aviacion . Petroleo Combstible . Petrbleo Diesel . Otros
IMustracion 4: Tipo de energia consumida por sector econémico 2019, (Departamento de
Informacién Ambiental, Sexto Reporte del Estado del Medio Ambiente, 2021)

El consumo de energia final en Chile lleg6 en 2019 a 301.629 teracalorias.

Proporcion consumo energetico

s Transport = Industry = Building

Ilustracién 5: Proporcion del consumo energético total: Edificios,

transporte e industria. (Sophia y Stephan Behling, 1996)
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Segun investigadores del desarrollo sustentable, se puede inferir que, el total porcentual final del
consumo energetico en todo el ciclo de la construccion, considera que esta representado por
aproximadamente el 50%, en el grafico anterior se compara la proporcion que esta representa

con el transporte e industria.

En la region del Biobio, la vivienda es un aspecto relevante dentro de la realidad local, pues
existe un déficit habitacional de alrededor de 50.000 viviendas (UFhoy, 2022). Por lo que el
proyecto a realizar tiene en cuenta contribuir al déficit habitacional de manera sustentable debido

a la problemaética en torno a la construccion y su impacto ambiental.

Santa Juana cuenta con 13.749 habitantes, 73.120 hectareas. La tasa de pobreza por ingresos es
15,48 por ingresos y 29,73 multidimensional. Respecto a las condiciones climéticas, esta zona se
define como de transicion entre un clima templado mediterraneo célido y un clima templado
humedo o lluvioso. (bcn, 2021) Las viviendas sustentables se caracterizan por procurar

economia y adaptarse a su entorno.

Tasa de Pobreza afnio 2017, personas(%)
30

25

20

Por Ingresos Multidimensional

I Comuna de Santa Juana [ Region del Biobio [N Fais

Tlustracién 6: Tasa pobreza afio 2017, (ben, 2021)
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Ilustracién 7: Temperatura media Santa Juana, Chile. (Atlas, s.f.)

Humidity - Santa Juana, Chile
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° 70%

Nov Dec

Tlustraciéon 8: Humedad media Santa Juana, Chile. (Atlas, s.f.)
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1.2 Justificacion del Proyecto

Los profesionales relacionados con la construccion tenemos el deber y el desafio de permitir la
aplicacion de nuevas tecnologias para un mejor desarrollo de proyectos, prever y prevenir los
impactos provocados por las cifras elevadas de contaminacion y el gran consumo energético que
requiere el desarrollo de la industria de la construccion y el mantenimiento de estas, se hace

preciso el actuar que los disminuya mediante la implementacion de metodos de sustentabilidad.

Por esa razon es que se escogid esta problemética, para incorporar todos los sistemas y
acondicionamientos necesarios para la realizacion de un proyecto real, en un terreno rural de
5800 m? ubicado en Santa Juana en la provincia de Concepcion. La aplicaciéon del disefio
sustentable en una vivienda unifamiliar, que comprenda conceptos de economia circular,
estrategias pasivas y activas, energias renovables no convencionales, etc. Se hace imprescindible
en este proyecto en particular cuya finalidad y justificacion principal es mejorar calidad de vida
manteniendo estandares de seguridad, eficiencia y comodidad, que ademas de ser un beneficio

personal también lo sea con el medio ambiente y nuestro futuro.

Y ademas tiene como propdsito, que pueda servir como una base para que puedan realizarse mas
proyectos desde la misma perspectiva en viviendas, con un mayor aporte al medio ambiente con
efecto positivo en la salud, a las generaciones futuras, que constituya un gran ahorro para las
personas, mayor satisfaccion de los duefios. Puesto que el pais va avanzando e implementando
nuevas estrategias de aplicacion de este concepto, pese a que es voluntario aun, se planifica que

pronto habré obligatoriedades en ciertos criterios.
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1.3 Objetivos del Proyecto

131

1.3.2

<

1.4

Objetivo General

Disefar una propuesta de vivienda unifamiliar sustentable en Santa Juana.

Objetivos Especificos

Diagnosticar bio clima del lugar de emplazamiento.
Determinar estrategias a utilizar para vivienda sustentable.

Desarrollar modelo de la vivienda unifamiliar sustentable.

Metodologia para Realizar el Proyecto

Se desarrollara esta solucién de caso de estudio en base a:

<

Recopilacion de antecedentes de sustentabilidad a nivel internacional a través de
informacién proporcionada por internet, buscando ejemplos, normativa, estandares
necesarios para la proyeccion del disefio oportuno.

Utilizar diferentes exploradores y software para un diagndstico acertado.

Recopilacion de toda la informacion del terreno, visitas a terreno, fotografias.

Andlisis de tipos de aplicaciones de disefio constructivo sustentable, buscando la

disposicién y composicion ideal para la finalidad que se requiere.
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1.5 Marco Teorico
En consideracion del tema a analizar, para mayor entendimiento se nombra y definen conceptos

asociados:

1.5.1 Medio ambiente:
Todo lo que rodea a un ser vivo. Entorno que afecta y condiciona especialmente las

circunstancias de vida de las personas o de la sociedad en su conjunto. Comprende el conjunto de
valores naturales, sociales y culturales existentes en un lugar y en un momento determinado, que
influyen en la vida del ser humano y en las generaciones venideras. Es decir, no se trata sélo del
espacio en el que se desarrolla la vida, sino que también comprende seres vivos, objetos, agua,

suelo, aire y las relaciones entre ellos, asi como elementos tan intangibles como la cultura.

1.5.2 Contaminacion:
La contaminacion ambiental es definida como la presencia de agentes quimicos, fisicos o

bioldgicos en el ambiente que pueden tener efectos nocivos sobre la seguridad y salud de los
seres vivos. A medida que la poblacion comenzo a crecer y aumentar su tecnologia,

el impacto del ser humano sobre el medio ambiente natural comenzé a ser mayor y mas nocivo.

1.5.3 Impacto ambiental:
Cualquier cambio en el ambiente, adverso o beneficioso, como resultado parcial de las

actividades, productos o servicios de una organizacion.

1.5.4 Mitigacion:
La mitigacion del cambio climatico se refiere a los esfuerzos para reducir o prevenir las

emisiones de gases de efecto invernadero. Puede referirse al uso de nuevas tecnologias y
energias renovables, al aumento en la eficiencia energética de equipos antiguos o el cambio en

las précticas de gestion o el comportamiento de los consumidores.
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1.5.5 Gestion ambiental:
Proceso orientado a resolver, mitigar y/o prevenir los problemas de caracter ambiental, con el

propdsito de lograr un desarrollo sustentable.

Definiciones con respecto a sustentabilidad en la construccion

1.5.6 Desarrollo sustentable:

Satisfacer las necesidades de la actual generacion sin sacrificar la capacidad de futuras
generaciones de satisfacer sus propias necesidades.

1.5.7 Construccion sustentable:

Edificaciones que generan valor al mejorar la calidad de vida de las personas equilibrando los
aspectos sociales, economicos y ambientales a lo largo de todo el ciclo de vida de la edificacion.

1.5.8 Eficiencia energeética:

Es el conjunto de acciones que permiten optimizar la relacion entre la cantidad de energia
consumida y los productos y servicios finales obtenidos. Esto se puede lograr a través de la
implementacién de diversas medidas e inversiones a nivel tecnolégico, de gestion y de hébitos
culturales en la comunidad. La Eficiencia Energética (EE) existe en la medida que un fin
determinado se consigue con el menor consumo de energia posible.

1.5.9 Confort térmico:

Equilibrio en el intercambio térmico entre el individuo (actividad metabdlica) y el medio
ambiente. Depende de una serie de intercambios de calor y masa gobernados por principios
fisicos inmutables y caracteristicas propias del edificio, del entorno y del clima.

1.5.10Economia circular:

La economia circular es un modelo de produccién y consumo que implica compartir, alquilar,
reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y productos existentes todas las veces que sea
posible para crear un valor afiadido. De esta forma, el ciclo de vida de los productos se extiende.

1.5.11Disefio pasivo:

Es una forma de proyectar edificios aprovechando las caracteristicas medioambientales
existentes para reducir al maximo el consumo de energia necesaria para ser habitables. El disefio
pasivo se centra en la parte pasiva del edificio, es decir, los componentes constructivos y
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materiales, y recurre a fendmenos naturales como la radiacion solar y el viento para acondicionar
los espacios.

— l.t!!n
.ll

Ilustracion 9: Esquema ejemplo disefo pasivo en vivienda

1.5.12Muro de Trombe-Michel:

Disefiado en 1881, el cual aprovecha la orientacidn del muro, la densidad del aire y el principio
de conveccién para lograr el confort higrotérmico en el interior, hasta estrategias de control mas
elaboradas y tecnologias de censado méas complejas, que son capaces de permitir o restringir el
flujo de calor a la envolvente del edificio con el propdsito de responder a variables externas de
ganancia de calor e internas de confort. Se construye con materiales que tienen la capacidad de
acumular calor; como, por ejemplo: piedra, hormigén o adobe. A su vez, estos materiales se
combinan perfectamente con un espacio de aire, laminas de vidrio y ventilaciones, para poder
formar un colector solar muy eficaz.

INustracion 10: Construccion con Muro Trombe
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1.5.13Ventilacion natural o cruzada:

Es aquella que utiliza entradas y salidas de aire mediante celosias y ventanas ubicadas en puntos
estratégicos de la vivienda, permitiendo que fluya por la mayor cantidad de lugares.

Ilustracion 11: Disefio computacional de ventilacion cruzada en vivienda

1.5.14Disefo activo:

Los sistemas activos son sistemas que necesita energia para su funcionamiento. Un sistema
activo de climatizacion consistiria en un dispositivo o conjunto de dispositivos mecanicos que se
instalan en un edificio para proporcionar control ambiental en los espacios interiores.

Tlustracion 12: Sistemas activos de una vivienda
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1.5.15Domotizacion:

Tecnologia aplicada al hogar que integra automatizacion y nuevos medios de comunicacion en
instalaciones y servicios. El objetivo es mejorar la comodidad, seguridad y bienestar. Ahorro
significativo de energia, agua y gas.

Tlustracién 13: Domotizacion en viviendas

1.5.16Paneles Solares Fotovoltaicos (ERNC):

Los Paneles Solares Fotovoltaicos son dispositivos que utilizan la energia del sol para generar
electricidad o calor. Estos dispositivos estan formados por una gran cantidad de celdas,
denominadas células fotovoltaicas, las cuales convierten la radiacién solar en electricidad.

1.5.17Termo paneles (ERNC):

Las Termas son un sistema de calentamiento que esta formado por panel y un tanque térmico los
cuales funcionan de forma conjunta. Estos aparatos sirven para calentar el agua con el uso de la
energia solar, para ello deben ser instalados en el techo de las casas

1

Iustracion 14: Paneles y Termopaneles solares
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1.6 Marco Normativo

Para la aplicacién de sustentabilidad en la propuesta de vivienda de este trabajo se puntualizan
las instituciones y estandares que promueven el desarrollo sustentable en Chile:

1.6.1 Jerarquia de Normas Juridicas en Chile:

Constitucion Politica de la Republica de Chile 1980.

» Art. 19 N°8: Garantia constitucional del derecho a vivir en un medio ambiente libre de
contaminacién. Es un recurso de proteccion para que toda persona reclame de toda privacion o

perturbacion de este derecho.

|
[ Leyes \

> N°19300: Bases Generales del Medio ambiente

> N° 20417: Creacion del Ministerio de Medio Ambiente, el Servicio de Evaluacion Ambiental
(SEA) y Superintendencia del Medio Ambiente.SMA

Reglamentos )
» DFL 458: Ley general de urbanismo y construcciones

e

» D.S N°40: Sistema de Evaluacion Ambiental, es la modificacion vigente.
\_ » D.S 236: Reglamento general de alcantarillados particulares. Y,
|
4 Resoluciones A
» Resolucion de Calificacibn Ambiental (RCA)
o J

Ilustraciéon 15: Jerarquia de Normas Juridicas Chile
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1.6.2 Actores de sustentabilidad en Chile:

o Ministerio del Medio Ambiente: Tiene la misién de liderar el desarrollo sustentable en

materia normativa, proteccion de recursos naturales, educacion ambiental y control de la
contaminacion, entre otras. A traves de formulacion de politicas publicas y regulaciones

eficientes, promoviendo buenas practicas y mejorando la educacion ambiental ciudadana.

o Superintendencia del Medio Ambiente: Lidera y promueve estratégicamente el

cumplimiento de los instrumentos de gestion ambiental a través de la fiscalizacion,
asistencia al cumplimiento, sanciones disuasivas y entrega de informacién ambiental a la
comunidad. Con Resoluciones de Calificacion Ambiental (RCA), Normas de Calidad y
Emisidn, Planes de Prevencion y/o descontaminacion, Panes de Manejo.

o Municipalidad: Se encarga de que se aplique la Ley y Ordenanza General de Urbanismo

y Construcciones, regula el procedimiento administrativo, el proceso de planificacion
urbana, proceso de urbanizacion y de construccion, los estandares técnicos de disefio de

construccidn exigibles.

o Ministerio de Energia: Publicé en el Diario Oficial la Ley N° 21.305 Sobre Eficiencia

Energética cuyo objeto es promover el uso racional y eficiente de los recursos
energeéticos, que es aplicada en la construccion mediante tecnologias como aislacion

térmica, ahorro de agua potable y electricidad.

o Servicio de Evaluacién Ambiental: Tecnifica y administra el Sistema de Evaluacion de

Impacto Ambiental (SEIA), cuya gestion se basa en la evaluacién ambiental de proyectos
ajustada a lo establecido en la norma vigente, fomentando y facilitando participacion
ciudadana. SEIA obtiene la dimension ambiental del disefio y ejecucion de proyectos y
actividades. A traves de él se evalla y certifica que la iniciativa se encuentra en
condiciones de cumplir con los requisitos ambientales aplicables y se hace cargo de los

potenciales impactos ambientales significativos, que luego se presenta en una
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Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) o Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

respectivamente.

La normativa general del SEIA contempla lo siguiente:

> Ley N° 19.300, Sobre Bases Generales del Medio Ambiente.

> Ley N° 20.417, que Crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacion y la
Superintendencia del Medio Ambiente.

> Ley N° 19.880, sobre Bases de los Procedimientos Administrativos que rigen los
Actos de los Organos de la Administracion del Estado.

» DFL N° 1-19.653, Fija Texto Refundido, Coordinado y Sistematizado de la Ley
N° 18.575, Organica Constitucional de Bases Generales de la Administracion del
Estado.

» D.S. N°40, de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente, Reglamento del Sistema

de Evaluacion de Impacto Ambiental.

1.6.3 Norma I1SO 14000:

Serie de estandares internacionalmente aceptados que establecen el procedimiento para implantar
un correcto Sistema de Gestion Ambiental (SGA) con el objetivo de mantener la rentabilidad de

la empresa y a su vez, reducir los impactos al entorno.

La norma estd compuesta por los siguientes elementos:
» 14001: Sistemas de Gestidn Ambiental — Guia para su uso.
> 14004: Directrices generales concernientes a principios, sistemas y técnicas de
aplicacion.
14010: Directrices para auditoria ambiental. Principios generales.
14011: Procedimientos de auditorias.
14012: Criterios de calificacion para los auditores ambientales.
14031: Evaluacion de desempefio ambiental.
14040: Andlisis de ciclo de vida.

14050: Términos y condiciones.

VvV V V V VYV V
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1.6.4 Acuerdos de Produccion Limpia (APL):

Estrategia de gestion ambiental y productiva de desarrollo sustentable que combina la
preocupacion por el entorno, la comunidad y su objetivo es aumentar la eficiencia y la
productividad, sin aumentar el costo de los procesos productivos, gestionar de manera adecuada

los residuos y a la vez reducir las emisiones.

Las Normas Chilenas Oficiales que buscan ser una guia para la implementacion y el

cumplimiento de estos acuerdos son las siguientes:

» NCh2796 Of2003 sobre "Vocabulario™ aplicado a este Sistema de Certificacion.
Define una serie de conceptos relacionados a los APL.

» NCh2797.0f2009 sobre " Especificaciones - Acuerdos de Produccién Limpia
(APL) ". Establecen principios y objetivos de la estrategia, responsabilidades de
los involucrados, entre otros.

» NCh2807.0f2009 sobre " Diagndstico, Seguimiento y Control, Evaluacion final y
Certificacién de cumplimiento - Acuerdos de Produccion Limpia (APL) ".
Establece el procedimiento a seguir en las distintas etapas necesarias para obtener
la certificacion del cumplimiento de un APL.

» NCh2825 sobre "Requisitos para auditores de evaluacion final". Detalla requisitos

que debe satisfacer un auditor que evalta el cumplimiento de un APL.

1.6.5 Certificaciones

En nuestro pais son voluntarias, sin embargo, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU)

busca en un futuro cercano la exigencia de estas en empresas constructoras.

e Calificacién Energética de Viviendas (CEV): Disefiada en el afio 2012 y actualizada

en 2018, es implementada por el MINVU vy el Ministerio de Energia, consiste en
evaluar la eficiencia energética de edificios residenciales nuevos en su etapa de uso.
Considera requerimientos para calefaccion, enfriamiento, iluminacion y agua caliente

sanitaria.
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Existe una pre-calificacion y una calificacion para proyectos y obras terminadas
respectivamente, la cual consiste en un etiquetado con colores, letras y porcentajes,
similar al refrigeradores y automdviles, que va desde la letra A+ hasta la G de mas a
menos eficiente. El estdndar de construccion en la actualidad se encuentra en la letra
E, que queda establecido en la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
(OGUC) a partir del 2007 para aislacion en muros, piso ventilado y techo. Trabaja
con tres principales indicadores que son, porcentaje de ahorro, nivel de eficiencia

energética y requerimiento energético.

Una vivienda calificada con letra A+ puede alcanzar
ahorros entre un 85 y 100% respecto a la vivienda base

A

Una vivienda calificada con letra B puede alcanzar
ahorros entre un 55 y 70% respecto a la vivienda base

Una vivienda calificada con letra C puede alcanzar
ahorros entre un 40 y 55% respecto a la vivienda base

Una vivienda calificada con letra D puede alcanzar
ahorros entre un 20 y 40% respecto a la vivienda base

establecida en la Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones (OGUC), en la que ha partir del afio 2007
deben cumplir todas las viviendas que se construyen en
nuestro pais.

[ > vivienda Base, consumo: 19.200 kWh/afo. Exigencia actual

Ilustracion 16: Significado de etiquetas eficiencia energética

En el area de edificacion residencial, durante el 2021 se logro se logrd alcanzar un

total histérico sobre 20.000 etiquetas (Green Building Council Chile, 2021)
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Passivhaus: Certificacion impulsada en Alemania es la mas rigurosa, que fiscaliza la

eficiencia energética excepcional y la calidad del confort térmico, mejorando calidad

del aire interior, mediante aislacion de primera categoria (infiltraciones minimas) y la

reduccion de consumo de energia en calefaccion y enfriamiento. Con disefio

Passivhaus el consumo energético es casi nulo.

Regula:
>
>

YV V VYV V

Liberacion de
Puentes térmicos

Envolvente Térmica
de Alto Desempefio

Consumo de electricidad por m2, (120kWh/m2afio).

Calidad térmica de la envolvente, gasta aproximadamente un 80% menos
de energia para su acondicionamiento térmico.

Ventilacion controlada.

Consumo de energia primaria por m2.

Demandas de calefaccion, maxima 15kWh/mz2afio.

Refrigeracion anual, 15 kWh/mz2afio.

Ventanas de
Alto Desempeiio

Hermeticidad

Ventilacién con
Recuperacién de Calor

Ilustracion 17: Conceptos principales Passivhaus
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e LEED: Certificacion elaborada en Estados Unidos, Leadership in Energy &
Environmental Design en espafiol significa Liderazgo en Energia y Disefio
Medioambiental, es un método de evaluacion de edificios verdes, esta compuesta por
un conjunto de normas sobre la utilizacion de estrategias encaminadas a la
sostenibilidad en edificios de todo tipo. Basada en aspectos relacionados a eficiencia
energética, uso de energias alternativas, mejora de la calidad ambiental interior,
eficiencia en consumo de agua, desarrollo sostenible en espacios libres de la parcela
y la seleccién de materiales.

El organismo facultado para otorgar la certificacion es USGBC (U.S. Green Building
Council). La evaluacion y la verificacion del cumplimiento los requerimientos de
LEED es el Green Buisiness Certification Institute (GBCI).

Posee 4 niveles de certificacion segun el puntaje alcanzado por la evaluacion.

LEED PLATINUM

LEED LEED LEED
CERTIFIED SILVER PLATINUM

Ilustraciéon 18: Tipos de certificacion LEED segtn puntaje.

Se evalla en nueve categorias de intervencion que se distribuyen en créditos, algunas categorias
estan compuestas por prerrequisitos que son de caracter obligatorio para optar a la calificacién y

no otorgan puntaje.

Chile se encuentra en el tercer lugar de paises latinoamericanos en la implementacién de esta

certificacion.
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PROCESO INTEGRAL
Promueve incorporar
practicas colaborativas
de diseno en las fases
mas tempranas del
desarrollo de los proyectos.

SITIO SUSTENTABLE
Fomenta estrategias que
minimicen el impacto sobre
los ecosistemas, gestion de
aguas pluviales y alternativa:
de transporte.

GBC%

LOCALIZACION Y
TRANSPORTE

CALIDAD AMBIENTAL
INTERIOR
Promueve una mejor
calidad ambiental interior,
mediante el control de
sustancias contaminantes,
el acceso a la luz natural
y vistas acceso del
control a los ocupantes

y el confort térmico y acustico.

MATERIALES Y
RECURSO
Fomenta el uso de materiales
de construccion sostenible
y la gestion de residuos.

INNOVACION
Valora aquellos atributos
del proyecto que van
mas alla de los requisitos
contenidos en las otras
categorias de LEED®
o incorporan una
estrategia que no aborda
ningun prerrequisito.

EFICIENCIA DEL AGUA

Promueve un uso mas

eficiente del agua de interiores,

de riego y de proceso para asi
reducir el consumo de agua.

PRIORIDADES
REGIONALES
Aborda las prioridades
ambientales regionales
para edificios en diferentes
regiones geograficas.

Ilustracién 19: Categorias de evaluacion LEED

LEED® A NIVEL LATINOAMERICANO

1141

Brasil México

0 II [ | II | -I mlle o=

Argentina
ECERTIFICADD  msmPLATA

Chile Colombia

s

Peri Costa Rica  El Salvador  Guatemala
ORO mmPLATINO —INSCRITOS

il 48 8

ENERGIA Y ATMOSFERA
Promueve un mejor desempeno
energético del edificio a traves

de estrategias para reducir la
demanda de energia. la eficiencia
energetica en la envolvente y en
los sistemas del edificio, la
promocion de energia renovable
y el comisionamiento.

Ecuador

INustraciéon 20: LEED a nivel latinoamericano

L&) 16 B

Uruguay Paraguay  Venezuela Bolivia
CERTIFIGADOS
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1.6.6 Estrategias de Construccién Sustentable

Tiene por objeto ser una herramienta orientadora que establezca los principales lineamientos para
impulsar la integracién de criterios de sustentabilidad en el area de la construccion en Chile. Los
criterios de sustentabilidad comprenden una serie de variables que pueden presentar las
edificaciones e infraestructuras cuya implementacion conjunta permite erigir una construccion
sustentable. Dichas variables deben ser consideradas, cuando corresponda, durante todo el ciclo

de vida de lo que se construye.

Las variables son:
Trabajando en cuatro ejes estratégicos, Habitat y bienestar, Educacion, Innovacion y
competitividad, Gobernanza, como resultados de la aplicacion de esta estrategia se esperan
obtener:

e Edificaciones e infraestructura con consideraciones de sustentabilidad al 2020

e Aportar, desde el sector comercial, publico, residencial (CPR) al compromiso de
reduccion del 12% del consumo energético (proyectado al afio 2020)

e Aportar, desde el sector de la construccion, a la reduccion del 20% de gases efecto
invernadero, tomando como base emisiones proyectadas al 2020

e Aportar, desde el sector de la construccion, a que un 10% de la energia generada

sea por fuentes renovables no convencionales al afio 2024

1.6.7 Cadigo de Construccion Sustentable

Tiene como objetivo desarrollar estandares técnicos elevados de sustentabilidad para las
viviendas, teniendo en cuenta las diferentes situaciones geograficas y climaticas de las regiones
de Chile. Con esta herramienta se busca acelerar la transicion hacia viviendas de calidad que
proporcionen confort a sus usuarios, incluyendo criterios de eficiencia en materias relacionadas
con la energia, el uso del agua y la gestion de residuos. Asimismo, se busca promover la

innovacion y proporcionar oportunidades para las industrias sustentables.
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1.6.8 Principales Normativas utilizables para la vivienda

*  NCh1079-2008: Arquitectura y construccion - Zonificacion climdtico habitacional para

Chile y recomendaciones para el disefio arquitectonico.

«  NCh853-2007: Acondicionamiento térmico - Envolvente térmica de edificios - Célculo

de resistencias y transmitancias térmicas.

*  NCh2251-2010: Adislacion térmica - Requisitos de rotulacion de materiales aislantes.

* NCh1973-2014: Comportamiento higrotérmico de elementos y componentes de

construccion — Temperatura superficial interior para evitar la humedad superficial
critica y la condensacion intersticial — Métodos de cdlculo.

 PDA: Plan de descontaminacion ambiental cumplimiento a la norma primaria de
calidad ambiental por MP2,5, en un plazo de 10 afios y no sobrepasar los limites de
latencia de la norma primaria de calidad ambiental por MP10.

* NCh1333: Requisitos de calidad de aguas para diferentes usos

* NCh 409: Calidad y muestreo del agua potable
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2 CAPITULO I: Diagnostico Bioclimatico del Lugar
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2.1 Informacién Preliminar

Santa Juana es una comuna de Chile ubicada en la provincia de Concepcidn, Regién del Biobio,
en la zona central, su poblacion es de 13.749 habitantes, y posee una superficie de 73.120
hectareas. (BCN, 2020). Posee varias localidades rurales ubicadas principalmente en el sector de
la Cordillera de Nahuelbuta, muchas de estas aldeas se ubican rodeadas de recintos forestales,
una de las actividades econdémicas predominantes en esta comuna y la mas dafiina para la flora
y fauna de esta. (Wikipedia, 2022)

Como ya se ha nombrado anteriormente, esta zona se define como de transicién entre un clima
templado mediterraneo célido y un clima templado himedo o Iluvioso. Los veranos son calidos
y secos y en invierno la temperatura es fria. Esto se debe principalmente a la geomorfologia que
caracteriza al territorio. De acuerdo con Borgel (1983), la comuna de Santa Juana participa de
dos unidades geomorfoldgicas, conformadas por la cordillera de la Costa y el Llano central
fluvio-glacio-volcénico, en menor proporcion. La cordillera de la Costa posee alturas cercanas a
los 650 metros, caracterizados por un colinaje moderado que deja una expedita comunicacion
entre el llano central y la costa (Direccion General de Aguas, 2004). La vertiente oriental de la
cordillera es abrupta y se encuentra bordeada por los rios Vergara y Biobio, este ultimo la
atraviesa en el sector Nacimiento-Santa Juana. Esta cordillera se caracteriza por un lomaje
moderado que deja una expedita comunicacién entre la depresion central y la costa (Direccion
General de Aguas, 2011). En cuanto al llano central, éste se presenta como una planicie
suavemente ondulada e intensamente regada por los cursos fluviales de la region (Direccion
General de Aguas, 2004) (CIREN)
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Rio Biobio

Ilustracién 21: Croquis digital de Localizacion de Santa

Juana y Terreno del proyecto (Elaboracién propia)

r‘ & A =y
N - J— ¥ v Sl

Ilustracién 22: Fotografia aérea Comuna Santa Juana (Municipalidad_Santa_Juana, s.f.)
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2.2 Lugar de Emplazamiento del Proyecto

El terreno se ubica en el sector rural de la comuna de Santa Juana, entre los 37°18'40.3" latitud
Sur y 72°57'42.7" longitud Oeste, a 20 Km aproximadamente de la comuna por la Ruta de la

Madera, que luego se conecta con una servidumbre de paso.

El Lote A-6, del inmueble denominado San Luis, ubicado en el sector Poduco. Tiene una
superficie de 0,58 Hectareas. A modo general se comenta que este cuenta con 3 niveles, donde el
nivel principal (2°) sera el de la entrada, y en el cual ira ubicada la vivienda.

Este contiene un tipo de suelo con mayor porcentaje arcilloso, y la napa freatica se encuentra

cercana a la superficie.
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¢ Terreno Santa Juana
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A continuacion, se detallard claramente la informacion bioclimatica necesaria del Terreno para

su posterior propuesta de estrategias sustentables para el disefio la vivienda.

Es de vital importancia entender al objeto arquitectonico como un modificador del sistema

natural, que es a su vez modificado por las caracteristicas del medio ambiente en el que se
inserta. (Direcciénarquitectura-MOP)

2.3 ldentificacién Zona Climatica

CHILE CONTINENTAL
ZONAS CLIMATICAS

[_] NORTE LITORAL
] NORTE DESERTICA

[_] NORTE VALLES TRANSVERSALES
] CENTRAL LITORAL
I CENTRAL INTERIOR

[] SUR LITORAL

I SUR INTERIOR

(Segun NCh 1079)

Tlustracién 24: Zonificacion climatica de Chile (NCh 1079 Of.2008)

El terreno del proyecto se encuentra en la zona climética Sur Interior de Chile, Continuacién de
zona Central Interior, desde el Bio-Bio incluido, hasta la ensenada de Reloncavi. Hacia el E,

hasta la Cordillera de los Andes por debajo de los 600 m, aproximadamente

39



2.4 Estudio de predominancia de viento

Segun informacion proporcionada por el Explorador Edlico del Ministerio de Energia del

Gobierno de Chile. Situandonos en la ubicacion del terreno se obtiene:

Tabla 1: INFORMACION GEOGRAFICA Y VIENTO PROMEDIO

LATITUD LONGITUD ALTURA VIENTO PROMEDIO

-37,31° -72,96° 297 msnm 3,8 m/s

| §

-
Ilustraciéon 25: Predominancia de Vientos e

En primer lugar, para el estudio de predominancia de vientos se realiza una captura de pantalla

n el Terreno en Estudio (Elaboracion propia)

de la imagen satelital del sitio web Google Earth, y con esto se superpone el grafico que

proporciona el explorador edlico, ambas imagenes tienen ubicadas al mismo sentido el Norte.
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Con esto se analiza la predominancia de vientos correspondiente al lugar de emplazamiento del
proyecto, a partir del grafico Rosa de Viento, se deduce que en el caso de estudio estos son
predominantes desde el Oeste-Noroeste al Sur-Oeste.
Con esta informacion relevante, se determina que para la disposicion del disefio:

e Las entradas de aire de ventilacion pasiva de la vivienda deben ubicarse en desde el

Oeste-Noroeste al Sur-Oeste del terreno.
e Las zonas humedas seran dispuestas en el sector Este y Sur del Terreno
e Las zonas de calidad podran ser incorporadas en el sector Norte y Oeste.

e Las zonas donde predomine el viento deberan ser protegidas contra las precipitaciones.

En segundo lugar, se identifica dado el siguiente grafico las velocidades del viento de manera

mensual. del cual se puede concluir que el viento mantiene promedio anual de 3,8 m/s .

6 576 566

5 491
— 404 416
<4
£ 3,55
- 328 530
5, 2%
= 22

2,38

2

1

0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

@ Velocidad del viento
Highcharts.com

Tlustracion 26: Velocidad del viento mensual (Explorador_Eélico, s.f.)
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Ademas se adjunta rosa del viento segln la época del afio para observar la direccion del viento.

Primavera (Septiembre-Octubre-Noviembre) Verano

Ilustracién 27: Rosa del viento por épocas del aiio
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2.5 Estudio de temperatura y humedad

Para realizar este estudio se consideran los datos climéticos que entrega el sitio web Weather
Atlas que utiliza recursos de la Direccion Meteorologica de Chile, de los cuales se analizard

temperatura y humedades en el ciclo anual de la comuna.

Temperature - Santa Juana, Chile
—e— Low Temp. (°C) —e— High Temp. (°C)

26
24.1°C 23 goc

24 NN JOogrs
Tl

21.5°C
22 \
> i

20 19.3°C 19.4°C~

18 \ 16.5“6/
1 ‘ \\ tagec
13.1°C _ A

142.7°C 12.6°C S131C
B ) - 12.1°C

11.3°C

10

8 7.6°C

6.50c 6.8°C 72°C
6

4
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Ilustracion 28: Grafico de Temperaturas Anuales en Santa Juana (Atlas, s.f.)

Con respecto a las temperaturas anuales, en base al gréfico anterior se deduce que:

e Los meses con mayores temperaturas son desde Noviembre a Abril.

e L0s meses con menores temperaturas son desde Junio a Agosto.

e Enero representa el maximo promedio de temperatura alta (24.1°C). Y ademas el
promedio de temperatura baja mas alto (12.7°C).

e Julioes el mes con el promedio de temperatura alta mas bajo (12.1°C). Y ademas el
promedio de temperatura baja mas bajo (6.5°C).

e Dado que las temperaturas varian anualmente, pasando de temperaturas altas a muy bajas,
para el disefio estratégico, la vivienda requerira el uso de protecciones solares pasivas y

por otra parte un método constructivo que se asocie a la captacion solar para calefaccion
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ya que las temperaturas la mayor parte del afio son menores a la temperatura de confort

de acuerdo a investigaciones 19° a 22°C

También se investiga con respecto a las radiaciones anuales en el Explorador Solar Web del

Ministerio de Energia del pais. En la ubicacion del Proyecto se obtiene que:

Tabla 2: RADIACION ANUAL

Global Global Inclinado Directa Difusa
Horizontal 37° Normal Horizontal
(kWh/m?/dia) (kWh/m?/dia) (kWh/m?/dia) (kWh/m?/dia)
4,82 521 6,07 1,26

INFORMACION METEOROLOGICA

Frecuencia de Nubes Temperatura Ambiental Velocidad del viento
(%) (°C) (m/s)
19 12,2 1,8
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Variacidn Anual de la radiacién
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Ilustracién 29: Grafico de Variaciéon Anual de la radiacion (Explorador_Solar, s.f.)

Se presenta el grafico anterior con el fin de evaluar de la radiacion global (radiacion en 1 m2 de
una superficie horizontal) dentro de la georreferencia del terreno en estudio, se observa el aporte
de la componente Directa horizontal formada por los rayos procedentes del Sol directamente y de
la componente Directa en plano inclinado que consiste en encontrar un angulo de inclinacion
para la superficie receptora tal que se optimice la cantidad de radiacion recibida durante el
dia y/o el afio, las cuales son de gran importancia para el posterior disefio fotovoltaico de la

vivienda y también de las protecciones solares que pudiera llevar.

Teniendo en cuenta que los mayores aportes son en los meses de mas radiacion. Por parte de la
componente Directa Horizontal se determina que en las épocas de primavera-verano puede llegar
a aportar mayor radiacion que la Directa en plano inclinado, no asi en las demas épocas del afio
donde presentan una menor radiacion, que sin embargo solo en 3 meses desde Mayo a Junio su
diferencia con la radiacion directa horizontal podria llegar a ser menor que la directa en plano

inclinado en un 50%. Por lo cual se determina que para la instalacion de los paneles debiera
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tomarse en cuenta que hay que encontrar el angulo correcto y conveniente para un mejor
aprovechamiento del recurso solar en todo el ciclo anual.

Salida y Puesta del sol

Salida Sol Fuesta Sol

06:58 21:08

P

Primera luz Mediodia Ultima luz

06:29 14:04 21:37

Duracion del dia 14h 8m

Luz diurna restante 09h 38m

Ilustracién 30: Horas de luz solar en Enero (Meteored, s.f.)

Y a continuacion se presenta el siguiente gréafico de humedad anual.

Humidity - Santa Juana, Chile

I Humidity (%)
100

90 83% 83% g%

80 - 2% 6% gy,
0 66% 68% 69% 70%
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40
30
20

10

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Ilustracion 30: Grafico de Humedades Anuales en Santa Juana (Atlas, s.f.)
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A partir de lo expuesto en el gréfico anterior se puede concluir:
e La humedad estd presente todo el afio, dado principalmente por la geomorfologia que
caracteriza a la zona.
e Lamayor humedad en Santa Juana predomina desde Mayo a Septiembre.

e De Diciembre al mes de Marzo las humedades son en menor proporcion.

2.6 Estudio de precipitaciones

Para este estudio de precipitaciones también se consideran los datos climaticos que entrega el

sitio web Weather Atlas.

Rainfall - Santa Juana, Chile

=2 Rainfall (mm)
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Ilustracién 31: Grafico de Precipitaciones Anuales de Santa Juana (Atlas, s.f.)

Del cual se puede determinar que desde el mes de Abril comienzan a aumentar al mes de Mayo y
luego van disminuyendo, teniendo la mayor cantidad de mm de precipitacion durante la época de
invierno, de forma gradual sigue disminuyendo hasta el mes de Noviembre y se mantienen la

menor cantidad de mm de precipitacién en la época primavera-verano.
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Para complementar también se adjunta el siguiente gréafico del cual se pueden observar los dias

de precipitacién mensual durante el periodo anual.

Rainfall days - Santa Juana, Chile

=2= Rainfall days
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16.4
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Iustracion 32: Grafico de Dias de Precipitaciones Mensuales (Atlas, s.f.)
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2.7 Fotografias del emplazamiento

~,

Ilustraciéon 34: Fotografia terreno, nivel principal instalacién Domo (Fuente propia)
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Ilustracion 35: Fotografia zona de entrada a nivel principal (Fuente propia)

En la fotografia anterior se pueden distinguir los 3 niveles de este terreno.

50



Ilustracién 37: Bosque Nativo tercer nivel del terreno. (Fuente propia)
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Ilustracion 38: Fotografia tomada desde el tercer nivel, Ubicacion Poste eléctrico
transmision. (Fuente propia)
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3 Capitulo I1: Estrategias Sustentables para el Disefio
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3.1 Diseino preliminar vivienda

A continuacion, se presenta el disefio preliminar en distintas vistas que sera la premisa para el
estudio solar y luego para la aplicacién de estrategias sustentables, se escoge esta forma de
construccién dado sus caracteristicas técnicas (Calluqueo, Estudio Técnico Domo Geodésico):

e Resistencia a todo tipo de clima debido a la tensegridad que la compone, que emplea
componentes aislados comprimidos que se encuentran dentro de una red tensada continua
por su forma geodésica (una cupula geodésica o domo geodésico es parte de una esfera
geodésica, un poliedro generado a partir de un icosaedro o dodecaedro) y calidad de los
materiales.

e Estabilidad estructural que al estar formado por triangulos es indeformable a cargas
externas, y su estructura es liviana.

e Eficiencia energética dado a su forma radial que permite aprovechar la luz natural todo el
dia y en cualquier estacion del afio.

e Reduce la necesidad de consumo de energia para calefaccion dado a que su forma de
semiesfera acta como reflector que concentra el calor, permite una distribucion uniforme
del calor, y también la resistencia al paso del calor producto del aislamiento. Ademas,
permite flujos de aire frio o caliente para regular la temperatura interior.

e Aportan una mayor optimizacion del espacio y unas condiciones termoacusticas mas
estables, que repercuten positivamente al coste econémico de la misma.

e Construcciébn mas econémica que una convencional debido a que este disefio no
comprende muros.

e FAacil instalacion.
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Tlustracién 39: Estabilidad térmica
Tlustracion 40: Aérodinamica de

una cipula geodésica

“au

Ilustracion 42: Estabilidad Estructural
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El disefio de la ctpula es reconocida y utilizada en un variado campo de usos, y es una rama de
la construccion con visidn sustentable, la que lo hace excelente para aplicarla en el disefio de la
presente propuesta. Su aplicacion serd en vivienda en este caso, pero como ya se menciono tiene
variados usos como: Espacio multiusos, camping, jardineria (viveros e invernaderos),

comerciales. Debido a que es posible construir con diversos materiales y disefiar libremente.

.

llustracion 43: Ejemplo de vivienda domo geodésico (domos, s.f.)

Cabe mencionar que en primera instancia en este proyecto se priorizara la utilizacion de
elementos de construccién que cumplan con las expectativas de sustentabilidad.
Donde la Madera tendra un valor primordial en la estructura y el disefio interior, debido a su bajo

impacto ambiental por sus emisiones de gas efecto invernadero menor a las otras materialidades.
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Ilustracién 44:

Emisiones netas de carbono en la produccién de una tonelada de diversos materiales

(A.Opazo)

Table 1-3. Net carbon emissions in producing a
tonne of various materials

WNear-lerm nel carbon

emissions including
Met carbon carbon storage
emissions within material

Material kg Chy® kg Chf
Framing lumber 33 457
Medmm-density 60 =382
fiberboard (virgin fiber)

Brick £8 g8
(ilass 154 154
Recycled steel 20 220
{ 1007 from scrap)

Concrete 265 265
Concrete” 291 29]
Recveled aluminum 309 309
{ 100 recycled content)

Steel (virgin) 694 694
Plastic 2,502 2,502
Aluminum {virgin) 4.532 4532

*Values are based on life-cycle asscssment and include gathering and
processing of raw maienals, pnmary and secondary processing, and

[P AR POTLAL R

*Source: EPA {2006).

“From Bowyer and others {2008); a carbon content of 499 is assumed
fior weosnd.

“The: carbon stored within wood will evennally be emitted back o the
amosphene i the end of the useful life of the wood product.

*Derived based on EPA value for concrete and consideration of
sdditional steps imvolved in making blocks,
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Se trata de una vivienda unifamiliar de una superficie de 73,47 m? y una altura total desde el
nivel de superficie de piso de 55 m con inspiracion en el disefio geodésico de los domos,
Richard Buckminster Fuller, quien patentd la idea y las matematicas del proyecto a mitad del
siglo XX.

Este disefio preliminar modelado en 3d en el programa Sketchup Pro, el que requiere de la
aplicacion de las estrategias posteriores de manera de presentar un disefio estratégico final para

este estudio de propuesta.

Ilustracioén 45: Vista isométrica del diseiio preliminar de la vivienda (Elaboracion propia)

De acuerdo a lo determinado en el estudio de predominancia de vientos, se superpone la imagen
de la vivienda en la imagen del terreno, y se le da la disposicién y orientacién necesaria con tal
que para efectos de ventilacion resulte contar con una ventilacidn natural buscada por los disefios
arquitectonicos pasivos.
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Ilustracion 46: Vista Aérea Googie Earth del Terreno con vivienda disenada

(Elaboracion propia)

Su geometria corresponde en el primer y segundo nivel a un circulo de diametro de 10 metros
segmentado en 10 partes, que seran los tabiques del primer nivel de altura 2,3 metros, con
aberturas de ventanas para iluminacion y ventilacion.

En el segundo nivel no es necesario una tabiqueria debido a que al elegir esta inspiracion de
disefio fue principalmente por el aprovechamiento del recurso natural del sol, con la finalidad de
proveer la casa con iluminacion natural durante todo el dia.

El primer nivel cuenta con una disposicion de espacios oportuna para la necesidad de ventilacion
natural, con ubicacion de las zonas de calidad en el sector norte y el sector oeste.

Y el segundo nivel esta destinado solo a zonas de calidad dormitorio y sala de estar que pueden

poseer separadores de espacio con celosia interior.
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3090,1r mm ‘T/\

Planta 1° Piso

\

Ilustracion 47: Diseiio Planta 1° Nivel (Elaboracién propia)

Planta 2° Piso

Ilustracién 48: Diseiio Planta 2° Nivel (Elaboracion propia)
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Ilustracion 49: Diseiio Techumbre (Elaboracion propia)

El disefio de cubierta, se genera a partir de un solido platénico, un poliedro (figura
tridimensional) Ilamado icosaedro, los vértices deben coincidir todos con la superficie de una

esfera o un elipsoide.

Las mallas espaciales estan formadas por una gran cantidad de barras pequefias, teniendo en
cuenta el alcance de toda la estructura. Las barras se conectan entre si por sus veértices, creando
triangulos, que conforman pentadgonos y hexagonos conformando asi una Red Tridimensional.
Esta red tridimensional funciona por la accién concertada de cada una de sus piezas: las barras
unidas en los llamados “nudos o conectores” se organizan formando modelos tetraédricos,
cubicos, etc. que al repetirse logran el conjunto espacial, dirigiendo las fuerzas y transmitiendo
las cargas. Cada cara triangular del Domo se subdivide a su vez en triangulos mas pequefios, y
dependiendo del nimero de veces que se realiza esta subdivision es que logramos las diferentes

frecuencias de las cupulas geodésicas.
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Figura platénica original

Segmentacién
del triangulo

A -7 A \ v L AV \/

Lado sin segmentar Lado segmentado Lado segmentado Lado segmentado

en 2 partes en 3 partes en 4 partes

llustracion 50: Frecuencias cipula a partir de un icosaedro

Cuanto mayor es la frecuencia seran mayores las divisiones y mayor su resistencia, la perfeccion
de la curvatura, pero también su complejidad de realizar. (Calluqueo, Estudio Técnico Domo
Geodésico). Para este caso se utilizo el icosaedro con una frecuencia Ill.

Para definir las medidas de los tridngulos se le dio una altura de 3 metros a la cubierta, de la cual
se dibujan arcos desde cada vertice del poligono de tabiqueria hasta la altura definida en el centro
de la estructura. Estos arcos a su vez se segmentaron en 3 partes, lo que le dio origen a 5 tipos de
triangulo con frecuencia I1l, con longitudes de barra entre 0,98 — 1,25 metros.

Posteriormente la techumbre se ensanchara con el fin de proteger ante el clima con un aleron que

abarque todo el perimetro de la vivienda.
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Rayos x: 1° Piso

Ilustracién 51: Vista Rayos X 1° Nivel (Elaboracion propia)

Ilustracion 52: Vista Rayos X Disefio preliminar 1° y 2° nivel vivienda (Elaboracion propia)
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3.2 Estudio asoleamiento vivienda

El siguiente estudio de asoleamiento de la vivienda, se obtiene del predisefio el cual al ser

analizado en la aplicacion 3D Sun-Path, demuestra la relacién entre la ubicacion geogréfica y la

posicion solar durante todo el afio (Marsh/Software., s.f.), dando los siguientes resultados:

Tabla 3 :

ESTUDIO ASOLEAMIENTO VIVIENDA (ELABO

Estudio de recorrrido del sol respecto al proyecto analizado

3:00 pm

Azi/ Alt:
-58.71° / 33.97°

.........

Azi/ Alt:
-43.65° / 15.16°

RACION PROPIA)

gy

12:00 pm

Azi/ Alt
-0.24° / 52.47°

Azi/ Alt:
-1.66° / 29.26°

9:00am

Azi/ Alt:
58.45° /34.17°°

21de marzo

Azi/ Alt:
41.20° / 16.85°

21de Junio

Azi/ Alt:
-9.78° / 75.95°

Azi/ Alt:
© 81.35° /51.25°

21 de Diciembre
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Se genera un disefio de vivienda que aproveche de una manera ideal la luz y calor del sol, con
este cuerpo geométrico se logra la libertad de ubicar entradas de luz y captacion solar en relacion
al asoleamiento y sombras. Las entradas de luz que se disefiaron pretenden dotar a la vivienda de
luz durante todo el dia. Y ademaés este estudio nos permite reconocer donde ubicar las zonas de
calidad.

En conclusion, de este estudio se analiza que, en el primer nivel, en la mafiana la luz solar es
recibida por el sector este de la vivienda, lo que comprende iluminacion natural para la cocina 'y
para el living comedor puesto a la ubicacion de ventanas estratégicas. Durante el medio dia se
mantiene iluminacion en el living comedor, luego a las 3 pm la iluminacion estaria presente
desde el sector noroeste de la vivienda al sector suroeste, abarcando living comedor, dormitorio

principal y bafo.

En el segundo nivel, no se idealiza la colocacion de muchas ventanas ya que al ser un lugar
donde la mayor parte del afio tiene gran radiacion y temperaturas altas no conviene, luego del
estudio de la vivienda y sus requerimientos de renovaciones de aire podrian incorporarse las

necesarias.

3.3 Objetivo del Modelo

Con la finalidad del alcance de bienestar para sus ocupantes es necesaria la dotacion de
condiciones de confort ambiental (higrotérmico, visual, acustico y de calidad del aire),
demandando un minimo de energia, con la vision del presente y a largo plazo del contexto de
alzas de precios y futura escasez, sumado a las emisiones de gas invernadero por el consumo de
combustibles fosiles (MOP, 2015), se determina que para este proyecto se debe trabajar en torno

a las siguientes componentes:

3.4 Zona Climatica 7 SI: Sur Interior

Se tendrd como referente la Guia Tecnica de apoyo N°2 con la zonificacion climatica
diagnosticada anteriormente en ciertos requerimientos, por lo cual se adjunta la siguiente tabla de

valores limites de demanda energética de calefaccion y refrigeracion para edificios publicos.
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Tabla 4: VALORES LIMITES PARA ZONA CLIMATICA 7 SlI: SUR INTERIOR (MOP, 2015)

Parametros Caracteristicos Valor U
Medios

Transmitancia térmica limite de cubierta 0,30
Transmitancia térmica limite de muro de fachada 0,50
Transmitancia térmica limite de pisos en contacto con el terreno 0,50
Transmitancia térmica limite de pisos ventilados 0,70
Transmitancia térmica limite de cerramiento en contacto con el 0,50
terreno

Transmitancia térmica ponderada limite paramentos verticales 1,43

Baja Carga Interna

Energética

% Vanos acristalados N E/O S NE/NO
0al0 2,90 2,90 2,90 2,90
11a20 2,90 2,90 2,90 2,90
21 a30 2,90 2,90 2,90 2,90
31a40 2,90 2,90 2,90 2,90
41a50 2,90 2,90 1,90 2,90
51 a 60 2,90 2,90 1,90 2,90
> 60 Debera cumplir con las exigencias de Eficiencia

Alta Carga Interna

Energética

% Vanos acristalados E/O N NE /NO E/O N NE /NO
0al0 - - - - - -
11a20 - - - - - -
21a30 - - - - - -
31a40 - - - 0,54 0,60 0,56
41a50 - - - 0,45 0,56 0,49
51 a 60 - - - 0,40 0,54 0,43
> 60 Debera cumplir con las exigencias de Eficiencia

Factor solar modificado limite de lucernarios = 0,36

Cambios de aire (1/h) a 50
Pa

CON Sistema Mecénico de Ventilacion

SIN Sistema Mecéanico de Ventilacion

2,5

5,0

Clase aceptable de
permeabilidadal aire por
superficie de hoja

4-3
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3.5 Temperatura y Aseoleamiento

351

v

3.5.2

Aspectos Constructivos del Disefio

Incorporacion de aislacion térmica segun NCh853 y PDA reduciendo la demanda de
calefaccion.

Tabique que respira (fachada ventilada) para reducir riegos de condensacion.

Ventanas tipo termopanel de pvc de baja transmitancia con incorporacion de laminas de
control solar en el sector norte y oeste.

Incorporar en el disefio protecciones solares en la fachada de la vivienda con orientacion
al norte y al oeste.

Colocacién de muro trombe en la orientacion norte para captacion solar encargada de
lograr confort higrotérmico.

Panel solar y termosolar.

Aislacion térmica

Segun lo dispuesto por NCh853-2007: Acondicionamiento térmico - Envolvente térmica

de edificios - Célculo de resistencias y transmitancias térmicas.

Y ademas lo dispuesto por el PDA de Concepcién metropolitano, con respecto a valores

limites de trasmitancia térmica y asimismo exigencias para los materiales aislantes que se

consideren para la solucion, se debe cumplir que:

Elemento Estandar Valor
Techo 0,33
Muro Valor U [W/(m'K)] 0,60

Piso ventilado 0,60
Puerta 1,70

Ilustracién 53: Transmitancia térmica maxima de la envolvente térmica, valores de U

(MMA, PDA Concepcion Metropolitano)
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Elemento Estandar i Valor
Techo [ 303
Valor R100 -
Muro [ (m?K) /W]x100 | 167
Piso ventilado l 167

Ilustracion 54: Valor R100 minimo del material aislante térmico para elementos de

techo,muro y piso ventilado (MMA, PDA Concepcion Metropolitano)

Por esto se hace indispensable a la hora de cumplir con la normativa y los estandares que la
materialidad aislante sea considerada en estos valores minimos.

La aislacion térmica es un aspecto muy relevante a la hora de disefiar una vivienda sustentable,
esta caracteristica aportara grandes beneficios, entre ellos.

Los muros exteriores de fachada ventilada se caracterizan por la eficiencia y confort térmico que
entregan, estd compuesto por un espacio entre el revestimiento y la fachada base en donde se
instala aislacion térmica, que sigue con una cara de aire y finaliza con el revestimiento exterior.
Dicha cdmara funciona como chimenea al crear corrientes de aire por conveccion.

Con esto evita problemas de sobrecalentamiento y de humedad al interior del recinto.

La aislacion térmica en la techumbre también cumple un rol fundamental, en conjunto con la
calidad de los materiales, 1o que nos lleva a evaluar opciones utilizables para esta solucion, que
signifique un ahorro en mantencion y a su vez en calefaccion.

Finalmente cabe recalcar que para evitar problemas de humedad en la vivienda se requiere de
aislamiento térmico en el puente térmico de mayor importancia que es el perimetro de los

sobrecimientos.

Ademas es imprescindible para una vivienda adecuada a la sustentabilidad el uso de solamente
ventanas tipo termopanel, que cumplen realmente con las exigencias térmicas adecuadas a la
zona del pais, y a su vez que estas tengan control solar, o bien, encima de ellas instalar laminas
de control solar, esto debido a las altas temperaturas que puedan percibir, con el fin de actuar
como casi un escudo ante el calor que quiera traspasar el vidrio.

Se procura incorporar protecciones solares en las fachadas que reciben mayor cantidad de rayos
UV, con el fin de brindar un comodo estar en la vivienda en épocas de verano, para ello se

requerira de aleros de 1 metro en las zonas ya mencionadas.
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Ilustracion 55: Opciones de proteccion contra el asoleamiento (Internet)

Con respecto al muro Trombe, su funcionamiento es el siguiente, el calor solar pasa a través del
vidrio, el cual absorbe la pared de masa térmica y que luego se libera lentamente al interior de la
vivienda. Mientras que la radiacion solar directa tiene una longitud de onda méas corta y, por lo
tanto, se conduce facilmente a través del vidrio, el calor reemitido por la masa térmica tiene una
radiacion de longitud de onda maés larga, que no puede atravesar el vidrio con tanta facilidad.
Esta propiedad de la radiacion solar, descrita por la ley de desplazamiento de Wien, atrapa el
calor entre el panel de vidrio y el muro de mamposteria, permitiendo que el muro Trombe
absorba el calor de manera efectiva y limitando su reemision al medio ambiente. (ArchDaily,
s.f)

Funcionamiento enverano Funcionamiento eninvierno

I D D
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l H = =

l q i - -
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Dia Noche Dia Noche

Iustracion 56: Funcionamiento muro trombe en época de verano e invierno (Internet)
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Para la aplicacion de paneles solares es necesario tener en cuenta la informacion proporcionada
por la Corporacion de desarrollo tecnoldgico de Chile.

ITEM 2009 kWh/viv/ano 2018 kWh/viv/ano

COCCION DE ALIMENTOS (no considera Hornos) 234 284
HORNO 73 7

ACS (ducha) 1.506 1.328

LAVADO DE LOZA 213 200
HERVIDOR ELECTRICO 40 83
MICROONDAS 18 21
LAVADO DE ROPA 64 46

SECADO 59 129

ILUMINACION 461 350
REFRIGERACION DE ALIMENTOS (freezer, refrigerador) 458 443

CALEFACCION 4.614 4.051

TV, COMPUTADORES, CONSOLA VIDEOQOJUEGOS 174 388
OTROS 424 689

TOTAL 8.428 8.083

Ilustracién 57: Resumen ejecutivo caracterizacion residencial (CDT, 2018)

Con respecto al calentador solar y los temas relacionados al consumo de agua, es necesario tener
conocimiento del consumo diario promedio dentro del grupo familiar que utilizara la vivienda.

Por esto se considera la informacion proporcionada por el Servicio Nacional del consumidor.

Uso Verano Invierno

Duchas 250 litros 360 litros

Aseo en Lavatorio 50 litros 60 litros

Descarga en WC 300 litros 300 litros
Preparacion comida y lavado de vajilla 80litros 90 litros

Lavado en General 150 litros 185 litros

Riego 5 litros 165 litros

Total diario 835 litros por dia 1.150 litros por dia
Total Mensual 25.050 litros por mes 34.500 litros por mes

Ilustracién 58: Consumo maximo diario promedio grupo familiar 5 personas (Sernac, s.f.)
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3.6 Ventilacion

Es un hecho que las funciones que cumple la ventilacion en una vivienda sustentable aportan de

una manera amigable a los ocupantes. Principalmente por la renovacion del aire interior de un

espacio lo que mantiene la higiene, se asegura el confort térmico de los ocupantes, y del

enfriamiento las superficies interiores de los elementos constructivos de los edificios (ventilacion

nocturna)

3.6.1

Requisitos del disefio

Hermeticidad de la construccion para evitar intercambios de aire no deseados por
infiltracion debido a puentes térmicos, esto acompafiado de una ventilacién adecuada para
prevenir contaminantes como COVs (Compuestos Organicos Volatiles), CO2 (Dioxido
de carbono), CO (mondxido de carbono), humedad interior, olores y contaminacion
exterior.

Se requiere incorporar ademas de las ventanas que tiene el predisefio, celosias ubicadas
estratégicamente con el proposito de renovar el aire en los distintos espacios de la
vivienda, dejando como solucién una ventilacion cruzada.

Para cuando sea necesario el uso se requerird de extraccién mecénica (sistema que
extraiga grasas y vapores principalmente).

En conjunto, para una ventilacion natural por calidad de aire y por confort térmico. Se
realiza el calculo de renovaciones de aire requerida en funcion de la superficie, el
volumen vy la cantidad de personas para las cuales se realizara el disefio, expresado en
litros por segundo, metros cubicos por hora, metros cibicos por segundo y renovaciones
de aire por hora. Es posible en base a términos de referencia estandarizados con
parametros de eficiencia energética y confort ambiental, segun zona geogréafica y
tipologia de edificio (DA-MOP, 2016), que sin embargo en este momento en Chile son
para el ahorro energetico en edificios publicos por lo que en este caso es una referencia.
Disefio en base a estandares de construccion sustentables para viviendas en Chile
(Urbanismo, 2016), documento que esta editado por el MINVU vy es la nueva version del
Cadigo sustentable para viviendas.

Dichos estandares mencionan que para una ventilacion natural todo recinto interior

habitable, tales como dormitorios, estares y circulaciones, deberan proporcionar un area
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de abertura para ventilacion mayor al 4% de la superficie de piso del recinto y no menor a
0,3 m2, con una distancia minima de 3 m a cualquier obstruccion exterior. Y también
todo recinto de servicio, tales como cocina, bodega y bafios, deberan proporcionar un
area de abertura para ventilacion mayor al 4% de la superficie de piso del recinto y no
menor a 0,15 m2 con una distancia minima de 3 m a cualquier obstruccion exterior. Con

excepcion de los cuartos de servicio con sistema de extraccion y/o ventilacion mecanica.

\
|
' |
) K
1 ==

Tlustracion 59: Soluciones de Hermeticidad a vivienda (Haus)

Extraccion
mecanica en banio

Inyeccion de aire
manial por ventana

Celosia en puerta
de bafo

Iustracion 60: Ejemplo de Ventilacion hibrida o mixta (Internet)
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3.7 Precipitaciones y Dotacion de Aguas

3.7.1 Objetivos del disefio

v’ Proteccién de la fachada oeste de la vivienda debido a la predominancia de vientos.

v Proteccién del acceso generando una zona de transicién para evitar que por efectos
del clima existan excesivas pérdidas de calor por ventilacion. En zonas con lluvias, es
un espacio donde las personas pueda guarecerse antes de ingresar. En climas
calurosos este espacio de transicion actia como elemento que gradida la luz y
controla el posible ingreso de polvo por efecto del viento. Su rol también es de ayudar
a controlar el ingreso de calor cuando se dispone de sistemas de clima.

v Captacion de aguas lluvias y reutilizacién en consumo, mediante sistema filtrador e
higienizador.

v' Para cuando la dotacién de lluvia no sea suficiente (meses de menor precipitacion)
teniendo en cuenta el diagnostico, se cubrira con la incorporacién de una captacion
de aguas subterraneas mediante puntera (bomba). Que igualmente sera filtrada e
higienizada.

v Considerar agua no potabilizada para usos restantes de la vivienda que no necesiten

agua potable.

Ilustracién 61: Caida de agua lluvia en alero (Internet)
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Ilustracion 62: Proteccion ante la lluvia en acceso (C.Perez)

Ilustracion 63: Sistema recuperaciéon aguas lluvias (Captacién filtrante)
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Ilustracion 64: Instalacion bomba periférica (Sodimac)
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3.8 Reutilizacidon de aguas residuales

3.8.1 Objetivos del disefio

v" A partir de la necesidad de solucionar la disposicidn final de las aguas residuales
de la vivienda debido a que esta zona rural no tiene red de alcantarillado, con la
finalidad de seguir con el camino de la sustentabilidad en base a los problemas de
sequia que atraviesa el pais y la erosion que afecta a la zona debido a la
explotacion forestal, se busca generar reutilizacion de aguas residuales para un
ahorro de varios factores que contempla en comparacién con los pozos
absorbentes, con lo que se evitara contaminacion de la napa freatica o de cuerpos
de agua cercanos, menor mantenimiento, y un ahorro en regadio por medio de las
aguas de la vivienda, aguas grises y aguas negras por separado, disefiando la
implementacién de un sistema optimo y comprobable como método que elimine
las impurezas extrayendo los contaminantes y reduciendo su peligro para la salud,
para un agua no potabilizada ya que para el uso que se comprende no es
necesario.

v En base a la importancia del cuidado de las aguas subterraneas, y dada la
conformacién de los suelos del emplazamiento se busca la solucion que
proporcione seguridad y cumplimiento a las exigencias normativas al finalizar el
tratamiento para la infiltracion de las aguas tratadas.

v" Proponer una solucién mas barata que las que ofrece el mercado en Chile, que
cumpla la funcién requerida y sea beneficie mas.

A continuacion, como referente se presentaran las opciones encontradas en el
mercado del pais, sin embargo la solucién finalmente se guiara por lo mas

sustentable.
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Ilustracion 65: Biofiltro aguas grises uso domiciliario para riego (Circular)
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Iustracion 66: Tratamiento aguas negras Fosa Séptica (BIOPLASTIC)
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4 Capitulo I11: Estrategias aplicadas al disefio
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4.1 Disefio estratégico: Temperatura y Asoleamiento

4.1.1 Calculo transmitancia térmica

TABLA 5 : SIMBOLOS, MAGNITUDES Y UNIDADES A UTILIZAR

Simbolos, Magnitudes y Unidades
Simbolo de la magnitud Magnitud representada Unidad
A Area en general, superficie de un m?
elemento constructivo
e Espesor m
R Resistencia térmica de una capa m? X K/IW
de material
R, Resistencia térmica de una m? x KIW
superficie al interior de un
edificio
Rse Resistencia térmica de una m? x KIW
superficie al exterior de un
edificio
Ry Resistencia térmica total m? x K/W
U Transmitancia térmica W/(m2 x K)
U Transmitancia térmica media W/(m? x K)
A Conductividad térmica W/(m x K)

4.1.1.1 Transmitancia en Muros

A continuacion se aplicard lo aprendido en clases de construccion sustentable, el célculo de

transmitancia térmica para un muro exterior tipo tabique de madera con fachada ventilada.

El cual se regirad con la normativa competente.
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Pie derecho 50 x 100 mm
Distancia al eje 60 cm

Lana de vidrio

Yeso cartén 100 mm

15 mm

Barrera de vapor
Polietileno 0,2 mm

Cadeneta 50 x 100 mm
Distancia variable

Fibrocemento tinglado
8 mm

Distanciador vertical
25 x 50 mm

Iustracién 67: Muro exterior tipo tabiqlie de madera con fachada ventilada (C.Perez)

Dentro de las clasificaciones de elementos que se encuentran en la NCh 853, para el calculo

de transmitancia térmica total del muro se analiza a través de los siguientes métodos de
calculo.

Transmitancia térmica ponderada de un elemento con heterogeneidades simples viene dado
por la formula (10) siguiente:

— 1 U,x A,
gL U4
R, >4
Manual de Procedimiento CEV dispone que para el céalculo de transmitancia térmica de la
NCH 853 se acepta un calculo simplificado de transmitancia térmica en muros de estructura

metélica o de madera, utilizando los porcentajes que se indican en la tabla n® 8 del manual, es
la siguiente:

Tabla 6: PORCENTAJE DE ESTRUCTURA EN TABIQUERIA

Tipo de estructura % de estructura a considerar
Tabiqueria de estructura metéalica 10%
Tabiqueria de estructura de madera 15%
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Ademas, para un tabique que comunique con un espacio exterior ventilado o semi ventilado,
solo se consideran los elementos ubicados entre el interior y el espacio ventilado. Ademas,
para este caso, el coeficiente de transferencia de calor por conveccion en el espacio ventilado

(o semi ventilado) se debe considerar como un coeficiente convectivo interior.

La ultima disposicion corresponde a la informacion contenida en la Tabla 2 de la NCh, donde,
para elementos que separan de otro local, desvan o camara de aire, los valores para Rsi y para
Rse son iguales.

Se aplica la férmula (9) de NCh para cdmaras de aire muy ventiladas con el aire de la camara
en movimiento:

R =i=Rw. +R, + R,
U :

T

Rsi y Rse se obtienen de la Tabla 2 de la NCh para elementos de separacion con otro local,
desvan o camara de aire. Se considerarad una resistencia térmica de superficie en m2, 0,12 por
flujo horizontal en elementos verticales o con pendiente mayor que 60° respecto a la
horizontal.

Ri corresponde a elementos compuestos por varias capas homogéneas segin 5.3.1 NCh,

férmula (5)
R =L-R + > 4R
T U si /’i se

Transmitancia térmica total del muro

Flujos de transferencia de calor se ponderan:
e Por madera

e Por aislante

Transmitancia madera
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e e e
. yveso madera 0SB
Rmadera - Rsi 1 1 + Rse
yeso A’madera 0SB

=(0,12 + 0,015 4 0,1 40,0111 4 0,12) m2 K/W
0,31 0,104 0,28

= (0,12 + 0,048 + 0,962 + 0,0396 + 0,12) m? K/W = 1,29 m?
K/W

=_1 =1 =piswmeK

U = =
madera g adera 129 m?K/W

Consideraciones: Valores A obtenidos en Tabla A.1 de la NCh 853
e Para Yeso-carton se escoge el valor mas desfavorable.
e Para Madera se escoge el valor para pino insigne por ser la de uso corriente en el pais.

e Para OSB se escoge el valor mas desfavorable para “Madera, tableros de fibra”

Transmitancia aislante

1 e
R.=—=R_+)>» —+R_
T U si 2/1 sé

€yeso €aislante €osB
Y + Rse

Ayesa j-aislante /1053

Rais!ante = Rsi

0,015+ 01 +0,0111
0,31 0,042 0,28

=(0,12 + +0,12) m2 K/W

=(0,12 + 0,048 + 0,962 + 0,0396 + 0,12) m* K/W = 2,709 m? K/W

- 1 -lo,369 W/m?K

Uistante = -
aislante Raislante 2,709 m* K/W

Consideraciones: Valores 11 obtenidos en Tabla A.1 de la NCh 853
e Para Yeso-carton se escoge el valor mas desfavorable.

e Para Aislante se escoge el valor mas desfavorable para “Lana mineral, colchoneta

libre”
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e Para OSB se escoge el valor mas desfavorable para “Madera, tableros de fibra”

Finalmente la transmitancia térmica total del muro, considerando en un 15% la

estructura de manera global segun tabla n° 8 del manual CEV:

Ezi_ZUixA,

R, >4

1 o Umadgra X15%+ Ua:'s!ante JCBS%

Ry 100%
~(0,775x15%) + (0,369 x85%) W/m*K

100%

U =0,43 W/ m2K

El resultado obtenido con este tipo de solucién de tabiqueria cumple con la transmitancia
térmica maxima para muros segun el PDA de Concepcion metropolitano (0,60 W/ m2K),
y se acerca a al valor limite en transmitancia de muro para edificios publicos segin lo
dispuesto por el MOP para la zona climatica del lugar (0,50 W/ m2K), por lo que es una

solucion éptima para una vivienda unifamiliar sustentable.

4.1.1.2 Transmitancia en Cubierta

Transmitancia techumbre
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Tlustraciéon 68: Domo Geodésico con reve

stimiento de Corcho

Sy

CARACTERISTICAS TEJA ASFALTICA CORCHO PROYECTADO ISOLCORK
Flexibilidad / v
Decorativo /v v
Transpirable JIv
Adherencia IS
Resistencia térmica I
Aislacidn achstica v
Durabilidad JIY
Permeabilidad yIv
Mantenimiento /I v
Resistencia a la intemperie JIv

ke y
proyectado (Isolcork, s.f.)

Iustraciéon 69: Comparaciéon Revestimiento exterior Isolcork con Teja Asfaltica (Isolcork,

s.f.)
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Comche proyectzdo

Capa Media
Impermesble

Elastocork
Tercizdn astructural

]
Capa aiglante

Capa interior
Tercizdn
Barmiz poliuretang

Ilustracién 70: Capas del triangulo estructural del domo (Elaboracién propia)

Materialidades:

Segun lo que indica la llustracion 70, se presenta la siguiente solucion.

» Malla espacial: A partir de tridngulos de piezas de 1” x 4”.

» Capa exterior y capa media: Como solucién para el disefio se utilizara la opcion
ofrecida en Chile de la tienda comercial isolcork, por su mejor eficiencia en
instalacion, mantenimiento, absorcion de calor, impacto ambiental en comparacion a
la teja asfaltica.
1° Tela reforzada en todas las Juntas con la funcion de proteger y trabajar
correctamente las juntas, la cual se adhiere con el elastocork en 2 aplicaciones, que
actlla como pegamento.
2° Aplicacion impermeabilizante 2 capas de Elastocork en la Madera Terciado
estructural 18 mm
3° Aplicacion revestimiento exterior corcho proyectado o membrana de caucho

» Capa Aislante: Poliestireno expandido 100 mm, seguido de una barrera de vapor

» Capa Interior: Madera terciado 7 mm con terminacion de barniz de poliuretano
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Transmitancia madera

Ry=t=R,+Y 4R,
U A
Al igual que anteriormente, Rsi y Rse se obtienen de la Tabla 2 de la NCh para elementos
de separacion con espacio exterior o local abierto. Se considerarad una resistencia térmica
de superficie por flujo descendente en elementos horizontales o con pendiente menor o

igual que 60° respecto a la horizontal.

Entonces:
Rmadgra _ RS.!- + €rablero F. + €madera + €rablero F. + Ecorcho + Reo
;'I"Tab!g:ro F. H‘maa‘gra ;'I'Tab.!'gro F. ;'I*corcho
0,018 00,1016 0,021 0,003
= (0,17 + + + + +0,05) m? K/W
0,28 0,104 0,28 0,074
=1,378 m2 KIW
1 1
Umadera = = = ‘0,72 W/m?2 K‘

Rmadera 1.378mfEW

Consideraciones: Valores 11 obtenidos en Tabla A.1 de la NCh 853

e Para Terciado se escoge el valor mas desfavorable para “Madera, tablero de fibra”.

e Para Madera se escoge el valor para pino insigne por ser la de uso corriente en el pais.

e Para Terminacién exterior, se escoge el valor de plancha de corcho, que podria
asemejarse a la solucion de corcho proyectado, en el que se considera el valor méas

desfavorable.
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Transmitancia aislante

1 e
R,=—=R_+)> —+R,
T U i ZA se

Consideraciones: Valores 11 obtenidos en Tabla A.1 de la NCh 853

e Para Terciado se escoge el valor mas desfavorable para “Madera, tablero de fibra”.

e Para Aislante se escoge el valor mas desfavorable para “Poliestireno expandido”

Finalmente la transmitancia térmica total de la techumbre, considerando que esta esta

dada por la figura presentada como predisefio, que no posee solucion final para
ventilacién e incorporacion de protecciones contra el clima. La figura tiene un area total
de 98,4 m?, de la cual se considera un aproximado de 6,08 m? de vanos acristalados,
donde finalmente la madera posee un area total de 13,35 m? lo que representa un 13,6%,
y el aislante en consecuencia posee un area total de 78,97 m? lo que representa el 80,3%

de la estructura. Por lo cual resulta lo siguiente:

Ezi_ZUixA,

R, >4

1 _ Unadera X13,6% + Ugisiante x80,3%

U= —=
Ry 100%
_ (0,72 x13,6%) + (0,32 x80,3%) W /m2K
- 100%
U =0,35 W/ m2K
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Se obtiene un valor de transmitancia térmica total para la cubierta domo que cumple
totalmente con la expectativa del valor maximo para muros segun el PDA de Concepcion
metropolitano (0,60 W/ m2K), sin embargo, en las exigencias de cubierta se acerca al
valor limite en transmitancia segin lo dispuesto por el mismo PDA (0,33 W/ m2K),

superando este valor exigido.

También, cabe destacar que para el célculo de transmitancia en domos no hay evidencias
para ser utilizadas, es por esto que luego de este resultado, se toma como una buena
opcidn debido a que la forma que posee la techumbre no conlleva un techo usual, las
cerchas, y las costaneras son sustituidas por la figura geodésica de madera, que, si bien
esta presentada como una cubierta, cumple la funcion de tabiqueria y techo, pero en una
malla de tridngulos que forman una semiesfera. Por lo que no se puede encasillar en una

sola exigencia, y ademas por el calculo de transmitancia como tabiqueria.

4.1.1.3 Transmitancia Térmica del Radier

Para la superficie de construccion se utilizara un radier aislado de espesor de 10 cm, con
hormigoén liviano de densidad 1400 kg/m?, debe cubrir un area de 73,47 m2 de igual
forma del poligono de la tabiqueria, este sera el encargado de recibir las cargas de la
estructura y del suelo en conjunto con el cimiento corrido de no menos de 60 cm de
profundidad o bloques de hormigén como contencion del relleno (segun lo que dispone la
Ordenanza General de Urbanismo y Construccion), debido a que la madera en términos
de humedad, insectos y mantenimiento juega en contra en términos practicos, con la
aplicacion previa de base estabilizada posteriormente compactada de 10 cm, luego

seguida por la colocacion de polietileno como aislante de la humedad del terreno.

Para los posteriores calculos se considera la siguiente superficie del dibujo.

88



3,00 m

3,09 m

/s

3,09 m

A

LSJOO m—=

Ilustracién 71: Superficie vivienda (Elaboracion propia)

Segun la normativa, se aplica para pisos en contacto con el terreno un concepto de

transmitancia térmica lineal (7).

Para esto se debe:
i. Calcular resistencia térmica total del piso para posterior obtencion de la transmitancia
térmica lineal.

ii. Calculo del largo del perimetro

Dada la siguiente formula se calcula:

T

R =l:Rﬂ. +R +R,
T .
R,, =0
R.; = 0,17 m*K/wW
0,10

R, =2=—"=0,18m?
A

0,35

R, = (0,17 +0,18+0)= 0,35 m*K/W
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Consideraciones:

e Valor A del hormigon es obtenido en Tabla A.1 de la NCh 853
e Rse se considera con valor 0 debido a que no existe transferencia de calor de un medio
solido a un medio gaseoso

e Rsi obtenido en la tabla n° 2 para flujo descendente.

Se determina que el valor de transmitancia térmica total del radier concuerda y cumple

con lo establecido por el MOP como referente.

Luego en base a la tabla n° 4 de la NCh 853, se considera que al ser un radier aislado su
transmitancia térmica lineal corresponde a 1,0 W/mK.

Y el perimetro de la construccion 3,09m x 10 segmentos= 30,9 m total.

Finalmente cabe recalcar que para evitar problemas de humedad en la vivienda se
requiere de aislamiento térmico en el puente térmico de mayor importancia que es el

perimetro de los sobrecimientos.

Tlustracién 72: Domo en construccion con superficie de radier aislado (Ingedomos.Chile,
s.f.)
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4.1.1.4 Transmitancia Térmica de Ventanas

Segun la informacion que se encuentra en internet, las ventanas termopanel estandar
poseen una transmitancia de 2,8 W/ m2K (Aislacel, s.f.), considerando las exigencias en
base a la zonificacion del MOP para valor minimo de transmitancia en vanos acristalados

y lo dispuesto por el PDA se cumple la exigencia.

Orientacién $ v/s Transmitancia Térmica (U)
U €1,2|<1,6| S2 |<2,4|s2,8/53,2|53,6| S4 |$4,4|55,8
Norte 87% | 85% | 83% | 80% | 78% I 758 | 71% | 67% | 61% | 10%
g;ﬁ:i:e" 60% | 58% | 56% | 54% | 51% ; 48% | 458 |41% | 358 | 8%
Sur 48% | 46% | 44% | 41% | 38% | 35% | 31% | 26% | 20% 0%
POND 37% | 36% | 34% | 32% | 30% ‘ 28% | 26% |[23% | 19% 5%
Ilustracion 73: Porcentaje maximo permitido de superficie de ventanas segin orientacion y

valor U.

Ademas se requiere la incorporacion de ldminas de control solar en sector norte y oeste.
O en su defecto ventanas tipo termopanel con control solar. Excepto en el lugar de

incorporacion del muro trombe.

Luz Visible -:,;:\ 5%-95% Bloqueada
Calor » Hasta 79% Bloqueado
Rayos UV 99% Bloqueados
Vidrio ™ Vidrio con
Normal lamina Euroglass

Ilustracién 74: Caracteristicas de proteccion solar de lamina (Euroglass, s.f.)

4.1.2 Muro Trombe y Proteccién Fachadas
Con respecto al muro Trombe, el estandar ubica un vidrio a aproximadamente 2 a 5 centimetros

de una pared de mamposteria oscura de 10 a 41 centimetros de espesor, generalmente hecha de
ladrillos, piedra u hormigon.

Por otra parte se requiere de una proteccion ante el sol de verano en los vanos acristalados y que
en invierno deje pasar la luz solar, con la finalidad que también sirva para lluvia, se opta por

dejar un alero perimetral.
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Ilustracion 75: Muro trombe y Protecciéon Fachadas en vivienda (Elaboracion propia)

4.1.3 Paneles Solares y Termosolar

Luego para la aplicacion de paneles solares con la informacion proporcionada por la Corporacion

de desarrollo tecnoldgico de Chile, sobre el consumo energético residencial.

El nimero de paneles solares que necesitaremos en una vivienda unifamiliar seré la obtenida por
el calculo siguiente(Frig, s.f.)

Para este caso de estudio el panel solar que se necesita debe cubrir un aproximado de 1665
kWh/viv/afio, esto es la sumatoria de Coccion de alimentos, Horno, Hervidor, Lavado de ropa,
lluminacion, Refigeracion de alimentos, Tv y computadores. Con esto se obtiene que la vivienda
necesitara un aproximado de 4,7 Kw/dia, o sea 4700 W/dia. Se considerard que necesitard 5000
W/dia para asegurar el consumo, y ademas se considera un factor de seguridad de 1,3. De igual
manera se considera en base al estudio solar que las horas solares pico en promedio anual seran 4
horas aproximadas. Y se considerara una potencia de panel de 340 W.
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Ex1.3

Hspxwp - NV panel

5000 W x 1,3
4AHx340W

6500

1360

~ 5 Paneles de 340 W
Luego para la seleccion de bateria, se considerard una tension de trabajo de 48v que seria la mas
adecuada por el tipo de panel seleccionado. Con esto se obtendr la Intensidad necesaria por dia.

£ _d

vVt

5000

— = 104,17 A
48v

Entonces para el banco de bateria se necesitara considerando como célculo una autonomia de dos
dias y también un factor de trabajo de 0,7.

CB Dias x Id
— o =
CB = 24x10%174 x;‘;“’”‘“ -=297,63 A

CB =1 x (48v — 300 Ah)

Finalmente, se utilizara segun las necesidades de la vivienda:

5 Paneles=>340 W c/u
E=5x340W=1700 W

Banco de baterias: 48 VV — 300 Ah

Entrega por hora totales:1700 W
Inversor: 2000 W
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- ==
NMNL &

L |+ L
Inversar

_‘: ™ MPPT
L000%

L2 = 48v- 300 Anh

Ilustracion 76: Diagrama instalacion de Paneles fotovoltaicos (Elaboracion propia)

Con respecto al calentador solar y los temas relacionados al consumo de agua, se considera la

informacidn proporcionada por el Servicio Nacional del consumidor.

Para dotacidn de la ducha y lavado de loza se considerara un aproximado de 380 litros diarios, en
base a informacion entregada por Sernac sobre el consumo de agua promedio en familias de 5
personas. Valor que se redondeara en 300 It debido a que la ocupacién de estas dotaciones es
intermitente. Y se considera que sean 4 personas con posibilidad de visita.

Con eso se opta por proponer un calentador solar de una capacidad de 300 It.
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4.2 Disefio estratégico: Ventilacion

4.2.1 Renovaciones de aire TDRe

A partir de lo dispuesto por el Estandar TDRe para la zona, la vivienda requiere de la siguiente

renovacion de aire a modo general.

Tabla 7: RENOVACIONES DE AIRE REQUERIDAS (ELABORACION PROPIA)

RENOVACIONES DE AIRE REQUERIDAS

Ra (L/s/p) N° Personas Total (I/s)
Estandar 5 4 20
TDRe Ra (L/s/p) Superficie (m2) Total (I/s) Altura
0,6 73,47 44,082 5,5
Total (I/s) 64,082

Total (m3/h) 230,695

Total (m3/s) 0,064082

Volumen Sala (m3) 404,085

Total renovaciones de aire 0.57
(1/h) '

Para el analisis por separado de cada espacio o recinto de la vivienda, se propone en torno a lo

dispuesto en los estandares de construccion sustentable de viviendas en Chile.

» Ventilacion cruzada:

Este tipo de ventilacidn funciona siempre y cuando la distancia entre cada vano
no sea mayor a 5 veces la altura del recinto.

! ]

W=<3iH

w

Ilustracién 77: Requisitos de ventilaciéon cruzada (Urbanismo, 2016)
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Entonces para el caso de estudio en el primer nivel es necesario que la distancia entre vanos no

sea mayor a 11,5 metros dado a su altura de 2,3 metros, con lo cual se estaria cumpliendo ya que

el didmetro de la figura en planta se acerca a los 10 metros.

Para el segundo nivel seria necesario que la distancia entre vanos no sea mayor a 15 metros dado

a su altura de 3 metros, por

lo que también cumple a cabalidad.

Se considera que la ventilacion cruzada se encuentre en la totalidad de la vivienda, es por esto

que se busca que la solucion sea capaz de utilizar la ventilacion pasiva y natural del recurso, y

solo con la excepcion que la solucion de humedad de la cocina sea ademas acompafiada de un

extractor que pueda ser utilizado excepcionalmente.

TABLA 1.1.: NIVELES MINIMOS DE VENTILACIGN POR EXTRACCION FORZADA (L/S: LITROS POR SEGUNDO)

. EXTRACCION |
__INTERMITENTE  TASA |
HABITACION " IASAMINIMA | CONTINUA | MINIMO DE TASA BAJA
. 1/s POR UNIDAD
E { Se requiere campana wentila
Cocina 50 '-er:n-a: onesh | da {incluidas combinaciones
i i i de campana de artefactos) si
_ et |3 tasg de corriente del venti
i  lador de escape es menor que
Bafio 25 10 Lis i+ B cambios de aire en la cocina

Ilustracion 78

! por hora)

: Tasa minima ventilacién por extraccion forzada (1/s)
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4.2.2 Ventilacion Primer Nivel

Ilustracién 80: Vista rayos x de Ventilacion forzada (Campana de cocina con expulsion
hacia exterior)
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Ilustracion 81: Instalacion completa de sistema de extraccion

Se propone la ventilacién hibrida del primer nivel con ventanas y celosias estratégicas, cada

espacio tiene ventanas, puertas y celosias.

Zonas de calidad:

Living comedor: posee 2 ventanas grandes correderas con el fin de iluminar y
ventilar las cuales pueden funcionar indistintamente, una de ellas como entrada y
la otra como salida, también tiene la puerta de ingreso a la vivienda que si bien es
controlada con una proteccién esta puede ventilar debido a que posee celosias (a
medida en madera). Cabe destacar que, al ser una zona sin separaciones de
tabiqueria entre ellas u otros espacios de la vivienda, la conexién de este espacio
con el area de pasillos, escalera y segundo piso permite abarcar mayor volumen
para ventilar.

Dormitorio principal: posee 2 ventanas medianas como entrada, ese aire ingresa y
sale por las celosias (a medida en madera) de ambos tabiques hacia el living
comedor y cocina, tiene una puerta de ingreso hacia el dormitorio y una hacia el

bafio.
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Zonas humedas:

Bafo: posee 3 ventanas medianas gillotina que pueden funcionar indistintamente
en el area del inodoro como entrada, como salida en el area de la ducha posee una
ventana pequefia abatible. Finalmente posee una celosia hacia el pasillo, donde la
ventilacion de la vivienda la lleva a la salida que posee el tabique del pasillo hacia
al exterior en la zona sur.

Cocina: posee celosias (a medida en madera) como entrada de aire ubicada en los
tabiques que conectan con el living y pasillo, 2 ventanas grandes pudiendo
funcionar indistintamente como salida y entrada de aire. Incluye celosias en la
puerta de entrada y en la puerta de salida. Se recalca que ademas se considera la
colocacidn de un extractor mecanico que complemente el control de humedad en
situaciones exclusivas. Que funcionara mediante la salida desde una campana con
filtros de grasa que dejara fluir por succion la humedad, vapores o humo,
mondxido de carbono y olores, hacia el sector sur de la vivienda por un ducto (de
material certificado cuyo interior sea lo més liso posible, cubierta con una cenefa)

que finalizara en un deflector de salida.

4.2.2.1 Seleccion de tipos de aperturas (Admision y extraccion ler piso)

Para términos practicos se especifica tamafios seleccionados para esta propuesta, los

cuales son ofrecidos por el mercado.

- Multimarca
™ Ventana PVC -
Corredera
m $101.690 X
i Mermat$H12000

* Tipo de Cierre Corre

¢ Contenido 1 ventan

e Espesor Termopane
4mm

// // m Ver mas caracteristicas

Color: Blanco

Cantidad

Ilustracién 82: Ventanas correderas termopanel PVC 121x100 cm (Easy)
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& Vento
pv

Ventana ext
heart-glyph

Termopanel

Cadigo del producto: 1

$119.990

* Tono Blanco Sem
¢ Superficie Lisa

e Aperfura No aplic
® Alto 120 cm

B0 o

erie fSHU 1358046

120 e

Ver mas caracteristi
o Cantidad

rmapanel fTran

\erto |/ Widrio Te

- 1 1

Ilustraciéon 83: Dimensiones ventanas guillotina bafio 120x60 cm (Easy)

WINTEC

Ventana proyectante te
g 4" select 60x60 mate

(0) Escribir comentario

Vendide por @ Sodimac @

+J» Despacho a domicilio
wer dispanibilidad

*@] Retira tu compra
wer dispanibilidad ©

= Stockentienda

‘ .S T

Tlustracién 84: Ventana abatible baiio 60x60 cm (Sodimac)

Ilustracién 85: Dimensiones campana del sistema de extraccion de cocina (mabe)
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Marca

Caracteristicas Especiales
Mandos

Instalacion

Accesorios

Color

Potencia

Tension

Tipo de Campana
Velocidades

Aspiracion Maxima (m3/h)
Ruido Maximo (dBa)

Luz

Diameter of Tube (cm)
Garantia

Tamano

Peszo (Kg)

Mabe

Controles push button
Mecanicos

Bajo mueble

Filtro de aluminio lavable
Acero

120 W

220V

Bajo mueble built in

3

210

50

Halégena

12

1 afo segun térmings y condiciones
19

5.7 hg

Ilustracién 86: Caracteristicas de la campana

Ilustracién 87: Puerta exterior de entrada principal 75x200 cm (Construmart)

PUERTA EXTERIOR PINO CLEAR

$141.990 c/u
ﬁ Retiro po“h Despacho

=y

HASTA AGOTAR STOCK | TERMINOS Y CONDICIONES

DESCRIPCION
Puerta vidriada pino
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Masonite

Puerta pino solida Square 0,70x2,00mt

SKU: 141483

Normal $94.490 unidad

Cantidad:

. CIED

¢ @ Precio de la tienda: Tienda Concepcion

Disponibilidad y metodos de entrega

Disponibilidad para despacho a domicilio

A F: Agregar a lista de deseos +

Ilustracién 88: Puerta exterior Salida Sur Vivienda (Imperial)

WO00DS

— SKU: 222259

PUERTA EXTERIOR PINO NUDOSA BIO BIO ;
$83.290 c/u

Retiro ma Despacho

5 = HASTA AGOTAR STOCK | TERMINOS Y CONDICIONES

> DESCRIPCION

La Puerta Exterior Pino Nudosa Bio Bio de Wods con nudo fabricada con madera de pir

una madera blanda y ligera. Se destaca por algunos nudos risticos y un suave tono an

— ——— T se haga efectiva, considerar lo siguiente: Para su almacenamiento, no quite de la bols:
" = aplicar sellante o barniz en todas las caras. Si es necesario rebajar la puerta, se debe

Tlustraciéon 89: Puerta exterior Salida Cocina 75 x 200cm (Construmart)

SKU: 17348

s < CELOSIA DE ALUMINIO ESMALTADO 25%20 CM

p—— = eae $3520

HASTA AGOTAR STOCK | TERMINOS Y CONDICIONES

Ilustracién 90: Celosia 25 x 20 cm para puerta de salida cocina (Construmart)
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CELOSIA BEAGLE 35 X 13CM

F s

’ | ¢3.790 o

Agregar a Carro de Compras A_N 1 STC

12ACN

Ilustracién 91: Celosia baio (DVP)

4.2.3 Ventilacion Segundo Nivel

En consideracién de la instalacion de termopaneles y para una mejor proteccion (solar y de
precipitaciones) y eficiencia de las ventanas del segundo nivel, se opta por cambiar la geometria

inicial de ocupar los mismos tridngulos como un espacio para ventana. Con ese objetivo se
disefia la siguiente solucion:

Ilustracion 92: Ventilacion pasiva en Techumbre (Elaboracion propia)
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Para el segundo nivel se propone la ventilacion pasiva con 2 ventanas estratégicas a medida, 1 de
entrada por el sector oeste y 1 de salida por el sector este, en la imagen ademas se aprecia un

tragaluz en el sector norte.

La ventilacién cruzada que permite este nivel se complementa ademas con la ventilacion pasiva
del primer piso ya que la superficie de entrepiso es un 70% aproximado de la figura total de
perimetro de la vivienda. Dicho aire sube desde el sector norte y sur de la vivienda
incorporandose a la ventilacion cruzada. (Efecto Stack)

Esta figura de entrepiso se debe a temas de ventilacion y también de calefaccion, con el fin de

seguir la finalidad del domo como estructura que permite mayor economia en ello.

Con el fin de ventilar el aire que pueda acumularse en la parte mas alta de la techumbre se
incorpora una elevacion del pentdgono central de la cubierta, con celosias méviles motorizadas a
medida como salida, para dejar salir el aire denso. Manteniendo asi la funcion de chimenea de
ventilacion

con la solucion movil motorizada con el fin de cerrarlas y abrirlas segun requerimientos de

enfriamiento o mantener la calefaccion disponible en épocas de frio.

Ilustracién 93: Celosia de lama orientable motorizada (Vallirana, s.f.)

Para el cumplimiento de los estandares sustentables del MINVU para un recinto habitable,
primero se debe obtener la superficie de los espacios, y luego ver que los vanos que se
comprendan satisfacen esta medida.

Evaluando lo propuesto, resulta lo siguiente:
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Tabla 8: CUMPLIMIENTO DE LOS ESTANDARES SUSTENTABLES DEL MINVU

(Elaboracién propia)

Ventilaciéon natural | Area(m?) Vanos (m?) %Vanos vs | Cumple
area superficie

Living comedor y 39,6 m? 9,9 m? 25% v
pasillo

Dormitorio ler nivel 7,8 m? 3,2 m? 41% v

Bafio 5m? 5,53 m? 98% N4

Cocina 14 m? 9,2 m? 65% v

2do nivel (entrepiso) 48,3 m? 7,2 m? 15% v

Luego para la solucion que necesitaria la vivienda en la zona himeda de cocina en ventilacion

mecanica en casos excepcionales, se calcula renovaciones de aire segun las tasas minimas que

dispone el MINVU. Cabe destacar que para la aplicacion de estas tasas se debe contar con que la

calefaccion que tenga la vivienda sea de tiro forzado, y para esta vivienda se considera un
calefactor de biomasa con camara cerrada la que no provoca combustion interior ni descarga

contaminantes al interior del hogar.

ECUACION N° 1.1.: PARA CALCULD DE RENOVACIONES DE AIRE NECESARIAS SEGUN LAS TASAS MINIMAS
DE VENTILACION REQUERIDAS.

Ach/h = Tasa (I/s) x3,b/volumen
Donde:
Ach/h:
Tasa: Tasa minima de ventilacion

Ilustracién 94: Ecuaciéon calculo renovaciones aire necesarias ventilacion forzada
(MINVU)

Finalmente: Ach/h=501/s x 3,6 / 32,2 m3
Ach/h= 5.6 renovaciones
Resultado que logra concordar con una tasa continua, para la necesidad es mas que suficiente

esta solucion de campana con ventilacion exterior.
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4.3 Disefio estratégico: Precipitaciones y dotacion de agua
potable

Segun informacidn proporcionada por Sernac. Para este caso de estudio se considerara que para
una familia de 5 personas se necesitardn 380 lt/dia, es decir 76 I/hab/dia para ducha, aseo en
lavatorio, preparacion de comida y lavado de vajilla. En este caso se considerara que es para la
familia de 4 personas.

Con el método de célculo del volumen de tanque de almacenamiento encontrado en internet, se
realiza con los datos obtenidos de el diagnostico de precipitaciones el cual esta y debe ser basado
en datos meteoroldgicos de 10-15 afios. Teniendo en cuenta ademas el tipo de material de
revestimiento de la techumbre. Mediante este calculo se puede determinar la cantidad de agua
que es capaz de recolectarse por metro cuadrado de superficie de techo, con el fin de determinar
la capacidad del tanque a partir de una determinada area de techo.

Tabla 9: CALCULO DE TANQUE (ELABORACION PROPIA)

Poblacion Beneficiada P = 4,00 habitantes
Dotacion Dot = 76,00 I/hab/dia
Coeficiente de Escorrentia C = 0,90 A

Reserva minima \/ = 1,00 m3

Tabla 10: DETERMINACION DE LA DEMANDA

1- Determinacion de la Demanda

P = Poblacién

_ P.Np.Dot ND= Ndmero de dias
1000 Dot= Dotacion

N° dias Dotacion Demanda

Mes . 3
(Np) (/hab/dia) (m?)
Enero 31 76,00 9,42
Febrero 28 76,00 8,51
Marzo 31 76,00 9,42
Abril 30 76,00 9,12
Mayo 31 76,00 9,42
Junio 30 76,00 9,12
Julio 31 76,00 9,42
Agosto 31 76,00 9,42
Setiembre 30 76,00 9,12
Octubre 31 76,00 9,42
Noviembre 30 76,00 9,12
Diciembre 31 76,00 9,42

106



Tabla 11: PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL

Tabla 12: DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL TANQUE DE

2.- Precipitacion Promedio Mensual
Precipitacion
Mes Promedio

(mm)

Enero 3,00

Febrero 6,00

Marzo 6,00
Abril 16,00
Mayo 86,00
Junio 161,00
Julio 115,00
Agosto 97,00
Setiembre 49,00
Octubre 42,00
Noviembre 13,00

Diciembre 7,00

ALMACENAMIENTO

Determinacion del Volumen del Tanque de Almacenamiento

Area de captacion (Techo)

Ac

= 99,00 m? Pp= Precipitacion mm
C= coeficiente de escorrentia
Vg = M Ac= Area de Captacion (Techo) m2
1000
. Precipitacion | Almacenamiento (m®) Demanda (m*) Diferencia (m3)| Diferencia (m°)
(mm) V captado [V acumulado| D parcial |D Acumulado| D Mensual Acumulada
Enero 3,00 0,27 0,27 9,42 9,42 -9,16 -9,16
Febrero 6,00 0,53 0,80 8,51 17,94 -7,98 -17,13
Marzo 6,00 0,53 1,34 9,42 27,36 -8,89 -26,02
Abril 16,00 1,43 2,76 9,12 36,48 -7,69 -33,72
Mayo 86,00 7,66 10,42 9,42 45,90 -1,76 -35,48
Junio 161,00 14,35 24,77 9,12 55,02 5,23 -30,25
Julio 115,00 10,25 35,02 9,42 64,45 0,82 -29,43
Agosto 97,00 8,64 43,66 9,42 73,87 -0,78 -30,21
Setiembre 49,00 4,37 48,02 9,12 82,99 -4,75 -34,97
Octubre 42,00 3,74 51,77 9,42 92,42 -5,68 -40,65
Noviembre 13,00 1,16 52,93 9,12 101,54 -7,96 -48,61
Diciembre 7,00 0,62 53,55 9,42 110,96 -8,80 -57,41
Maximo 5,23 m3
Oferta de agua 53,55 m3 Minimo -9,16 m3
Dotacion méaxima 36,68 It/p.d Vregulacion 14,38 m3
Vtotal 15,38 m3
Tanque de 15,00 m3
Tanque de 15.100,00 litros
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Con esto se determina que la demanda parcial mensual solo en 2 meses (Junio-Julio) logra cubrir
la cantidad total necesaria quedando un pequefio porcentaje de agua, y en los demas meses queda
una diferencia por cubrir de 6,4 m3 promedio mensual, estos valores de demanda deberan ser
cubiertos por una bomba de agua periférica (1 HP INGCO VPM7508 ALTURA 52 MT
CAUDAL 50 L/MIN) que previamente filtrada por los sedimentos y tratada con plantas en el
bosque nativo y ademas filtrada por el sistema de la bomba, luego esta se canaliza hacia al
tanque donde antes de su ingreso tendra una valvula anti retorno, al tanque se le incluye un
sensor de nivel de liquidos que cuando los tanques tienen un nivel bajo automéaticamente lo llena

hasta la solicitacion de m3.

Se logra determinar que debido al uso que se le dara y el buen almacenamiento sera necesario un
Tanque de 5.000 litros que posea una tuberia de reboso que sera conducida al patio de riego.

Para este sistema finalmente se requiere para su potabilizacion, la cloracion segin la NCh 409 un
minimo del 0,2 mg/l y como maximo 2,0 mg/l en el tanque, y para concluir el sistema de
tratamiento se considera colocacion de filtros en los artefactos de Lavaplatos, Lavamanos y
Ducha. Como complemento de la buena calidad del agua para su mantenimiento se necesita un

Test de Ph Cloro, con el cual se podra tomar las muestras necesarias del agua.

En el caso del agua no potabilizada que sera necesaria para descarga de wc, lavado en general,
riego, piscina, etc. Se dotara mediante la misma bomba la cual ser4 conducida hacia otro tanque
de una capacidad de 2.000 It el cual esta pensado para la capacidad de demanda diaria, siendo
este dimensionado en base a la informacion pero como referencia entregada por el Sernac, para
una familia de 5 personas se requiere de 455 litros al dia sin considerar una piscina, es por esto
que un tanque de la capacidad que se propone es una buena opcién sabiendo que el uso de este

agua sera diario, y en la piscina se reutilizara finalmente en riego.
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4.3.1 Elementos para la dotacién

Filtro
autolimpiante:
separa
particulas v
grandesde 4
suciedad )

Separador de
aguas

Reserva
temporal:
almacena 1” de
agua de lluvia

Extremidad del
separador:
a través de un pequefio
agujero se regula la
entrada de agua al
tanque segtin la
intensidad de la lluvia

Canal: entrada de agua de lluvia

~——Entrada de agua lluvia a la cisterna

Barrera:

fuerza el agua a pasar por el
interior de la cisterna actuando
como un flujo de limpieza que
quita la suciedad de la superficie

Tapa (plug):

b

para verificar el nivel del
agua y para anadir el cloro

Tubo de reboso:
salida de exceso de
agua que puede ser
conectada a una
segunda cisterna.
En la punta
debe tener
una malla
mosquitero

Salida de agua para
uso

: Reductor de turbulencia

L B Guitory Groprear [E)

Ilustracion 95: Captacion aguas lluvias (SanitaryEngineer, s.f.)

En base a este esquema se disefia en la medida necesaria con las consideraciones anteriormente

nombradas.
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Ilustracién 96: Filtro adicional para entrada de captacion

#1.780mm ——M>|

3 ganchos
deizaje

Venteo
incorporado 2"

2.300 mm |

Tapa rosca
@ 460 mm

Salida HI 2"

Tlustracién 97: Tanque almacenamiento 5000 It (Purificatec)
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GENERICO Cédigo del prod
Pack Filtro de Agua para Cabezal de Ducha mas
Purificador de Agua con Filtro Lavable

(0) Escribir comentario

Vendido por Misnovedades @ $ 11.990

o~
i, 1» Despacho a domicilio (i:) Aammehtx

Ver disponibilidad >

- Retiratu compra 1 7
No disponible para retiro

Maximo 20 unid:

Agregar al Car

¢AUNNO TIENESTUCN

[ e |
Ilustracion 98: Pack Filtros de Agua ducha y cocina (Falabella)

Deep Blue

Kit basico test ph cloro
Cédigo del producto: 9000039

$5.990

¢ Peso Bruto 0,164 kg
® Peso 0,164 kg
* Tipo de producto Niveladores PH |

e (Rarantia Minima | acal & macae

Q

Ver mas caracteristicas

Cantidad
1 +
[ Adfadir al «

Medios de pago disponibles:

Ilustracion 99: Kit basico test ph cloro (Easy)

Ilustracion 100: bomba de agua periférica (1 HP INGCO VPM7508 ALTURA 52 MT CAUDAL
50 L/MIN) (INGCO, s.f.)
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C— ESTANQUES VERTICALES
[ ——— FQTANOIIE VERT|CALE

) represe

NOorRMAL $ 294.881

Stock: 5 Unidades.

Ilustracién 101: Estanque 2400 It para el uso de agua no potable

Flowmak

() Rebalse interruptor de nivel 3mts 220v
ﬂ Flowmak

Cédigo del producto: 1357366
$9.990 3
Nernaks13:090

* Tono Azul

* Amperaje 16 Amp
* Voltaje 220V
*Alto22cm

Ver mas caracteristicas
Cantidad

1 +

Comprar ahora

[ Aiiadir al carro

Presiona para hacer zoom @

Ilustracion 102: Sensor de nivel de agua para tanques (Easy)

Finalmente se detalla en la siguiente imagen la disposicion del sistema completo en el terreno.
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Dotacidh  Agua (Potoble y no Potalle )

Captacion Al
Tuberia @ 3"

q ‘Iamq;)e A
5000 U
A.Potable

|

Llave salida

0 conexion a
instalacion W
domiciliaria

NTN*0.00

\ubo de reboso
al patio de riego

Nivel Principal (2°

Canalizacion
Tuberia @ 1"

)

Tw\qoe 2
Qm o Llave, salida
A.vo Potable |~ parauso

Bosque Nativo Mallin (humedal) -

e z.LT\

WarA

|

IR

)

/

/
¥

Caseta de proteccion

Radier soporte

. S
: i1 { \Il"“

3° Nivel

Napa freatica 2 mts aprox.

\ ~ P
L%

Ilustracién 103: Dotacion de agua (Potable y no Potable) (Elaboracién Propia)

| (!(\\ hir
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Fotografia agua obtenida de la puntera (Fuente propia)

° 2z

Tlustracién 104
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4.4 Tratamiento y Reutilizacién de Aguas Grises

Ilustracion 105: Sistema de reciclaje de aguas grises casero (Biodigestor anaerd6bico)
(WinniWalbaum, s.f.)

Este sistema de reciclaje de aguas grises para una vivienda es uno de los cuantos proyectos

impulsados por Permacultura Holistica, que en dos etapas hace disponible el agua para riego.

Consiste en un biodigestor casero que almacena el agua gris que evacua la vivienda mediante un
receptor central dejando una cdmara de inspeccion antes del acceso al primer tambor, y dicho
almacenaje tiene la funcion de conformar la primera etapa del tratamiento de las aguas, para lo
cual se necesitan dos tambores plasticos(graseras) de 150 It 0 méas grandes que permiten separar
las grasas ya que flotan por su densidad menor y so6lidos de las aguas grises que se depositan al
fondo, esto debido a que el ingreso del agua a la grasera estard mas arriba que la salida a la otra
grasera, Y la salida consiste en una tee abierta que se extiende hasta mas o menos la mitad del
tambor dejando fluir la misma cantidad que ingresa de agua gris hacia la segunda grasera,
pasando por el mismo proceso en ella y finalmente se conduce a una segunda camara de
inspeccion y se expulsa hacia la segunda etapa es conducida a algin sistema de recepcion de
agua gris conocido como terreno de infiltracién que favorezca la presencia de bacterias que
terminan haciendo disponible el agua para riego, en este caso se utilizara un meandro en
pendiente, que es una zanja zigzagueante similar a las curvas pronunciadas de un rio, que actuara

como filtro del agua obtenida de la primera etapa, dicha forma busca generar un riego por
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infiltracion en la mayor superficie posible y minorizando la velocidad del agua. Este se debe
rellenar con ladrillo partido o escombros y luego gravilla generando un tipo de pantano seco.

En caso de que el sistema este tapado o con mucha grasa se puede verter agua oxigenada 250
volumenes que no contamina, en el sumidero del lavaplatos con los implementos de seguridad

necesarios, de igual manera si el terreno de infiltracion esta con mucha grasa.

Para el caso de estudio se debe contar con lo siguiente:

Sistera, Rcuwlili3qcio’v\ Asuas jrises

C.I N°1

Tub PVC 63 mm

Tambor Hdpe 150 It

‘. [
T S

IR AT Tub PVC 63 mm
Ly U 1004500 AL KO, WbeR sl Il Meandro

Tub PVC 63 mm

Ilustracién 106: Tratamiento de aguas grises de la vivienda para reutilizaciéon en riego
(Elaboracién propia)
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4.5 Tratamiento y Reutilizacién de Aguas Negras

Ilustracién 107: Sistema de reciclaje de aguas negras (Permacultura, 2021)

Al igual que en el caso anterior se presenta el sistema de reciclaje de aguas negras de una
vivienda, proyecto impulsado por Permacultura holistica, consiste en un sistema aerdbico del
cual se extrae un buen agua para riego con nutrientes y materia orgéanica debido a que los
microorganismos disuelven y degradan los sélidos organicos.

Donde con el mismo método que para las aguas grises pero esta vez con cuatro tambores
plasticos, con la diferencia que en este sistema se le incorpora ademas aire en los dos primeros,
en el tercer tambor no se incorpora aire para que los sélidos pesados queden depositados en el
fondo y los sélidos livianos queden flotando, y el ultimo tambor vendria siendo el biorreactor
donde el agua con pocos sedimentos termina su proceso de tratamiento con mas aire que en las
dos primeras, y este aire junto con dos rollos de mangueras eléctricas cortadas en pequefios
trozos proceso en el cual aumenta la superficie de bacterias, para luego finalmente expulsar el
agua tratada en un humedal de tratamiento final mediante una tuberia del mismo didmetro, en
dicha salida se debe dejar una cdmara de inspeccion para cualquier mantenimiento necesario,

luego por medio de una tee dividir el flujo en dos tuberias con cortes abajo.

Cabe destacar que los tambores disponibles deben tener tapa, por dos motivos, los olores y los
mosquitos, para la solucién de olores es necesario dotar al primer tambor y al tercer tambor de
tuberias de 63 mm para ventilacién que saliendo de un costado de cada tambor se une en una
salida cercana a una altura de mas o menos 2 metros con un sombrero para tuberia.
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El sistema arerdbico al estar en movimiento dismuye la emanacion de olores, para este caso el
aireador en la vivienda unifamiliar serd necesario mantenerlo prendido 4 horas en la mafiana 'y 4
en la tarde, pudiendo controlar el rendimiento del biodigestor si es necesario en caso de visitas

aumentando las horas al dia de aireacion.

Tubos de
distribucion )

. e .
"4 .Il
/ol

-

Afluente

Arena
gruesa

Grava

IS AN R AN OY R LTV NI EN
ot LY NI NS T MY

T — =)

Geomembrana = Tubo de drenaje Efluente

(n : -
LT RN URALF B OP S Pies AT

Ilustraciéon 108: Humedal subsuperficial de flujo vertical (Pérez, 2022)

En base a la importancia del cuidado de las aguas subterraneas, dada la conformacion de los
suelos del emplazamiento se busca la solucidn que proporcione seguridad y cumplimiento a las
exigencias normativas al finalizar el tratamiento para la infiltracion de las aguas tratadas. Para
esto se selecciond un tratamiento no convencional pasivo. Que es de bajo costo en construccion y
operacion, menor mantenimiento que un sistema convencional, se incorporan a la estética del
paisaje, protegen la vida silvestre, mitigan el cambio climético, funcionan en climas frios y
calidos, seguridad alimentaria, gestion del riesgo de desastres, poda de las plantas puede ser
reutilizada en agricultura, materia prima artesanias y produccion de flores de ornato.

(Humedales, s.f.)

Dicho humedal considerado como reactor biologico de biomasa adherida, debera estar
compuesto por una geomembrana, sustrato, sedimentos y vegetacion puesto que soportara
muchos de los organismos vivientes en ella, que terminara la etapa de tratamiento y se expulsara
el agua tratada mediante dos tuberias de drenaje, sera el lugar de muchas transformaciones
quimicas y bioldgicas microbianas, proporciona almacenamiento para muchos contaminantes, se
autosustenta de energia para sus reacciones bioldgicas por su vegetacion que con la acumulacion
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de restos de ella aumenta la cantidad de materia organica, dando lugar al intercambio de materia,

fijacion de microorganismos y fuente de carbono.

La vegetacion del medio proporciona oxigeno (sistema oxidativo aerobio) por medio de la
fotosintesis y este les sirve a los microorganismos para producir diversas reacciones de
degradacion de materia organica y nitrificacion. Lo que resulta en una degradacion de materia
organica un poco mas rapida en comparacion a otros sistemas de humedales. Entre los procesos
involucrados en la eliminacion de nitrogeno del sistema se encuentran la Amonificacion y
Nitrificacion, estabiliza el sustrato y limita la canalizacion del flujo, dando lugar a velocidades de
agua bajas permitiendo que los materiales suspendidos se depositen.

Entonces la remocion de microorganismos como bacterias y virus, estd basada en una
combinacion de factores fisicos, quimicos y biologicos. Los factores fisicos incluyen la
filtracion, sedimentacion, agregacion y accion de la radiacion ultravioleta. Los mecanismos
bioldgicos incluyen predacion y ataque por bacteriofagos y también la muerte.

Finalmente, los factores quimicos son la oxidacion, absorcion y exposicion a toxina fijadas por
otros microorganismos y exudadas por las raices de las plantas, de acuerdo a investigaciones en
estos humedales construidos existe una eficiencia en remocion de bacterias (coliformes fecales)
entre 98% a 99% (humedal, 2010). También posee una capacidad de nitrificacion del 90%
(Carep, 2021).

Este tipo de humedal esta basado en sistemas de humedales de flujo vertical subsuperficial de los

afios 90°s y ha sido modificado con mejor desarrollo tecnologico al dia de hoy.

¢Por qué utilizar humedales de flujo vertical?
e Incremento en tasas de nitrificacion
e Mayor capacidad admitiendo cargas organicas (debido a la naturaleza aerobia del
proceso)
e Limitaciones de espacio para construccién
e Configuracion del terreno con pendiente natural
e [Economia

Para este caso de estudio se debe contar con lo siguiente:
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Sistema Rcimﬁqg; agus hegras

antirretorno

Aireador 20 It/min

Distribuidor flujo
aire 6 vias
Tee PVC Sanitario

/110 mm
Vegetacion

l'o j i -, i Vetiver

NTN:0.00

\ ol &
—t
110 mm, cortes a
5cm
Tambor HDPE
200 It
Piedra difusora Bioreactor
Trozos manguera Humedal artificial
electricidad Tratamiento aguas

negras

iego

enda para ri

to de aguas negras de la vivi

: Tratamien

* 2

Tlustracién 109
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4.5.1 Disefo hidraulico humedal subsuperficial de flujo vertical

Posterior al tratamiento en biodigestor aerdbico se presenta esta solucion de ingenieria, es una
solucion basada en la naturaleza, de acuerdo con el documento “Disefio de un humedal
subsuperficial vertical para la depuracion de las aguas residuales de la Universidad Central
“Marta Abreu” de Las Villas” (Maira Perez, 2013), para un buen rendimiento en la eficiencia de
la depuracion, considerando que los humedales con flujo vertical se disefian con funcionamiento
intermitente, por lo que operan con cargas superiores que los horizontales. La aplicacion
intermitente del agua residual y el drenaje vertical en el lecho permiten que las reacciones

aerobicas se produzcan con rapidez, permitiendo una mayor oxigenacion del liquido.

Para comprender de mejor manera el procedimiento para dimensionar el humedal construido en
pro de su aplicacion en este caso de estudio, se busca una clase explicativa proporcionada por el
Dr. Ismael Vera Profesor de la UCM, correspondiente al proyecto “Resiliencia y Adaptabilidad a
la crisis hidrica ciudades esponja y campos sustentables mediante humedales depuradores de
aguas residuales” (Carep, 2021) proyecto que se financi6 por parte del Fomento de los Rios por
el lineamiento de Validacion de la Innovacién Social ejecutado en nuestro pais por el Centro de
humedales del Rio Cruces y la Cooperativa de Aprendizaje en Restauracion Ecologica (CAREP)
al cual se asociaron varias entidades del pais, Instituto Forestal (INFOR) Centro de Recursos
Hidricos para la Agricultura y la Mineria (CRHIAM), Ministerio de Ciencia y Tecnologia de
Conocimiento e Innovacion de la Macro Zona Sur, Universidad Catdlica del Maule (UCM) y la
Universidad Austral de Chile. Con el fin de atender las necesidades del caso en particular,
manteniendo esto como una referencia certera por corresponder al mismo pais y ademas a la

misma zona.

121



Para el calculo de superficie total se toma referencias de Guias de disefio de otros paises (Ej:

Dinamarca), Método de demanda de oxigeno (Platzer, 1999).

Disefio y configuracion de Tratamiento de aguas HC-FVSS aguas residuales de una
casa unifamiliar (5 hab-eq) en clima templado, con el objetivo de DBO5 (demanda

bioldgica de oxigendo durante 5 dias) en el efluente, de 30 Mg/L.

Para estos tratamientos es mejor sobre dimensionar la generacion percépita de aguas
residuales, por esto se considerara que la generacion percapita serd de 150 It/(hab.-d), y
una generacion percapita de 60gDBO5/(hab.-d), de 12 gNTK/(hab.-d) y ademas 120
gDQO/(Hab.-d).

Como factor de seguridad, puesto que no se aplican ensayos en este disefio, se considera

que el tratamiento anterior del agua remueve 1/3 de materia organica.

1) Pasol

a) Caudal total afluente:

Qi= 5 Hab *150/(Hab-d) * 1m?/ 1000 L= 0,75 m/d

b) Carga masica afluente:

Mi = 5 Hab * 60g DBO5/(Hab-d) * 2/3 = 200 g DBO5/d
Mi = 5 Hab * 120g DQO/(Hab-d) * 2/3 = 400 g DQO/d
Mi = 5 Hab * 129 NTK/(Hab-d) * 2/3 = 60 g NTK/d

¢) Estimacién de concentracién afluente:

200g DBO5/d

Ci= Mi/Qi= ~— =266 mg DBOg/L
0,757
400g DQO/d
Ci= Mi/Qi= g—gﬁ/ =532mg DQO/L
0,757
~ 60gNTK/d
Ci= Mi/Qi= ————=— =80 mg NTK/L
0,757
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i) Paso 2
a) Calculo del area necesaria

De acuerdo con la guia de Dinamarca se recomiendan distintas areas dependiendo de la
poblacion equivalente para el disefio, que utilizé datos de investigacion de varios afios.

H. Brix, CA. Arias f Ecological Engineering 25 (2005 ) 491500 4497
1-5 PE 16-20 PE 26-30 PE
_400m | | 8,00m | | 4,00m |
ﬁ S
8.00m | e
. — - . C
-— 1 8.00m |
6-10 PE N S~ O—F—F—L——+t
B0 ! I —— — :l i
s
_______I i rd
O - : 21.25 PE = i e
e ] - | - » .
| N | S| |- &,00m l

O~ ===t

Fig. 7. Layout of vertical flow constructed wetland systems for capacities up to 30 PE. Systems with capacities larger than 15 PE should be
divided into two parallel beds.

Ilustracién 110: Area necesaria segiin poblacién equivalente (Arias, 2005)

Por lo cual se requiere de un area de 16 m? como primera aproximacién del area, este

método garantizara una eliminacion del 95% DBO5 y 90% Nitrificacién. Con esto se

obtiene que:

Co (DBO5) = 266 (0,05) = 13.3 mg/L
Co (NTK) =80 (0,1) = 8 mg/L

Bajo las consideraciones que se estimaron de eliminacion de DBO5 como obtencién final
en el efluente, este método cumple en su cabalidad respondiendo asi la afirmacion de su

eficiencia para el procesamiento de la materia organica y del nitrégeno.
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Luego por el Método de Demanda de Oxigeno (Platzer, 1999), el cual comprende el
razonamiento de que el aporte de oxigeno (Ol) debe ser mayor a la demanda de oxigeno
(OD):

Ol [g/d] - OD [g/d] > 0

)
0D [E] - ODDQO + ODthTfficaCién + ODDesnitrificacién

9
0l [E] = O]Difusi(m + 01C0nveccién

Donde:

: Demanda de Oxigeno debido a la descomposicién de la materia
0Dpqo -

organica, g/d
ODyitrificacion : Demanda de oxigeno debido a la nitrificacion, g/d

: Reduccién de la demanda de oxigeno por efecto de

oD itrificacit
Desnitrtficacton desnitrificacion parcial, g/d

El método dice que para el consumo de oxigeno por DQO se considera que:

e Senecesitan 0,7 ¢ 0, para degradar 1g DQO
e Eliminacion promedio es del 85%

Entonces:

0 DQO 0
9% 409290 _ y359%

90,
0Dpgo =0,85%0,7 T*DQOW =0,85 * 0’7gDQO 7 7

Donde:
0Dpgo = Demanda de oxigeno debido a la descomposicion de la materia organica, g/d

DQO;y = Carga de DQO en el afluente, g/d

Para el consumo de oxigeno por nitrificacion (NTK) se considera:

e Se necesitan 4,3 902 para degradar 1 gNTK

90, _ 90, gNTK 90,
*NTKIN_4’3gNTK*6O 7 = 258 7

ODyitrificacion = 43
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Para el consumo de oxigeno por Desnitrificacion se considera:

e Seasume una nitrificacion completa y sélo un 10% (valor conservador) de

desnitrificacién

e Serecuperan 2,9 902 por cada 1 gNTK denitrificado

90, 90, gNTK 90,
NTK;y = 0,1 %2,9 60 =174 22
gNTK =~ I = B ST Nt Y T ’

ODDesitriﬁcacidn =01=29

Finalmente, la demanda de oxigeno seria:

g0, g0,
+ (—174——) =478,6 —
( d ) d

90, g0
0D.g, = 238—2 + 2582
41 d d

Luego para el calculo del aporte de oxigeno que nos entrega el proceso:

Primero se calcula el aporte por conveccion,

g0, 3
OICOnvecci(’m = 0,3T * Vcargada 7 * 1000$

Donde:
Ol conveccion = Aporte de oxigeno por conveccion, g/d
Vbescargadas =Caudal de agua diario, m?[d

Donde se considera que:

e El aporte por conveccion es proporcional a la carga hidrahulica

e Supuesto que el aire contiene 300 mgOZ /L (0,3g02/L)

Luego se obtiene:

90, m? L g0,
Olconveccion = 0,3 I * 0,75 7 * 1000% = ZZST
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Después, el calculo de aporte por difusion:

g0, 24[h] — 1,5[h] * n cargas
OIDiquiﬁnz 1h*m2*A[m2 * 1[d]

Donde:

Olpifusion = Aporte de oxigeno por efecto de la difusi6n, g/d
A = Area superficial, m?

N cargas= namero de cargas diarias, adimensional

Consideraciones:

e Aporte de oxigeno por difusion a razon de 1902/ (h*m2)

Finalmente en base a valores iterativos entre A y nimero de cargas diarias:

o) 24[h] — 1,5[h] x 06
O"Difusién =1 g2 * 16 [mZ]* [ ] [ ]*

h *m? 1[d]
g0,
=240=—=
d
Para dar cumplimiento al Método
g
o1 [E] —0D>0
Teniendo la oxigenacion de demanda:
g1 _ g0,
oD [E] = 4786 =2
Se obtiene que el aporte de oxigeno:
91 90, 90, 90;
o;[d]_zzs 5 2407 = 465
Donde:

Tiempo entre cargas debe ser superior a 1,5 h para que se produzca reoxigenacion
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Con 6 cargas diarias en el area que se considerd, el proceso aporta casi todo el oxigeno
necesario, se considera un buen valor debido a que los datos del caudal son maximizados
y los datos aplicados a las formulas no son exactos puesto a que debiera ensayarse en
laboratorio cada aspecto del tratamiento desde la salida del afluente hacia el primer
tanque de biodigestor en adelante, el modelo de humedales de este tipo considera una
bomba para aguas residuales para lograr el nimero de cargas, en este caso no se considera

eso debido al coste que implica, esta podria ser reemplazada por sifones,
1) Paso 3
Se determina la profundidad del humedal sera de 1 metro debido también a las

recomendaciones que proporciona la Guia de Dinamarca

iv) Paso 4

La relacion largo/ancho se puede trabajar 1/1 0 2/1, osea 4 m X 4m 0 2m x 8m.

v) Paso 5

Compartimentalizacion (nimero de lechos), para este paso se requiere de verificaciones.
I.  Carga organica superficial (COS)
COS(gDQO/(m?-d)) = Carga organica diaria / Area Superficial
= (400 gDQO/d)/ 16 m?
= 25 g DQO/(mz-d)

Se cumple.segun las recomendaciones de disefio en Dinamarca que la méxima tasa de
carga oranica gDQO/ (m2-d) tiene que ser 27. Entonces con un lecho de estas

dimensiones esta bien.

Il.  Carga Hidraulica (CH)
CH (mm/d)= Volumen diario/ Area superficial
= (0,75 m¥/d)/(16 m2) * (1000 mm/ 1m)
= 46,88 mm/d
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vi) Paso 5
Finalmente, otras consideraciones, la vegetacion a utilizar puede ser la ya nombrada

anteriormente Vetiver, en caso de no encontrar este tipo de plantas disponible en la zona
se opta por ocupar Totoras, plantas bastante conocidas en Chile y de gran disponibilidad.
Por otra parte, se debe generar un cercado perimetral del tratamiento para evitar ingreso
de cualquier animal.

Otra consideracion es que la tuberia de drenaje debe tener tubos de ventilacion.

Entonces, en resumen, se seleccion6 el humedal subsuperficial de flujo vertical de un
largo de 8 metros x un ancho de 2 metros. Con una profundidad total (efectiva + borde
libre) de 1,1 m

4.6 Extintor

Segun lo que dispone el Manual de Seguridad contra incencios CChC, se presenta en la siguiente
tabla el potencial de extincién minimo por superficie de cubrimiento y distancia de traslado.

SUPERFICIE DE POTENCIAL DE EXTINCION DISTANCIA MAXIMA DE
CUBRIMIENTO MAXIMO MIMIMO TRASLADO DELEXTINTOR
POR EXTINTOR {M2) (™)

Ilustracion 111: Potencial extincién minimo por superficie de cubrimiento y distancia de
traslado (CChC)

De acuerdo a lo investigado el extintor de polvo quimico seco para clase de fuego ABC es el

ideal para tener en la vivienda.

Se adjunta imagen del extintor requerido.
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Division Seguridad

Extintor EXANCO PQS Polvo Quimico Seco

Modelo: Linea Macional

Codigos
» 95803 - 1Kg = 14080%-2Kg = 35781-4 Kg
= 35782 -6 Kg > 35783 - 10 Kg

Descripcion

Exfintor de polvo quimico seco mulhpropdsito para fuegos clase ABC, certificados conforme a norma y decretos vigentes.
POS controla amagos de incendio en forma fisica desplazando el oxigeno, formando ademas, una pelicula capaz de cubrir y
penetrar en la brasa impiiendo su re ignicion. efecto que asociado a la accion de micro cristales liguidos, restan temperatura a
la llama colaborando en el control de incendios. Equipo recomendado para vehiculos motonzados, inmuebles domésticos u
otros con alcance industrial, protegiendo bodegas. talleres y plantas produccion.

Datos Técnicos

Extintor PQS Presurizado al 3% para fuegos clase ABC

Palve quimico seco al 90% de fosfato moncamonio

Fresion de trabajo ce 195 PSI.

Valvula de [atdn anlicornmosiva

Fabricados de acero al carbono con 1.5 mm de espeso

Aplicaciones para empresas, ofionas viviendas, transporte, colegios, industria

Ilustraciéon 112: Extintor seleccionado PQS para fuegos ABC (KUPFER)
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5 Conclusiones del disefio del proyecto
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Concluyendo, en primer lugar, se logra destacar que para la compresion del desarrollo de disefios
sustentables es necesario ahondar en muchos aspectos, teniendo la capacidad de comprender la
construccion como una industria altamente contaminante que genera gran parte de los impactos
ambientales a nivel mundial, y luego la importancia trascendental de considerar soluciones que
conlleven un futuro de mejor calidad con respecto a diversos puntos de vista y un mejor

aprovechamiento del ciclo de construccién, uso y mantenimiento.

En segundo lugar, se sefiala en cada capitulo lo necesario para la vivienda en cada situacion a
solucionar. Partiendo por el diagndstico acertado de la ubicacion, para una vivienda sustentable
este paso es el principal ya que con esto podemos en seguida disefiar en base a los resultados
obtenidos con respecto a temperatura y asoleamiento, proteccion de humedad, ventilaciéon y
captacion de aguas. También cumple un rol fundamental para el comienzo de la planeacion del

proyecto, la visita a terreno donde se obtiene la recopilacion de fotografias e inspeccion visual.

Luego mas especificamente, al desarrollar cada arista componente del disefio sustentable final,
para lo que se considera la vivienda unifamiliar. Es necesario que las soluciones e ideas se
determinen ordenadamente para que, por consiguiente, se pueda abarcar cada especificacion
determinada de manera detallada en cada aspecto sustentable.

Ademas de aplicar en estas ideas la realidad, en base a la ocupacidn final de la construccién y su
prolongacion en el tiempo de una forma Util particularmente, y localmente colaborando en temas
tan importantes, como la incorporacion de una solucion en base a la no existencia de

alcantarillado y a la sequia de la zona.

Ademas, como inicial de este disefio se propuso un domo geodésico que es un tipo de vivienda
adaptable a climas como el expuesto de este caso y a todo tipo de clima, lo que lo hace ideal para
una vivienda segura en bienestar de los ocupantes. Procurando que el disefio trabaje en conjunto
con el diagnostico bioclimatico y del emplazamiento del terreno, este sistema de construccion
conlleva varios beneficios a los cuales ademas se les agrega los beneficios del disefio sustentable,
siendo este tipo de edificacion residencial una propuesta de innovacion que busca la mayor

comodidad, seguridad, desempefio, y ahorros que pueda poseer una vivienda.
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Finalmente, en la etapa del disefio especifico es bastante significativa la investigacion de diversas
fuentes, generando asi que este cumpla con la normativa y con la finalidad de cada arista,
teniendo como resultado una vivienda unifamiliar que se enfoca en la sustentabilidad y termina
siendo un proyecto que si bien en este caso no se ha valorizado en un presupuesto, se tiene en
cuenta que este tipo de proyecto es una gran alternativa de trabajo hoy y en los proximos afios,
ya que este método se ha ido desarrollando y seguird haciéndolo en adelante gracias a los
profesionales que seguirdn esta senda, existe la consideracion de una inversién quizas un poco
mayor a una vivienda normal, pero que motivara ahorros sustanciales durante los afios que una

vivienda normal no incluye en sus parametros.

Es por esto que se recalca en Gltimo lugar que en base a los objetivos propuestos al comienzo se
consideran completamente cubiertos, estos métodos de solucionar sustentablemente dan un
horizonte esperanzador, para las familias, para el empleo, y principalmente para el Planeta que
ya esta bastante contaminado y explotado. Dejo como conclusién una invitacién a que
modifiquemos la realidad de la construccion en viviendas, y que esto sea abarcado también en

otras instalaciones dejando que se concreten nuevas alternativas de innovacion y beneficio.
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