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1.1 INTRODUCCION

La Patagonia chilena comprende las regiones de 1la
X a XII regidén, presentando paisajes, climas, costumbres
y tradiciones propias de cada regidon. La region de
Aysén, se encuentra ubicada en Tla zona occidental de
la Patagonia. Esta regién es la tercera regidén mas
grande del pais después de Magallanes y la Antartica y
Antofagasta; con 108.494,4 km. Ademdas de ser la menos
poblada y menos densa.

La tardia colonizacién de Aysén se debe a su escaza
accesibilidad, pero debido a disputas territoriales
con Argentina en el afio 1902 surge 1la inquietud de
ser colonizada, es por esto que la principal fuente de
trabajo para los primeros colonos fue la ganaderia.

Por otra parte, una de las grandes problemdticas que
ha presentado Ta regidon es el aislamiento y Ta falta
de ayuda por parte del el Estado hacia Tos habitantes,
ayuda que vaya en beneficio a mejorar la calidad de vida
de Tos aiseninos.

Lo anterior ha provocado algunos conflictos dentro de
estos las manifestaciones del 2012, por el costo elevado
de vida comparado con otras regiones, es debido a esto que
se pidid una rebaja en el precio del petrdleo, gasolina,
parafina, gas y lefia, dado que es el recurso principal
para la calefaccion de Tos hogares y el mas importante
costo que deben financiar, el cual es aproximadamente al
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menos un 20 % de su ingreso (MORI, 2016). Dado que 1a
lefia es el recurso mas utilizado para la calefaccion,
esto ha provocado la explotacion de extensos bosques de

lenga, Nire y coihue (Quintanilla, 2008).
En Ta actualidad, 1la ciudad capital de Tla Regidén es
Coyhaique, 1la cual en Tlos dultimos afios ha sufrido

importantes cambios propios de una ciudad contemporanea,
dado principalmente por la expansidén de Tla ciudad
producto del crecimiento de la poblacidn, debido a esto
es que es necesario estudiar la estructura urbana y ver
si el modelo de desarrollo actual es el adecuado para el
tipo de geografia que presenta la ciudad, ya que esta
problemdtica ha Tlevado a un alto consumo de lefla que
suma a la estructura urbana ha acentuado la contaminaciodn
atmosférica, provocando un problema mayor. Es por esto,
que se estdn 1llevando a cabo planes y programas en
beneficio del mejoramiento de 1la calidad de vida e
integrandolas al desarrollo de Ta ciudad que disminuyan
los impactos ambientales, sociales y econémicos.

Finalmente, en Tla presente tesis se expone el trabajo
realizado durante este afio en Ta ciudad de Coyhaique, en
donde se describe Ta problemdatica que abarca la ciudad
en la actualidad como es el problema de Ta contaminacion
atmosférica por la demanda de calefaccién de 1os hogares
y los altos costos por el consumo de iluminacion, luego
se expone la hip6tesis, objetivos y metodologia a seguir,
para posteriormente presentar antecedentes generales
de la ciudad para entender el contexto en el que se
encuentra y finalmente Ta experimentacion a través de Ta

10/ CAPITULO 1
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1.2 MOTIVACIONES

Sabiendo que Ta arquitectura, tiene un abanico

de dmbitos en donde poder desarrollarse, tanto como
en la construccién, urbanismo, historia, patrimonio,
estructura y las que derivan de estas. E1 tema de

la sustentabilidad, especificamente en el estudio de
energfas renovables no convencionales, es en donde se
combinan dreas de gran interés para el alumno, ya que se
tiene el urbanismo mirado desde el drea sustentable.

E1 desarrollo de la tesis en esta area es una oportunidad
para poder aprender aln mas del tema, ya que anteriormente,
se habia investigado sobre la sustentabilidad en otras
areas. Dejando sembrado, un interés mds fuerte para seguir
aprendiendo. No solo porque se puede pensar que es un
tema que estd de moda actualmente en las construcciones,
sino porque principalmente se puede saber cdémo poder
crear disefios a menor costo a Tlargo plazo, a pesar
de que hay estudios que dicen que Tlas construcciones
sustentables son mas cara que las convencionales; por
ejemplo el estudios de World Green Building Council “EI
caso de negocio para la edificacién verde” seflala que
hay un aumento del presupuesto entre un 10 % y un 20%
mds de uno convencional. Sin embargo, al largo plazo
estas generan mayor rentabilidad, ya que si se construye
con materiales locales, es menor el costo de traslado,
que obtener los materiales de otros lugares. Por esto,
la arquitectura sustentable nos lleva nuevamente a Tlos
inicios del hombre, donde buscaba las cosas que poseia

“Evaluacion mediante monitoreo y simulacidon del confort
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a su alrededor para generar las que le hacian falta,
es 1o mismo ahora, se intenta ocupar 1o que se estd a
la mano de nosotros acompafiado de un mayor desarrollo
tecnoloégico, ya que no se puede evitar que el tiempo ha
pasado y se tienen mayores avances, 10S cuales no se
deben ver como una amenaza Sino como ayuda a conseguir
los objetivos (Vargas, 2016).

Reducir, reutilizar y reciclar son las nuevas consignas
que se han apoderado de Tlas nuevas construcciones, no
solo en el drea de los edificios y viviendas, sino también
en los parques, plazas y calles. Luminarias eficientes,
que reducen considerablemente el consumo energético,
pavimentos que generan menores contaminantes, por To
tanto ayudan a reducir el efecto invernadero, que son las
problemdticas que se han apoderado del acontecer nacional,
es por esto que es importante ser responsable con 1los
recursos naturales, para “poder cubrir Tas necesidades
del presente sin comprometer Tas posibilidades de las
futuras generaciones” (CMMAD, 1987)

Finalmente, nace la inquietud de trabajar en la region
después de haber viajado a la zona durante el verano
y haber descubierto parte de la naturaleza y belleza
que presenta. Ademds de estar potenciada por 1la gran
problemdtica que ocurre hoy en dia en Ta ciudad como
son los altos 1indices de contaminacién y también Tla
experiencia obtenida con los habitantes de Ta regidn,
que a pesar de tener un sentimiento muy arraigado con
la Patagonia han dejado sentir su malestar por 1los
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costos elevados por vivir tan aislado de Tas principales
ciudades.

También el interés de abordar Ta posibilidad de 1a
incorporacidén de energfas limpias, en este caso solar en
ciudades del extremo sur de Chile, que de ser posible
podria ayudar considerablemente al mejoramiento de Tla
calidad de vida, disminuir Tla contaminacidon al medio
ambiente, reducir el agotamiento de los recursos y por
sobretodo disminuir el costo en el gasto de calefaccidn
a partir de un pensamiento amigable con el medio ambiente
y sustentable en el tiempo.

Por Gltimo, motivada por el FONDECYT apoyado por 1la
Investigadora Responsable Luz Alicia Céardenas para
investigar Ta utilizacién de energia solar dentro de
todo el pais, como solucidén a problemdticas actuales de
desarrollo, apuntando a un desarrollo urbano sustentable.

12/ CAPITULO 1



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ciudad de Coyhaique al igual que otras ciudades
del sur, se ha generado un uso excesivo de lefia para la
calefaccidn de sus hogares produciendo un gran problema
de contaminacion del aire, debido a que se destina
aproximadamente un 56% de energia en este consumo (MINVU-
DITEC, 2015) (imagen 1), esto Tlevo a que en el afio
2015 se registraran niveles maximos de contaminaciodn
triplicando Tos 1indices de 1la Regién Metropolitana
(imagen 1), provocando un aumento en el servicio de
salud por atencidén a afecciones brocopulmonares (Castro,
2015). Segun el Decreto Supremo N° 33 del Ministerio del
Medio Ambiente, declard como Zona Saturada por material
particulado respirable MP10, a la comuna de Coyhaique y
su zona circundante (MMA, 2012).

DISTRIBUCION ENERGETICA EN UNA
VIVIENDA

mCalefaccion

mACS

m Refrigerador
mCocina

[Tuminacion

mOtros

Imagen 1 distribucién energética de una vivienda
Fuente: MINVU - DITEC, 2015
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MP 10 MP 2,5
) i Nota sobre i Nota sobre

Ciudad Medl;/;gu“ Afio conversién a MP10 Medl;/;gu“ Afio conversién a MP2,5
Arica 33 2014|convertido de PM2.5 15| 2014 |datos de medicion
Copiapo 47| 2014|datos de medicion 19| 2014|datos de medicion
Coquimbo 3 2014 |convertido de PM2.5 14| 2014 |datos de medicion
Coyhaique  [IINE|  2014datos de medicion  |MNNMMMMIINGH| 2014|datos de medicion
Curico 51 2014 |datos de medicion 27| 2014|datos de medicion
Huasco 25 2014 |convertido de MP2.5 11| 2014|datos de medicion
Maule 42 2014|datos de medicion 22| 2014|datos de medicion
Osorno 54 2014|datos de medicion 35| 2014|datos de medicion
Padre las Casas 64 2014 |datos de medicion 35| 2014|datos de medicion
Punta Arenas 2014|convertido de MP2.5 [N 2014|datos de medicion
Quilpué 2014|datos de medicion 18| 2014|datos de medicion
Rancagua 2014 |datos de medicion 30| 2014|datos de medicion
Rengo 49 2014 |datos de medicion 23| 2014|convertido de PM10
San Fernando 43 2014|datos de medicion 20| 2014|convertido de PM10
Santiago 64 2014 |datos de medicion 29| 2014|datos de medicion
Talagante 41 2014|datos de medicién 19| 2014|datos de medicion
Talca 49| 2014|datos de medicién 25| 2014|datos de medicion
Temuco 50| 2014|datos de medicion 31| 2014|datos de medicion
Valdivia 47 2014|datos de medicion 29| 2014|datos de medicion
Valparaiso 34 2014|convertido de MP2.5 16| 2014|datos de medicion
Vina del Mar 3 2014|datos de medicion 13| 2014 |datos de medicion

Tabla 1 Ciudades mds contaminadas dentro de Chile
Fuente: OMS, 2016

Por otra parte, hoy en dia en Chile se vive una crisis
energética que no se puede negar, dado por el agotamiento
de Tlas materias primas foésiles que nos proveen de esta
energfa, esto debido en primer Tugar al explosivo
crecimiento de Ta poblacidén y a Tlas grandes demandas
energéticas que tienen Tlas industrias y el transporte
dentro de los dltimos afios. Por otro Tlado, como
consecuencia del actuar del ser humano que busca obtener
pbeneficios sin importar el dafio que puede ocasionar a
los ecosistemas para satisfacer sus propias necesidades.
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La mayoria de Ta energia (Imagen 2) es consumida como
petréleo crudo, carbdén, Tefia y gas natural (CORFO, 2013)
las cuales provienen del uso de combustibles fdsiles.
Sin embargo nuestro pais no presenta fuentes propias
importantes de Tos principales recursos a utilizar, que
son el petrdleo y el gas. Segln la Politica Energética
de Chile, el sector comercial, publico y residencial
(Imagen 3) casi el 21 % del consumo proviene de fuentes
energética eléctricas (34 %), sequido por Dbiomasa
principalmente Tefia (32%), gas licuado (18%) y natural
(11%) (MINENERGIA, 2015). Por el contrario, a lo Targo
del pais se cuenta con una gran variedad de recursos
naturales que se pueden aprovechar para la generacion
de nuevas fuentes energéticas sin contaminar al medio
ambiente.

10% 20% 30%: 40%:

Otros i :
n 5 : :
—
= : : :
Hidroe1ectr1cidad=
Nuclaer [N : :
carben N
| z
HES) MELErRL __

SRR

mm Chile (2014) B Mundo (2012)

Imagen 2 Matriz energética primaria
Fuente: Ministerio de Energia, 2015
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Imagen 3 Consumo energético final histérico por sector
Fuente: Ministerio de Energfa, 2015

Pablico M Comercial WM Mineria WM Industria M Transporte

Dentro del pais se pueden encontrar grandes cursos de
aguas provenientes de rios y lagos que proveen de energia
a través de centrales hidroeléctricas, ademds se cuenta
con fuertes vientos para la generacion de energia edlica,
recintos termales en 1la Cordillera de 1los Andes que
presentan un potencial para producir energia geotérmica,
altas radiaciones que se dan en el Norte del pais,
siendo un punto importante de potencial de energfa solar
y convertirse en un lider mundial en generacidén solar.
También en Tlas costas que se encuentran de Norte a
Sur poseen un potencial infinito de energia mareomotriz
generada por las mareas y olas y energia de biomasa
representada principalmente por la extraccién del biogds
desde vertederos de basura (MINENEGIA, 2016).

En relacidén a 1os recursos antes mencionados obtenemos 1as



Energias Renovables No Convencionales que corresponden
aquellas fuentes de energfa que pueden renovar su
suministro a escala de tiempo humana, Tlas cuales estan
definidas por la Ley 20.257. Las energias reconocidas
como ERNC son Ta energia solar, e6lica, geotérmica,
biomasa, marina y mini hidrdulica, pero lamentablemente
hoy solo se utiliza el 6% de este tipo de energia (CORFO,
2013).

Solar 0,01%

Convencionales

94%

Imagen 4 Porcentaje de utilizacién de ERNC.
Fuente: CORFO 2013

Es por esto, que viendo el estado actual de Ta situacion
energética y sabiendo que se poseen grandes recursos
para poder potenciar, es de vital importancia fomentar Ta
incorporacion de nuevas tecnologias para la produccidn
de energia asi como lo han hecho muchos paises en el
mundo, ya que son una opcidén limpia y segura de ingreso
energético. Es debido a esto, que el uso de Energias
Renovables No Convencionales (ERNC) se presenta como
un desafio permanente para contribuir al desarrollo de

“Evaluacion mediante monitoreo y simulacioén del confort
ambiental en viviendas de ingresos medios en drea consolidada”

ciudades mds sustentables. En relacidén a lo anterior,
es que en la actualidad se estd buscando la forma de
poder fomentar este desafio aln mds, a través de Ta
diversificacion de fuentes energéticas que minimicen el
impacto en el medio ambiente. Principalmente se ha hecho
hincapié en el aprovechamiento de la energia solar, ya
que esta contribuye una gran fuente natural para el
desarrollo de Ta vida humana, ayudando a potenciar Tos
espacios habitables dentro de las viviendas (FONDECYT,
2015). Actualmente en el mundo, la Unién Europea han
sido 1os pioneros en la blsqueda de nuevas alternativas
de suministro energético; el pais que presenta mayor
potencia instalada de energia solar en el mundo al 2010
es Alemania con 7.408 MW (Lecue, 2011) y seguido por
Espafia con 3.787 MW, siendo un referente para Chile en
esta materia.

Segun Environmental Protection Agency (Imagen 5) se puede
apreciar que Alemania y Espafia se encuentran dentro de
los primeros cuatros Tugares en el mundo, los cuales son
los que presentan mayor potencia instalada de Energia
Renovable No Convencionales.
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Potencia Acumulada en el mundo 2010

MW

45.000 :
- China
40.000 I Regién Asia-Pacifico B
35.000 Resto del Mundo
B Estados Unidos
30.000 . -
25.000 B Unién Europea
[ ]

20.000

15.000 : |

10.000 -

5.000 ; — i I
MW 0 = = « s @1 |
— o 2] < w b r~ o o
Imagen 5 Potencia acumula en el mundo
Fuente: EPA, 2010

En general, las energias renovables tienen su origen en
la energia solar, desde ella derivan todas las otras,
ya que aprovechan indirectamente Tla energfa aportada
por el sol. Pero especificamente la radiacidn solar

tiene distintas maneras de recuperacidén energética, ya
sea como via de calentamiento que reemplaza el consumo
de energias convencionales, produccién de electricidad
y la obtencién de combustible de uso directo como el
hidréogeno. En Tlas viviendas se utiliza de forma pasiva,
ya que se recibe directamente de Ta luz y el calor del
sol, captdndolo, almacendandolo y distribuyéndolos de
forma natural hacia el interior y también estd la energia
solar activa que utiliza Tla Tuz y el calor del sol
mediante procesos técnicos y dispositivos tecnoldégicos
(Endesa, 2006).
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Imagen 6 Potencia acumulada Alemania
Fuente: La Vanguardia, 2015
La ciudad de Coyhaique dentro del potencial energético
(Imagen 7) se encuentra en la banda amarilla que indica

una radiacién global horizontal de 270 W/m2, el cual
posee mayores indices de radiacién que muchos pafises
de FEuropa en donde el desarrollo de energias Timpias

es mayor que nuestro pais como por ejemplo Alemania que
tiene una radiacién global horizontal de 90 W/m2.
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Imagen 7 Potencial solar anual en el mundo
Fuente: Endesa, 2006

Finalmente el objetivo de esta investigacién es poner solar dentro de Chile como un recurso vital para el
evidencia Ta problematica de 1a contaminacion atmosférica desarrollo del ser humano. Y Tograr con esto, una menor
producida por el uso de lefla que se produce en Coyhaique contaminacidén y una mayor eficiencia energética.

por la calefaccion de las viviendas y el gasto energético

e? iluminacién, debido a Ta gran canF1§aq de horas en el Ciudad Horas con Tuz natural Valor

dia que se recurre al uso de luz artificial en temporada (invierno/ verano) KWh

de invierno por las menores horas de luz natural que se Santiago 10 horas (07:28 a 17:50) $ 110

posee (tabla 2). El cual puede ser solucionada con la — 1gk?ras fggi%‘i fﬁ}éf) o
. . C oyhaique oras :03 a 17:

adopcion de nuevas tecnologfas aprovechando Ta radiacion 15 horas ( 5:04 a 20:40)

solar, a pesar de no poseer en esta ciudad Tas més altas

radiaciones dentro del pais y del mismo modo poner en Tabla 2 Tabla comparativa de horas de luz y valor de electricidad

valor la importancia y los beneficios de la energfa Fuente: Elaboracidn propia basada en informacién de Chilectra
y Edel Aysén

INTRODUCCION/17



45:34'5 (3537217
Segln la tabla comparativa se puede apreciar que el RIS N

valor del kWh en Coyhaique es casi un 50% mds caro que en
Santiago, a pesar de encontrarse Ta ciudad cercana a las
fuentes principales de energia y poseer menores horas
con lTuz natural. La generacion de electricidad es a base
del sistema eléctrico Aysén el cual tiene una potencia
instalada de 52 MW (MINENERGIA, 2015). Ademas, Coyhaique
cuenta con el primer parque edlico, Alto Baguales, el
cual esta interconectado al sistema eléctrico desde el
2001, generando cada turbina 660 kW (SAESA, 2005).

También se puede apreciar en la grafica solar en donde

muestra que Tla ciudad de Coyhaique para el solsticio ] Sunrise &t 0745
. . . . . 21-Jun 12:02 (5T Sunset at 16:15
de invierno 21 de Junio (Imagen 8) tiene un recorrido
< . . 45°34'S 59° B8
del sol mds corto que en el solsticio de verano 21 de Alttude: 0 m Y

Diciembre que su trayectoria es mayor (Imagen 9).

s Sunrise at 04:15
21-Dec 12:02 &1 Sungset at 19:45

Imagen 8 y 9 Carta solar para solsticio de invierno 21 de
Junio y 21 de Diciembre
Fuente: Elaboracién propia en base a Heliodon, 2016
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Finalmente, el planteamiento del problema de Ta tesis
deriva de una necesidad de la sociedad chilena de mejorar
la calidad ambiental, Ta eficiencia de los recursos y
el ahorro en el uso de la energia en las viviendas para
avanzar a la construccién de las ciudades del futuro.

A partir de 1o que sea comentado anteriormente se pueden
plantear algunas interrogantes para interiorizarnos en
la investigacion.

1.4 PREGUNTA DE INVESTIGACION

JEn qué magnitud es factible el uso de Tas Energias
Renovables No convencionales en Coyhaique considerando
que posee menores valores energéticos que el Norte de
Chile como un método alternativo al convencional?!

(Cual es Ta potencia generada in situ en una
vivienda de la ciudad de Coyhaique y es suficiente para
satisfacer la demanda de electricidad y calefaccion?

de toda
siguiente

obtenidas
Ta

Finalmente, segun las reflexiones
la problemdatica abordada se puede armar
hipotesis:

1 Para poder realizar la afirmacion se obtiene informacion de la
radiacién solar de la zona norte y sur en Explorador solar Departamento

de Geofisica Universidad de Chile.
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1.5 HIPOTESIS GENERAL

El estudio de Tlas Energias Renovables No
Convencionales y 1las técnicas implementadas a nivel
nacional e internacional, permitiria construir una
alternativa factible para Tlograr 1la reduccién de Ta
demanda energética y a futuro generar la descontaminacion
en la Ciudad de Coyhaique.

Para ello, se estima la factibilidad técnica mediante
sistemas pasivos y activos a través del aprovechamiento
de energia solar en comparacion al método tradicional para
el consumo de calefaccion e iluminacion. Ademds, estudiar
la factibilidad cultural que evalle la resistencia al
cambio de Tos habitantes. Esta solucion es posible
para afrontar y resolver algunos de los problemas de
contaminacidén ambiental y generando en 10S usuarios una
nocion de arquitectura sustentable.

La tesis investigativa gira en torno a los conceptos que
se describen en Ta hipdtesis, enfocandose especificamente
en la ciudad de Coyhaique como una zona de estudio para
poder dejar en evidencia que, a pesar de no poseer las
mejores condiciones solares, Tla energia solar podria
ser una alternativa que puede ayudar a mejorar 1las
condiciones ambientales y fomentar Ta utilizacidn de
energias renovables no convencionales dentro del pafs.
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1.5.1 Sub Hipétesis

En zonas de mayor contaminacién disminuye el acceso de la radiacidén solar a las viviendas y a la tierra, trayendo
como consecuencia que las viviendas en esos sectores tengan mayor penumbra al interior de la vivienda y temperaturas
mas bajas que en los sectores de menos contaminaciodn.

Reducwr 1a demanda energetwca

Alternativa |-
factible

A futuro: Descontaminacidn ;
ambiental §

|0bjet1vos

ﬁprovechamﬁento de energia

ERNC Fact1b111dad ,__%; solar para calefaccion e

E Tecn1ca : g : o :
Meeees R e iluminacién

HIPOTESIS

-----------------------------

- Fact1b111dad. g Evaluacién resistencia al |
: Cultural ; cambio de los habitantes !

?Mé}ﬁ?mﬁéﬁﬂHBFém“mE

Lonas de mayor y i Menor acceso!
contaminacidn solar

Temperaturas bajasg
~al interior

. SUB
HIPOTESIS

Imagen 10 Esquema resumen hipétesis y sub hipdtesis
Fuente: ETaboracioén propia, 2016
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1.6 OBJETIVOS GENERALES

Analizar,
técnica y cultural

comprender y evaluar Ta factibilidad
de la wutilizacién de energfas
limpias como energfa solar para revertir el proceso
de contaminacidén en la ciudad de Coyhaique mediante
la investigacidn experimental mediante mediciones de
confort térmico al interior de las viviendas y cdlculo
de las tecnologias a utilizar.

1.6.1 Objetivos Especificos

1. Desarrollar un diagnéstico y Tlevantamiento de
condiciones de confort térmico actuales en vivie

ndas existentes en poblacién de ingresos medios en
Coyhaique.

2. Determinar el consumo y costos de lefia por vivienda
para mantener los niveles de confort/ disconfort actual.

cantidad energética
para llegar al nivel

3. Cuantificar Tla
energfas Timpias

disconfort actual.

requerida
de

por
confort /

4. Cuantificar la potencia que generan las tecnologias
solares en la ciudad de Coyhaique.

5. Elaborar y promover recomendaciones arquitecténicas
que incorpore energias renovables no convencionales para
calefaccidn y criterios de sustentabilidad que promuevan

“Evaluacion mediante monitoreo y simulacidon del confort
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la valoracién Tocal y Ta innovacion.

6. Desarrollar informacion de referencia para lograr que
las viviendas incorporen criterios de sustentabilidad
que permita acelerar la transformacién del medio ambiente
construido hacia uno mds saludable, con mejor calidad de
vida, productivo, resiliente y sustentable.

7. Estudiar Ta viabilidad cultural de la incorporacidn de

Energia Solar en la comunidad de Coyhaique para generar
conciencia en Ta sociedad.
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2.1 TIPO DE INVESTIGACION

Segln Hernandez Sampieri (2016), la definicion del
tipo de investigacion depende de dos factores; en primer
lTugar del grado de conocimiento actual sobre el tema de
investigacion que revele Ta revision de la literatura,
y en segundo lugar de la perspectiva que el investigador
le quiera dar al estudio. E1 autor sefiala cuatro tipos
principales de investigacidn, 1la exploratoria, Ta
descriptiva, la correlacional y la explicativa.

En esta ocasion el tipo de investigacion que predomina
dentro de la tesis es exploratoria, ya que el objetivo
principal de este estudio es examinar un tema o problema
de dinvestigacion poco estudiado del cual se tienen
muchas dudas. También se presentan rasgos del tipo
de investigacion correlacional, que permite responder
a una pregunta de investigacidon intentando conocer
la relaci6n que existe entre dos o mas conceptos o
variables. En este caso se puede observar que se cruzan
dos tipos de investigacidn, debido a que muchas veces
las investigaciones no se pueden categorizar Unicamente
en uno de ellos, es decir, que aunque un estudio tenga
la esencia de un tipo de investigacion definida, en este
caso exploratorio, puede asimismo contener elementos
descriptivos, correlacionales o explicativos (Hernandez
Sampieri, 2006).
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Predomina
HIPOTESIS " Hipotesis
EXPLORATIVA Correlacional

o J

Problema de investigacidén poco
estudiado del cual se tienen
muchas dudas

Imagen 11 Tipo de Investigacion
Fuente: Elaboracién propia, 2016

2.2 ESTRATEGIAS DE METODOLOGIA

Para desarrollar la tesis se ha seleccionado Tla
ciudad de Coyhaique, con la finalidad de determinar las
reales condiciones del acceso solar que posee la ciudad
y monitorear la temperatura interior y humedad relativa
al interior de las viviendas, a través de un trabajo de
campo en donde se seleccionardn dos casos de estudio,
para posteriormente generar simulaciones. También se
realizardn encuestas a los vecinos acerca de la posible
incorporacion de nuevas tecnologias en las viviendas y
asi obtener Ta percepcion de los usuarios respecto a las
ERNC en esta region.

Finalmente con Tos resultados que se obtendrdn se quiere
establecer un conocimiento cuantitativo y cualitativo
de Tos indicadores de energia solar incidente sobre
fachadas y techumbres en viviendas aisladas en la ciudad
de Coyhaique. Todo esto para poder determinar si es
factible Ta utilizacion de paneles fotovoltaicos para la
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produccién de electricidad y sistemas para calefaccion
a través del uso de la electricidad por medio de losa
radiante. Ademds se pretende explorar Tas normativas
relacionadas con Tla arquitectura que respondan a 1as
condiciones del Tlugar, debido a que existe un déficit
en esta materia dejando una deuda a solucionar por parte
de Tlos arquitectos, en donde se dé un mayor énfasis
en los aspectos arquitecténicos como la carta solar y
orientaciones para las futuras construcciones.

En base a Tos resultados que se obtengan en Ta investigacion
se propondrdn algunas recomendaciones en materia de
arquitectura que ayuden a mejorar las condiciones de las
viviendas y poder satisfacer las necesidades bdsicas de
calefaccién e iluminacidén a menor o igual costo de 1o
que se ha estado realizando.

2.2.1 Pasos Metodold6gicos
a) Revision bibliografica

La revision bibliogrdfica permitira acceder a fuentes
primarias para recopilar la informacidén necesaria
para darle un sustento tedrico a esta investigacion,
revisando textos, tesis, libros y seminarios respecto al
tema de energias renovables no convencionales, politicas
ligadas a la sustentabilidad y confort ambiental. Ademas
se accedera a fuentes secundarias, donde se revisaran
artifculos de revistas y resumenes referentes a 10s



conceptos de descripcidén y nuevas técnicas de calefaccidn
a partir de energfas limpias.

A partir de la revisidn bibliogrdfica se identificardn
los conceptos claves dentro de la problemdatica de Tla
investigacion que aportan antecedentes a la produccidn
del problema en Coyhaique. Los conceptos claves serdn
definidos a partir de cémo se plantea la problematica, y
son necesarios para entender las razones por las cuales
se produce este problema.

b) Recoleccidén de informacidn

Se recolectarda informacidén en documentos y articulos
recuperados de internet, respecto a la problemdtica
registrada en Coyhaique por el uso excesivo de lefia y
sus malas condiciones ambientales, y posteriormente se
buscardn temas relacionados con habitabilidad, confort
ambiental y Ta Reglamentacidén térmica.

A partir de Ta recoleccion de datos se identificardn Tas
estaciones de monitoreo dentro de la ciudad de Coyhaique
y se analizard cudl de ellas es la que presenta mejores
y peores condiciones ambientales a su alrededor.

Para esto se revisaran 1las estaciones de monitoreo
establecidas por el Ministerio de Medio Ambiente (MMA) y
se verdan los registros de las condiciones que presentan,
informacidn que serd obtenida segun datos entregados por
el MMA seremi de Coyhaique.
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c) Trabajo de campo

Se realizaran visitas in situ a la ciudad de Coyhaique
para obtener un mayor acercamiento a la problemdtica
encontrada, se seleccionaran viviendas para desarrollar
el monitoreo y se visitardn las viviendas seleccionadas
para obtener fotografias y generar conversaciones con
los propietarios, con el fin de tener observaciones
y un andlisis mds critico de Tlos casos de estudio.
Por otra parte se evaluaran los parametros influyentes
dentro de la habitabilidad de la vivienda para lograr el
confort térmico. Este trabajo se apoyard en la revision
bibliogrdfica relacionada al confort térmico de autores
ligados a esta drea para tener un mayor acercamiento a
este parametro y sus variables.

En cuanto a la seleccidn de las viviendas se buscardn dos
inmuebles con caracteristicas similares de materialidad,
numero de usuarios, m2 y orientacién. Una de Tas viviendas
deberada ser muy cercana a la estacion de monitoreo con
mayores indices de contaminacidén y la otra vivienda se
encontrard a un kildémetro de la estacién con mejores
condiciones ambientales. Posteriormente se evaluardn
las condiciones térmicas al interior de las viviendas
a través de un datalogger que monitoreard temperatura
y humedad segln protocolo, ya que esta es una variable
importante para determinar el confort del wusuario vy
poder disminuir el consumo de lefia para calefaccion de
la vivienda.
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Para gestionar el ingreso a las viviendas se entablara
una formalizacién con los propietarios, mediante 1lamadas
telefénicas y visitas a Tlas viviendas, siendo esto
respaldado con una “carta credencial” de Ta Universidad
de Chile.

d) Levantamiento planimétrico

Para poder recopilar la planimetria de Tas viviendas
primero se hard un levantamiento en terreno a través de
la toma de fotografias y medidas, asi como la ejecucion
de un croquis de las plantas de Tlas viviendas a mano
alzada en terreno, para posteriormente ser ingresado al
programa AUTOCAD.

e) Encuestas

Se realizardn encuestas a los jefes de hogares de las

viviendas seleccionadas como casos de estudio con Tla
finalidad de tener wuna primera aproximacién de 1os
patrones de usos de Tas viviendas, como por ejemplo

interior del hogar,
usuarios, rango de
encendida, entre

la temperatura ideal a obtener al
horarios en que se encuentran 10s
horas que mantienen Tla calefaccion
otras preguntas.

Para esto se realizard un cuestionario con alternativas
de respuestas fdciles para los Jjefes de hogares. Con
esto se quiere Tograr no sélo una mayor comprension
del funcionamiento de Tla vivienda, sino también un
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acercamiento con Tas familias para que puedan compartir
su experiencia en relacidén al fenémeno de Ta contaminacion
ambiental que se estd desarrollando en la ciudad.

f) Entrevista semi - estructurada

Para Tlevar a cabo la investigacién se desarrollardn
entrevistas semi - estructuradas a los habitantes de 1a
ciudad de Coyhaique relacionadas a la sensacion térmica
de sus viviendas, la utilizacion de la calefaccion, el
gasto econémico asociado a electricidad y calefacciodn

y la factibilidad del uso de nuevas tecnologias con
energfas limpias.

E1 objetivo de realizar entrevistas a 10s habitantes serd
para obtener una vision de la percepcidn de 1Tos usuarios
sobre el grado de satisfaccion del comportamiento térmico
de Ta vivienda y la utilizacién de nuevas tecnologias
para calefaccionar. Para esto, se considerard una
muestra representativa aproximadamente del 0, 1 % de la
pobTaciodn.

g) Disefio en RETSCREEM

A partir de la informaciodn que se recibird de 1a cantidad
de energia requerida para calefaccionar en promedio
una vivienda, se realizara un disefio representativo en
RETSCREEN para saber cudntos paneles fotovoltaicos son
necesarios para llegar a esa cantidad de consumo.



Los datos que se utilizardan en el disefio en RETSCREEN
seran obtenidos a través de las entrevistas semi -
estructuradas donde se consultard el gasto en electricidad
de 1a poblaciodn, el monitoreo de las viviendas en relacion
al consumo de calefaccion segun el protocolo de 1los
datalogger y la revisién de boletas de consumo.

h) Simulaciones energéticas a través de modelamiento en
ECOTECT

Dentro de Ta investigacidn se realizardn modelamientos
del drea de las viviendas seleccionadas a través del
programa ECOTECT, el cual permite evaluar el desempefio
de la radiacidn solar.

Para Tlograr este paso se analizarda arquitecténica vy
urbanisticamente Tas viviendas, revisando la altura de
las viviendas y morfologia de la manzana para recomendar
una morfologia urbana adecuada que potencia el uso de
la radiacion solar. Ademds se construirdn diagramas de
confort de Tas viviendas para el mes de julio en donde se
compare el confort térmico teérico y real para ese mes.

i) Procedimiento para andlisis de informacién.

Para el andlisis de la informacidén que se recogerd a
partir de Tos casos de estudio se utilizard la comparacion
de los casos y el cruce de informacidn.

Para esto se desarrollardan graficos de temperatura vy
humedad separando los dias laborales y fin de semana por
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cada vivienda y graficos comparativos de ambos casos.
Ademds, se realizardn graficos para 1os resultados
obtenidos en Tlas encuestas para mostrar Ta informacion
de forma didactica. Y definir cuantos paneles solares
son necesarios para suplir la demanda de electricidad y
calefaccion.
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Estrategias de

Metodologia Pasos metodoldgicos

EASE 1 § .Remsarantecedentes ............................. A A - e S
S| Problemdtica tbibliogrédficos e informes
D :
=t e . Determinar las condiciones Estudio de antecedentes de
—| Antecedentes del iclimaticas como acceso solar, —3 informes MMA, MeteoChile,
P contexto urbano tvientos,temperaturas, estaciones de monitoreo e
< iprecipitaciones, entre otras irradiancia solar
= :
o T T Py
g iMonitorear la temperatura Trabajo de campo
= bt i tinterior y humedad — Levantamiento planimetrico
@ QATOT CEMICo irelativa de Tas viviendas Medicidn Datalogger
-y ... i Registrar temperatura y Simulaciones energeticas
S, fhumedad de transeptos
o : : ‘s Entrevista semi
= ; e : Estudiar la percepcién —
E Viabilidad Cultural ! del usuario estructurada
FASE ? Comparacidn
iCaso de Estudio S | Vivienda 1 Vivienda 2 ‘
..................................................... D G S S asaeaaess il
FASE 3 Disefio
g\h'vienda tW‘DO — Disefio Restcreen —_— Cantidad de paneles solares :

.............................................................................................................................................................................

Imagen 12 Cuadro resumen metodologia
Fuente: Elaboracidén propia, 2016
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2.3 TECNICAS DE MEDICION Y ANALISIS

E1 Tevantamiento de 1la informacidén en terreno
considerara la medicién continua del pardmetro ambiental
confort térmico, a través del monitoreo de temperatura
y humedad a partir de un datalogger que se colocara
en un Tlugar determinado en donde no recibird mayores
influencias del artefacto de calefaccidn. Los resultados
serdn arrojados a través de tablas de Excel que muestran
la fecha, temperatura y humedad. Los datos seran
recolectados cada dos meses a partir de un programa
instalado en el computador que viene integrado con la
instalacién del datalogger, para sincronizarlo a la fecha
y tiempo de monitoreo establecido. Estos datalogger no
tienen la opcidn de ver Tlos resultados monitoreados en
tiempo real, ya que los que lo permiten poseen un costo
mayor al presupuesto del presente estudio.

2.4 ALCANCES Y LIMITACIONES

Entre 1os meses de mayo y junio se situd el monitoreo
del datalogger cada 20 horas con la finalidad de conocer
el comportamiento genérico de las temperaturas y humedad
obtenidas en Ta vivienda. En Tos meses siguientes, desde
julio hasta octubre, se decidié programar un monitoreo
durante cada wuna hora para tener un analisis mds
exhaustivo, haciendo énfasis en el andlisis del mes de
julio debido a que por sus bajas temperaturas es el mes
de mayor demanda de calefaccion.
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Dentro de Ta investigacion se eligid el método de casos
de estudio, debido a que hacer un muestro en una mayor
cantidad de casas consideraria un costo econdémico mayor
que escapa de 1los alcances de un ejercicio académico.
A pesar de esta limitacién, el método de casos de
estudio permite mostrar adecuadamente el comportamiento
térmico y Tlas falencias que puede tener una vivienda
tradicional en Coyhaique, sin embargo para poder tener
un andalisis mas amplio seria beneficioso poder realizar

una investigacidén con una mayor cantidad de casos de
estudio.
Por Gltimo se debe considerar como Timitacién a 1las

pretensiones de este estudio que a pesar de la eficiencia
que pueda tener Ta solucion propuesta, dependerd de Tlas
autoridades ponerla en prdctica para mejorar la calidad
de vida de lTos habitantes y del medio ambiente.
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3 CONTEXTO NACIONAL
3.1 POLITICAS ENERGETICAS DE CHILE

En este subcapitulo se mencionan todas las leyes
y politicas que se enmarca en el contexto nacional
y que tienen relacién con el medio ambiente, el uso
sustentable de l1os recursos, la autogeneracién de nuestra
propia energia y las nuevas estrategias que se estdn
introduciendo para apaliar los fendmenos producidos por
la contaminacidén y el exceso de emisiones de C02 en la
atmésfera.
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POLITICAS
AMBIENTALES
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Imagen 13 Resumen de Marco tedrico

Fuente: Elaboracién propia,

2016



3.1.1 Ley N° 19.300 o Ley de bases generales de Medio
Ambiente

Esta es Tla primera ley relacionada al tema ambiental
en Chile y es la culminacién de un proyecto que desde
1990 se comenz6 a gestar bajo el concepto de desarrollo
sustentable. Esta ley se promulga en marzo de 1994 y tiene
el objetivo de hacerse cargo de los temas ambientales
desde una perspectiva integral. Ademas, de generar Tas
condiciones bdsicas para compatibilizar el crecimiento
econémico, la proteccidén del medio ambiente y el usos
sustentable de los recursos siempre en una relacion de
equidad social y econoémica.

También, Tla Ley de Bases Generales de Medio Ambiente
define dentro de sus articulos algunos conceptos
como biodiversidad, biotecnologia, cambio climdtico,
conservacion de patrimonio ambiental, contaminacidn,
dafio ambiental, educacién ambiental, evaluacion del
impacto ambiental, zona latente, zona saturada, entre
otros, conceptos importantes para entender Ta relacion
del Estado con el medio ambiente.

Por otra parte, esta Tley trajo con ello que Chile
participara de varios acuerdos relevantes respecto del

medio ambiente con otros pafses. Algunos de Tos mds
importantes son la convencion de Tlas naciones unidas
sobre el cambio climatico, Tla convencién sobre Tla

diversidad bioldégica, el programa de trabajo Agenda 21,
el convenio de Viena y el protocolo de Montreal, el
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convenio de Basilea y 1la convencién de lucha contra la
desertificacion (CONAMA, 2008).

Ademds, dentro del margen de Ta ley se crea Ta Comisidn
Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), institucidn que
tiene el objetivo de promover, cuidar y vigilar el
cumplimiento de Tlas normas relacionadas con el medio
ambiente 'y administrar 1la -evaluacién del impacto
ambiental. Esta institucidon tuvo una duracién de 1994
al 2010, en donde se inaugura el nuevo ministerio, el
Ministerio de Medio Ambiente.

A partir de Ta instauracion de esta ley en los siguientes
aflos comienzan aparecer otras leyes que promueven el
desarrollo sustentable.

3.1.2 Politica Nacional de Desarrollo Urbano

Esta politica nace después de un proceso de 20 afios
intentado establecer los principios, objetivos y lineas

de accidon que rige la planificacién de Tas ciudades
para mejorar la calidad de vida de sus habitantes.
Su importancia radica en que, el contexto en que se
desarrollan las ciudades ha cambiado en los udltimos
afnos.

Si bien, esta politica no habla directamente de temas
relacionados a energia, es de vital importancia para

orientar el desarrollo de Tas ciudades y como estas pueden
mejorar la calidad de vida de Ta poblacidén. Entendiendo
que Ta poblacion chilena ha crecido en el Gltimo tiempo
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y mds del 87 % de su poblacién es urbana (PNUD, 2014) y
que los proyectos urbanos se insertan en la ciudad sin
entenderla con un organismo complejo y que si de este se
mueve una parte esto afecta a un todo.

La Politica de Desarrollo Urbano estd basada en el concepto
de desarrollo sustentable, en el cual se se amplian Tas
posibilidades de Tlas personas para sacar adelante sus
proyectos de vida y satisfacer Tas necesidades actuales
sin comprometer a las de las futuras generaciones.

Por otra parte, la estructura que presenta la politica
es a través de d&mbitos temdticos como integracidn
social, desarrollo econémico, equilibrio ambiental e
identidad y patrimonio, en donde se presenta el objetivo
especifico y las lineas de accién para cada ambito. Para
posteriormente, sefialar Tlas reformar institucionales
para lograr estos objetivos.

$°S1ENTABLFS vea ™
5 - 4,

<,

o
viNIDI

Oy

&

Imagen 14 esquema de ambitos temdticos de
nacional de desarrollo urbano
Fuente: PNDU, 2014

la politica
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Finalmente, esta politica 1lega con el fin de fijar Tas
herramientas y principios para el desarrollo de Tlas
ciudades y centros poblados, ya que anteriormente a
esto solo se contaba con medidas bdsicas de ordenamiento
como planos de urbanizacién, que definfan Tlas lineas
oficiales de construccion y el 1imite entre la propiedad
privada y publica, siendo muy bdsicos para la creciente
poblacién y el crecimiento de Tas ciudades (PNUD, 2014)

3.1.3 Politica de energética de Chile 2050

Esta politica nace como una respuesta a Tla crisis
energética de 1los UGltimos afilos y como una necesidad
para planificar el futuro energético del pais. Debido a

que en el afio 2014, a partir de la Agenda de Energia se
plantea en su hoja de ruta una de Tas tareas de disefiar
y ejecutar una politica energética (MINENERGIA, 2015).
Pero esta politica no tiene solo el objetivo de poner
en valor la energia como una necesidad vital sino que
también poder generar variados beneficios como promover
cambios positivos en la calidad de vida de las personas,
oportunidades para cuidar el medio ambiente y favorecer
el desarrollo equitativo y sustentable. La politica
energética se desarrolla en un margen participado en
donde se conté con la participacion de muchas personas
en mesas de trabajos, talleres y 1la participacidén de
actores claves, desarrollando un rol importante en Ta
constitucion de este documento.

La estructura de Ta politica energética presenta dos
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grandes horizontes en donde se plantean Tas lineas de

. . Pilar Objetivo
trabajo, en primer Tugar a corto plazo, en donde se ven
Tos temas de estandares, politicas y regularizaciones Seguridad y calidad de |Dotar de mayor flexibilidad vy
. S , . suministro seguridad a los sistemas
relacionados con la factibilidad técnica y sustentable energéticos da produccion
de Ta matriz energética. En segundo lugar a mediano centralizada. Contar con una
. . produccién descentralizada y
y 1arg? P1azo, en dondg se determinan las estrateg1§s qestidn metiva de 13 demands
tecnologicas que definen el futuro de la matriz Energia como motor de Impulsar el crecimiento a través
energética hacia el 2050. Para cumplir con esta desarrollo de ]UW desarrollo ?WﬁQEUCO
P . Tnclusivo que se caracterice por
politica se crean cuatro pilares fundamentales, dentro un accesoqequﬁﬁtivo en doﬁde
de cuales se desarrollan estrategias y planes de accidn haya una coordinacion
para: territorial y precios que

favorezcan la competitividad.
Energia compatible con Impulsar una matriz energética
CONFIABILIDAD  INCLUSIVIDAD  COMPETITIVIDAD  SOSTENIBILIDAD el medio ambiente renovable y desarrollar

lineamientos que aborden Tos
impactos medioambientales,
lTocales y globales.
PILAR A PILART2 P,"'AR:* RIERE. (Para el 2035 se quiere disponer
SEGURIDAD ENERGIA ENERGIA COMPATIBLE EFICIENCIA 5 ] t g
¥ CALIDAD COMO MOTOR CON EL MEDIO Y EDUCACION que  constituyan a matriz
DE SUMINISTRO DE DESARROLLO AMBIENTE ENERGETICA energética un 60 % las energias

renovables y para el 2050 al
menos un 70%)
Eficiencia y educacioén Fomentar en los consumidores el

Imagen 15 los cuatro pilares de la politica energética

. energética uso eficiente de la energia e

Fuente: MINENERGIA, 2015 implementar en la educacién

A continuacién se presentan los objetivos de cada topmall = la _ Ioeegraeion  de
. contenidos sobre el desarrollo
pilar: energético en nivel preescolar,

bdsico y media.

( Ta meta es al 2035 contar con
una nueva generacién de jévenes
conscientes de la importancia de
la energia e interesados en
promoverla y cuidarla)

labla 3 Resumen de los pilares y objetivos de la
politica energética
Fuente: elaboracidén propia en base a politica
energética 2050, 2016
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La vision de Ta politica energética tiene como objetico

1legar a construir un sector energético confiable,
inclusivo, competitivo y sostenible, que tiene como
finalidad avanzar hacia una energia sustentable en
todas Tas dimensiones. Dentro de las ambiciones de 1a

Politica energética es encauzar las acciones de todos
para alcanzar el futuro deseado para nuestro pafs.

Finalmente, se plantean diez metas para el 2050, dentro
de las cuales una de las mas importantes es asegurar
el acceso universal y equitativo a toda Ta poblacidén y
que la cultura energética este instalada en todos Tlos
niveles de Ta sociedad. Para el afio 2035 se plantean
otras diez metas a cumplir, dentro de las cuales destaca
que al menos el 60% de Tla deneracion eléctrica sea
en base a energias renovables y que las viviendas de
familias vulnerables tengan un acceso continuo y de
calidad a los servicios energéticos. Terminando con las
metas relacionadas con los cuatro pilares fundamentales
mencionados anteriormente.
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3.1.4 Ley 20.173: Ley de generacidn distribuida

Esta ley entra en vigencia en octubre del 2014, con el
objetivo de otorgar a la poblacién el derecho de generar
su propia energia eléctrica, auto consumirla y vender 1o0s
excedentes a las compafifas distribuidoras especificado
en el reglamento. Esta lTey permite el uso de sistemas de
Energfas renovables no convencionales o mediante medios
de cogeneracidn eficiente de hasta 100 kW (MINENERGIA,
2015), ademds de estar estipulado dentro de la Tley que
los equipos a utilizar deben ser autorizados por Tla
Superintendencia de Electricidad y combustible (SEC) vy
cumplir con la norma técnica de conexidn y operacion de
equipamiento.

Para poder Tlevar a cabo un proyecto por ejemplo de paneles
fotovoltaicos, es necesario primero enviar una solicitud
de conexion y luego de 20 dias se entrega Ta respuesta
por parte de la compafifa. Posteriormente, se instala el
equipamiento de generacidon y se hace una declaracion de
la puesta en servicio para luego enviar una notificacion
de conexion a la empresa distribuidora, si esta conexion
esta Tista se hace un contrato de conexidn con la empresa,
la cual supervisarda la conexion para que finalmente se
ponga en servicio el equipamiento de generacion. Cuando
el proyecto ya estda uso, si Se generan excedentes estos
son descontados de la facturacidn del mes siguiente y si
no es posible descontarlo, el monto debe ser cancelado
al usuario del proyecto por Ta empresa.



PROCESO SOLICITUD DE
CONEXION

PARA SISTEMAS DE AUTOGENERACION,
SISTEMAS HASTA 100kwW

ED entrega a Cliente
PUESTA

Cliewe Presoma a Pt Comunicacion de pussta
ED SOLICITUDDE — prseiabr —»  ClemeConstuye EG —a en senvicio
CONEXION TE-3

20 Dias

-
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ABREVIACIONES

Cliente : Usuario o Cliente Final

EG: Equipamiento de Generacion

ED: Empresa Distribuidora

SD: Sistema de Distribucion

SEC: Superintendencia de Electricidad
y Combustibles

Cliente envia 8 ED
NOTIFICACION DE
CONEXION

Cliente y Empresa Firman ED SUPERVISARA
CONTRATO DE CONEXION de EG

CONEX|ON 1 del Cliente CLIENTE PONE EN

" SERVICIO EG

—

& Meses 5 Dins 20 Diss

ANTEPROYECTO

PROYECTO

Imagen 16 Proceso de solicitud de conexion
Fuente: http://energysolutions.cl, 2016

La tarifa que se aplica para quienes hayan instalado este
tipo de sistema en el sector residencial y comercial es
la tarifa BT1, es Ta tarifa simple de baja tensidn de
tipo residencial para medidores simples que tengan una
potencia instalada inferior a 10kW (MINENERGIA, 2014).
Este valor se aplica a nivel nacional y varia dependiendo
de Ta compafifa distribuidora que se esté asociado. Por
1o que, esta tarifa no esta realmente normada.

Por otra parte, la ley de generacién distribuida puede
conocerse con el nombre de Net Metering y Net billing,
ya que en teoria significan 1o mismo, pero hay pequefias
diferencias que hacen entender que se habla de dos
conceptos distintos, es por esto que se aclaran en el
siguiente parrafo.

3.1.4.1 Net Metering

Este concepto hace referencia a la medicién neta, es
decir, esta medicién neta se obtiene de Ta resta del
cdlculo de Ta energia consumida con la energfa inyectada
en el kWh.

3.1.4.2 Net Billing

Este concepto hace referencia a la facturacién neta,
es decir, esta facturacion se calcula restando Ta
valorizacion de Ta energfa consumida y las inyecciones
en dinero, por lo tanto, valorando la energia inyectada
y consumida por separado.

Finalmente, la falencia que tiene esta ley a aparte de
no cancelar el mismo valor que se consume por el que se
inyecta, es que estd enfocado solo al sector residencial
dejando afuera al sector industrial que son los que hoy
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mas consumen energia, por 1o que integrarlo proximamente
en Tlas modificaciones de esta Tley permitiria un gran
paso para cambiar Ta matriz energética.

3.1.5 Ley 20.257 o
Convencionales (ERNC)

Ley de energias Renovables No

En los afios 2004 y 2005 para fomentar la utilizacidén de
las ERNC, se realizan modificaciones en la Ley General
de Servicios ETéctricos (LGSE). Esta modificacidén derivo
en la creacidén de la Ley 19.940 (Corta 1) y Ley 20.018
(Corta 2) con la finalidad de mejorar Tlos sistemas de
tarificacion en la transmisién y generacidén de energia.
La Ley Corta 1 tiene el objetivo de mejorar Tla
tarificacidén del sector de Ta transmisidn eléctrica.
Ademds, de incentivar un trato igualitario a Tas ERNC
abriendo el mercado a pequefios generadores menores de 9
MW, garantizando el acceso a las redes de distribuciodn.

Sin esta Tey Tlas ERNC no podrian haber entrado al
mercado. Por otra parte, la Ley Corta 2, establece
que las distribuidoras deben disponer de contratos de

suministro para sus clientes regulados para al menos
tres afios y estos contratos deben ser realizados mediante
licitaciones publicas y abiertas.

Finalmente, estas leyes no pudieron incentivar a 1as
empresas a una inversion masiva de las ERNC, es por
esto, que el afio 2008 se promulga Ta Ley 20.257 o Ley

de energias Renovables No Convencionales, en donde se
considera a la energia geotérmica, solar, edlica, de
biomasa, biogds y mareomotriz con una potencia mdxima de
20 MW como tales.

Segun proyecciones de las ERNC se espera que para el
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2024 el uso de este tipo de energia sea de un 15% (Centro
de Politicas Publicas UC, 2012), pero segin la politica

energética se espera para el 2035 al menos un 60 % de
ERNC en la matriz energética.

3.1.5.1 Energias Renovables No Convencionales

Las ERNC son aquellas energias eléctricas generadas
por fuentes renovables no convencionales, que tienen
como objetivo diversificar el mercado energético,

reducir Ta dependencia de combustibles fosiles,
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero
y promover la equidad en el acceso de energia aportando
a la sustentabilidad y dinamismo de Tas actividades
energéticas. Ademds, el uso de tecnologias que tienen un
bajo impacto ambiental pero que no se han desarrollado
de manera significativa (UCH &UFS, 2008).

En Tos ultimos afios se han generado variadas condiciones
para fomentar el desarrollo de las ERNC, promulgando
leyes, implementado instrumentos de apoyo directo a la
inversion, mejorando el conocimiento de Tlos recursos
renovables e instaurando un debate nacional respecto a
la importancia de una matriz energética diversificada.

Debido a esto, la politica energética 2050 apunta a
nuevos objetivos como por ejemplo promover un desarrollo
energético eficiente que compatibilice con la seguridad
del suministro, sustentabilidad ambiental y equidad en
el acceso de energia (MINENERGIA, 2015).



Actualmente, la demanda energética de nuestro pafs esta
generada, transmitida y distribuida por cuatros sistemas
eléctricos: el Sistema interconectado del Norte Grande
(SING) quien abastece de 21,54% de la capacidad instalada
en el pais, el Sistema interconectado Centro (SIC) que
representa el 77,7% de la capacidad total, el Sistema
eléctrico de Aysén que su capacidad corresponde en un
0.4% y el Sistema eléctrico Magallanes con un 0.6% de
capacidad instalada. Estos sistemas suplen Tla demanda
total del pais de 20.375 MW (MINENERGIA, 2015)

Como se menciond anteriormente, casi la totalidad de Ta
demanda actual esta generada por energia que proviene
de fuentes no renovables, es por esto que la insercion
de Tas ERNC dentro de Tla matriz energética se ha ido
dando de a poco. En el afio 2005 existia solo 286 MW de
capacidad generada por fuentes renovables y a la fecha
ya se ha alcanzado 2.269 MW. Esto indica que cada vez 1as
energias renovables son una opcién convencional, debido
a que las tecnologfas adoptadas han ido disminuyendo sus
costos, por 1o que se podria considerar como una opcion
en el futuro.

En el Imagen 17 se muestra que Chile no posee un consumo
por habitante tan elevado como otros pafses, pero en
futuro este ira aumentando su desarrollo econémico por
1o que es importante seguir en el desafio de Tas nuevas
tendencias en materia energética.
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Imagen 17 Consumo de Energia primaria por habitante
Fuente: Ministerio de Energfa, 2015

La importancia de Tas ERNC radica en que son de facil
acceso debido a que son Tlocales, por 1o que no dependen
de fuentes externas, ayudan al desarrollo de la economia
local, su recurso es abundante, son carbonos neutrales
y ayudan a reducir el efecto invernadero y son una
alternativa rentable para el reemplazo de Tos combustibles
fosiles que cada vez aumentan su valor (MINENERGIA,
2016) .

Actualmente la situacién de las ERNC en Chile es de una

capacidad instalada total de aproximadamente 2.097 MW,
la cual se divide segun Ta tabla 3:
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A continuacidén se describen

Tecnologia Operacidn Construccién RCA aprobada En
(MW) (MW) Sin construir | calificaciodn
(MW) (MW)
Biomasa 466 0 134 69
Biogds 43 0 1 8
E6lica 836 165 5.225 2.179
Mini 350 134 337 215
hidrdulica
Solar 402 833 8.149 4.008
fotovoltaica
Solar - 0 110 760 370
concentracion
solar
Geotérmica 0 0 120 0
Total 2.097 1.242 14.725 6.849

Tabla 4 Potencial de ERNC
Fuente: CIFES, SEA, CDEC, CNE, 2014

las energias renovables reconocidas por el Ministerio de Energia y

las posibles

tecnologias a utilizar para tener un mayor acercamiento a ellas, aunque la investigacidén se centre en la utilizacion

de energfa solar:
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Energia
Renovable

Descripcién

Beneficios

Tecnologias

Hidrdulica

Proveniente del movimiento de 1as
aguas en rios o cauces. Se
produce por la cantidad de
volumen de agua que cae en una
altura determinada por unidad de
tiempo

E1 ciclo del agua es
inagotable

No emite gases
contaminantes

Su costo de explotacién es
bajo

Pequefnas centrales (2 y 20
MW)

Micro centrales (menos de
300 kW)

Centrales portdtiles (100
a 500 W)

radiacion electromagnética,
debido a un proceso de fusioén
nuclear

todo el planeta

Es una fuente inagotable
para generar electricidad
y calor

E6lica Proveniente de los vientos. Esta Su fuente es inagotable ( E6lica on-shore
energfa se produce por el sol y procesos E6Tica off-shore
desigual calentamiento de las atmosféricos) Aerogeneradores para
superficie terrestre que por No produce emisiones aplicaciones domésticas y
diferencias de temperaturas y dafiinas a la atmosfera de pequefia escala
presiones atmosférica ocasiona el | Es compatible con otros
movimiento de las masas de aire usos de suelo

Solar Proviene del sol en forma de Se encuentra disponible en | Colectores térmicos

Colectores fotovoltaicos

Geotérmica

Proviene de la energia caldrica
contenida en el interior de la
tierra que se transmite por
conduccién térmica hacia 1la
superficie. Tiene dos tipos
fundamentales de dreas térmicas,
una que contiene agua a alta
presion y temperatura almacenada
bajo la corteza de la tierra en
una roca permeable y un sistema
de roca caliente, formados por
capas de roca impermeable que
recubren un foco calorifico

Alta disponibilidad
volcanes y placas
tectonicas

Alta entalpia (sobre
150°C)
Media entalpfa (entre 100

Yy

150°C)

Baja entalpia (temperatura
menor a 100°C)

Biomasa

Proviene del conjunto de materia
orgdnica renovable de origen
vegetal, animal o procedente de
la transformacion natural o
artificial.

También la biomasa proviene del
sol mediante la fotosintesis de
Tas plantas que absorbe y
almacena una parte de la energia
solar que 1lega a la tierra

Su uso contribuye a
reducir las emisiones de
C02 a la atmésfera siempre
y cuando sustituya a un
combustible fosil

Biomasa (Pellet)

Bioetanol (fermentacion de
mafz y remolacha)
Biodiesel (grasas y
aceites vegetales)
Biodiesel (residuos
vegetales, fecas animales
y RSU).

Mareomotriz

Proviene del movimiento de las
olas y mareas. Actualmente todas
las diferentes tecnologias se
encuentran todavia en un estado
inicial de investigacidn y ensayo

No emite gases
contaminantes
Es una fuente renovable
muy abundante

Undimotriz (movimiento de
las olas)

Mareomotriz (Movimiento de
las mareas)

Corrientes ocednicas
(movimiento de Tlas
corrientes ocednicas)

Tabla 4 Cuadro resumen de energias renovables

Fuente: elaboracidén propia en base a informacion entregada por el

MINENERGIA, 2016
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Para el caso de energia solar, que es la energia renovable
en que se centra la investigacion podemos apreciar que
al comparar la ciudad de Antofagasta, Frankfurt y Puerto

Montt. Segln la radiacidén solar diaria, Antofagasta es
la que presenta mayor potencial, seguido por Puerto
Montt y finalmente por Frankfurt, pero la diferencia

principal radica que Ta ciudad de Alemania al estar en
una Tatitud similar a Ta de Puerto Montt y poseer menos

potencial, se ha obtenido un mejor aprovechamiento de
este recurso, declarando que para el 2050 se quiere
reducir las emisiones de C02 en un 100% (Grover, 2015)
Radiacion Solar Diaria (kWh/m2/dfia)
8,00
7.00 |
6,00
5,00
4,00 —4— Antofagasta
380 | ~—Frankfurt
2,00 o
1,00 e Pto Montt
0,00
0 O .0 & © 0 @ 0 & & & &
A S IR i M A
& @0‘ & &Y Vg ,L\éo °¢° 4 _\ce'e
5"9 &
Antofagasta | Frankfurt | Puerto Montt
Anual 5,24 2,81 3,23

Imagen 18 Radiaciodn solar de tres ciudades Antofagasta,
Frankfurt y Puerto Montt
Fuente: Ministerio de energia - CORFO, 2013

42/ CAPITULO 3

Segln Escenarios Energéticos Chile 2030 el potencial de
desarrollo de las energias renovables no convencionales
a ese afio, se aprecia que una de las energias que tiene
mayor posibilidad de ser desarrollada es la energia
solar (fotovoltaica y concentrada)

4Q.000

2 2 grgTESmee Y N
R EEEEE

AN DR
8 0 o 5 © @ ,

g 7
0 € 0 0 0 O ¢

Imagen 19 Capacidad acumulada en MW de energias
renovables
Fuente: plataforma escenarios energéticos 2030, 2013

Finalmente, al afio 2016 segln el Ministerio de Energia
en el compendio Cartogrdfico Regionalizado con el
listado de proyectos, en la Region de Aysén se presentan
solo proyectos 1ligados con energias renovables edlicos
e hidroeléctricos, sin considerar aun el potencial
energético solar que poseen. Es por esto, que es
importante con esta investigacion demostrar que existe
este potencial y es posible su uso.



3.1.6 Reglamentacidén térmica

La norma de reglamentacion térmica se implementd
en el afio 2000, a partir de una modificacién de
la Ordenanza General de Urbanismo y Construccion
(0.G.U.C), Ta cual fue definida bajo el programa de
reglamentacidn térmica creado en el afio 1994.

Esta modificacion se basa en dos etapas en donde
se establecen los requisitos de acondicionamiento
térmico de las viviendas. En la primera etapa de la
reglamentacidén se normaba la aislacidon térmica de
techumbre. Posteriormente se implementd una segunda
etapa en el afio 2007 en donde se reglamentaba sobre
la aislacion de muros, pisos ventilados y superficie
maxima de ventanas. Y en Tos préximos afios se considera
una tercera etapa, que consiste en implementar una

certificacion que evalué energéticamente a 1las
viviendas.
2000 2007 Proximamente

Primera etapa de
Reglamentacion
termica

Segunda etapa de
Reglamentacion
termica

Tercera etapa de
Reglamentacion
termica

Imagen 20 Linea de tiempo Reglamentacion térmica
Fuente: Elaboracién propia, 2016

La reglamentacion térmica consiste en Ta exigencia de
Ta madxima transmitancia térmica o minima resistencia
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térmica total para techumbre, muros, pisos ventilados y
ventanas con la finalidad de disminuir las pérdidas de

calor.

HEEREEEN
~ena

Imagen 21 Zonas

Fuente:

Térmicas
Bustamante,
2009

Para esto, se establecen siete
zonas térmicas, Tlas cuales se
definen seglin el criterio de

Grados Dia de Calefaccién anual,
estas estimaciones se hacen segln
el comportamiento climdtico de
las diferentes regiones del pais.

E1 concepto de Grados-Dfa (gd) de
calefaccioén corresponde a los (gd)
de calefaccion del lugar en que
se tienen las temperaturas medias
diarias. Esto indica que Tlos (gd)
de calefaccion estdn directamente
relacionados con las demandas de
energia que Ta vivienda requiere

en el periodo considerado para
lograr la temperatura interior
base (Bustamante, 2009).

Para la estimar 1los (gd) se

considerd como la temperatura base
interior 15°C y se calculd viendo
la diferencia para alcanzar el
confort de 18 a 20°C. Ademas se
debe considerar que hay ganancias
internas aportadas por (personas,
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electrodomésticos, iluminacién artificial y otros) vy
ganancias solares.
Finalmente, este reglamento propone una serie de

condiciones que deben cumplir los elementos que componen
la envolvente de Ta vivienda, como transmitancia térmica
(U) igual o menor o una resistencia térmica total (Rt),
igual o superior a la que se estima por zona (techumbre,
muros perimetrales, pisos ventilados y ventana)

Para el caso de la investigacién es importante saber
a qué zona pertenece la ciudad de Coyhaique y cuantos
son los grados dias necesarios. Como se investigé este
pertenece a una Zona Térmica 7/ y necesita mas de 2000
grados dias de calefacciodn:

Zona térmica Grado dia

1 < 500

2 >500 - < 750

3 >750 - < 1000

4 >1000 - < 1250

5 >1250 - < 1500

6 >1500 - < 2000

: 7 >2000 :
Tabla 5 cantidad de grados dias segln zona térmica
Fuente: MInvu, 2006
Segun el Articulo 4.1.10, todas Tlas viviendas deberan

cumplir con las exigencias de acondicionamiento térmico
para los elementos de Tla envolvente como techumbres,
muros y pisos ventilados. Una transmitancia térmica “U”
igual o menor segln lo que se detalla en la tabla 6.
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Techumbre Muros Pisos Ventilados

Zona

1 084 119 | 40 | 025 3,60 ,

2 060 167 | 30 @ 033 08 | 115

3 047 213 | 19 | 053 0,70 & 1,43

4 038 263 17 059 060 167

5 033 303 16 063 050 | 2,00

6 028 357 | 11 | 091 039 = 256
170,35 4007 0,6 L6703 33T

Tabla 6 transmitancia térmica de techumbre, muros y pisos
ventilados segln zona térmica
Fuente: Minvu, 2006

Para el caso de las ventanas, estas deben cumplir Tas
siguientes exigencias (Tabla 7) segun el tipo de vidrio
que se especifique y a la zona térmica que pertenece el
proyecto. Cumpliendo ademds, el porcentaje de superficie
vidriada que se especifica para esta zona térmica.

Cabe destacar que para determinar el porcentaje mdximo
de superficie de ventanas de un proyecto, se debe
determinar la superficie de 1los paramentos verticales
de la envolvente, que corresponden a la suma de Tas
superficies interiores de todos los muros perimetrales
que considere Tla unidad habitacional, incluyendo Tos
medianeros y muros divisorios. La superficie total de

ventanas del proyecto, corresponde a la suma de Ta
superficie de vanos del muro en el cual estda colocada
la ventana.



Ventanas

Vidirada Respecto

mo de Supe
etros Verti

1 50% 60% 80%
2 40% 60% 80%
3 25% 60% 80%
4 21% 60% 75%
5 18% 51% 70%
L . SO B . L. 2 -, |
H o7 12% 28% 37% :
Tabla 7 porcentaje maximo de superficie vidriada segun zona
térmica
Fuente: Minvu, 2006

Finalmente, el estudio de esta normativa se hace de vital
importancia, debido a que se busca proveer las adecuadas
condiciones de habitabilidad a los usuarios, colocando
énfasis en el confort higrotermico, requerimiento bdsico
para el desarrollo de las actividades humanas. Ademas,
de ser muy importante en el desempefio de la viviendas,
ya que Togra disminuir considerablemente el uso de 1a
energia y mejor la calidad de vida de las personas.
Por otra parte, esta norma serd de dgran ayuda en el
desarrollo de Ta investigacion, ya que muchas de Tas
estrategias para lograr la descontaminacién radican en
el mejoramiento de este punto en Tas viviendas.
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3.1.7 Calificacién Energética de Vivienda

A partir del gran consumo energético que tiene el parque
residencial con un 26% del total y entendiendo que uno de
los consumos que requiere mayor energfa es la calefaccion
y agua sanitaria en una vivienda, nace en conjunto con
el Ministerio de Vivienda y Urbanismo y el Ministerio
de Energia, el sistema de Calificacién Energética de
Vivienda que tiene como objetivo introducir el concepto
de eficiencia energética en el mercado inmobiliario. La
idea es determinar la eficiencia energética a partir de
una calificacion que se hace a través de una evaluacion
y posterior etiquetado de la eficiencia energética que
posee la vivienda.

Esta calificacion es voluntaria, pero serd obligatoria

una vez cumplidas Tlas etapas en marcha, 1o que se
estima que podria partir desde el 2016 (Minvu, 2014).
Actualmente, no se tiene claro la fecha exacta, ya que

el periodo estimado ya fue superado.

Este sistema evalla el consumo energético de calefacciodn,
iluminacién y agua sanitaria en viviendas nuevas que
tengan permiso de edificacion posterior al afio 2007 en
la etapa de operacién, para esto las viviendas cuentan
con una etigqueta con colores y letras similares a 1los
usados en refrigeradores y automéviles para clasificarlo
energéticamente, estas letras van desde Ta A a la G. La
letra E es Ta letra establecida por el articulo 4.1.10
de Ta OGUC como Ta que representa el estado actual de 1a
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construccion de las viviendas y la G Ta menos eficiente.

Maés eficiente

Menos eficiente

Para saber

respecto a

entendiendo

la

|
i
J
!
L

Fuente:

letra que obtiene
determina a través de un coeficiente “C” que corresponde
al porcentaje de energia que requiere lTa vivienda evaluada
la vivienda
la vivienda
idéntica pero que cumple con las exigencias minimas de
la reglamentacioén térmica y que utiliza por defecto gas

de

Ta vivienda,

referencia

referencia como una

Mayor eficiencia en vivienda, sin considerar los
costos de inversion

~ Vivienda eficiente sin un excesivo costo de inversion

Estandar actual de construccion (art 4.1.10 OGUC 2007)
Viviendas construidas con las exigencias térmicas OGUC

2001
Posterior calificacion de viviendas existentes

Imagen 22 Escala de Calificacion CEV
Minvu, 2015

(Minvu,

licuado y equipos estandar para sus necesidades.

esta se

2015),
vivienda

Letra Zona térmica | Zona térmicas | Zona térmicas
ly?2 3,4 yb 6y 7
A Menos del 30% | Menos del 40% | Menos del 55%
B 30 -39% 40-49% 55-64%
G 40- 54% 50-64% 65- 84%
D 55- 74% 65-84% 85- 94%
E 75 - 109% 85-109% 95 -109%
F 110 -134% 110- 134% 110-134 %
G 135 % y mds 135 % y més 135 % y mds

Tabla 8 Porcentaje en Arquitectura tipo

Fuente:
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Minvu, 2015

Dentro de 1a Calificacién Energética de Vivienda se
reconocen 3 actores importantes: la Entidad responsable
que corresponde al MINVU - Ministerio de Energfa quienes
norman el sistema, 1la entidad administradora que
administra la herramienta en este caso el MINVU y el
ejecutor que verifica los antecedentes de la vivienda
y emite la evaluacién que corresponde al evaluador
energético. Ademds existen dos tipos de calificaciodn:
Pre -calificacion Energética que se obtiene con el
permiso de edificacién y la calificacion Energética que
se obtiene al tener Ta recepcion municipal definitiva.

La creacidén de este sistema trajo consigo una serie de
nuevos proyectos y leyes desde el 2010 al 2013 se cred
la Ley 20.305 de Franquicia Tributaria para empresas
constructoras y se realizaron 3 pilotos de instalacion
de sistemas solares térmicos en viviendas. A pesar que
es mds grande el parque de las viviendas existentes,
este sistema apunta a intervenir el nuevo parque para no
retroceder en lo avanzado.

Debido a esto, para viviendas existentes se crean subsidios
para reducir los consumos: Subsidio de acondicionamiento
térmico, subsidio de obras de innovacidén a la eficiencia
energética y pilotos de 1500 sistemas solares térmicos.

Al afio 2015 se registraron mas de 20.000 viviendas
evaluadas, dentro de estas 6000 pertenecen a viviendas
sociales y las restante al parque privado.



3.1.8 Calefaccién sustentable: Recambio de calefactores
Esta es una de las recientes acciones proclamadas por
el Ministerio de Medio Ambiente, quien en el afio 2015
crea el programa de calefaccién sustentable, el cual
tiene el objetivo de cambiar el calefactor antiguo y mds
contaminante por uno nuevo y eficiente en Tas viviendas
para disminuir las emisiones de material particulado
producido por Ta combustion a lefla, este recambio se
1leva a cobo con un copago del 5% del valor del nuevo
calefactor.

En el affo 2016 se integra Ta publicacidén de una guia
con artefactos que ayudan a generar una calefaccion
mds sustentable para distintas ciudades con problemas
ambientales por el uso excesivo de Tlefia con el fin
de disminuir el gasto destinado a esto y cuidar el
medio ambiente. Las ciudades que actualmente presentan
mayores problemas ambientales son Rancagua, Curico,
Talca, Chillan, Concepcién, Los Angeles, Temuco, Osorno,
Valdivia y Coyhaique.

La gufa expone los distintos tipos de calor que genera
cada artefacto: como estufa a parafina, parafina con
tiro forzado, electricidad, pellet de madera, lefla, gas
licuado y Split calefactor. A partir de esta explicacion
se determina que calefactor es el mas adecuado para el
tipo de vivienda, algunas recomendaciones para una mejor
calefaccién y finalmente los costos comparativos de Tlos
distintos artefactos.
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x 500
(x 1000 con
lefia hiimeda )

Una chimenea
conternina hasta
6.600 veces mas,
que un calefactor
con combustibles
limpios.

*calculo basado en
emisiones de

Material
Particulado.

x2
Calefactor ~ Calefactor Gas  Calefacior
Kerosene natural o licuado  Eléctrico

Comparacion
de
emisiones

segun
tipo de
calefactor.

Chimenea o Calefactor Calefactor Calefactor
g Salamandra Antiguo  norma chilena Ppeller

Imagen 23 Comparacion de emisiones segun calefactor
Fuente: Calefaccidn Sustentable, 2016

Dentro del programa los pilares en que se centra la
calefaccidon sustentable se basa en: Ta educacion
ambiental, calefactores que sean mds eficientes y menos
contaminantes, aislacion térmica que ayude a disminuir

los consumos en combustibles y Ta wutilizacién de
combustibles méas Timpios como la Tlefia seca, pellet,
kerosene, entre otros.

En el 4ltimo tiempo, segln este programa en la ciudad de
Coyhaique se han realizado 10.000 recambios de artefactos
que equivalen a un 43 %. Pero aun falta més de la mitad
del parque total, ya que es una de las ciudades en donde

menos se han realizados recambios en comparacién con
las otras. Sin embargo, a pesar de realizar el cambio
de un artefacto antiguo que emitia 500 emisiones en

comparacion con el nuevo artefacto que emite 170, se
produce una disminucién considerable de las emisiones,
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pero no se eliminan totalmente como si se haria si se
ocupara un calefactor eléctrico que no tiene emisiones
de material particulado.

PDA Ne Parque % del parque Plazo
recambios Actual recambio Medida
0’Higgins 12.000 114.580 11% 10 anos
Talca y 13.000 35.114 37% 10 afnos
Maule
Los Angeles 20.000 48.860 41% 8 afos
Chillan y 20.000 49.176 40% 8 afnos
Chillan
Viejo
Temuco y PLC 27.000 74.440 36% 5 afnos
Osorno 25.000 49.756 50% 8 afnos
Valdivia 26.000 44,125 58% 8 anos
Coyhaique 10.000 23.000 43% 10 anos
.......... e T ITO N - 125 R R - i e

Tabla 9 Cantidad de recambios realizados en cada regién Fuen-
te: Programa de recambio MMA, 2016

48/ CAPITULO 3

3.2 CONCEPTOS BASICOS

En este subcapitulo se entregan todos lTos conceptos
claves necesarios para entender la investigacion que se
enmarca en la problemdtica de contaminacién ambiental
en la ciudad de Coyhaique. Para este problema, se han
planteado algunas soluciones como el uso de nuevas
tecnologias a partir de energias Timpias para calefaccion
como un método alternativo al tradicional, ademds de
mejorar la habitabilidad y confort térmico al interior
de Tas wviviendas principal fuente de generacidn de
contaminacidén por uso excesivo de lefla. Todo esto, para
entender la importancia que tiene Ta transformacidn de
los barrios a barrios solares.

3.2.1 Radiacion solar

Una constante solar es Ta radiacion que 1lega a Ta
superficie exterior de Ta atmosfera medida por metro
cuadrado de superficie expuesta perpendicularmente a los
rayos del sol. Esta energia es absorbida, reflejada y
dispersada por Tas nubes y Tas moléculas que componen la
atmosfera (MINENERGIA, 2016). Su valor se ha modificado
a 1o largo del tiempo y asume un valor promedio de 1367
W/m2 que varia con las perturbaciones solares y con la
mayor o menor distancia que entre el sol y Tla tierra
(Neila, 2004).

Los datos registrados de radiacién solar en todas 1as
partes del mundo son valores promedios de radiacidn total,



diario, mensual y anual para una superficie horizontal
(Sarmiento, 1995). Para el caso de la Regidn de Aysén
hay un promedio de radiacién solar de 2.603 kcal/ (m2/
dia), muy parecido a las Décima regidn pero mayor que la
region de Magallanes.

RADIACION SOLAR POR REGION
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Imagen 24 Radiacion solar por regidn
Fuente: Fundacidén Chile, 2009
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La radiacidén solar que incide sobre un cuerpo puede ser
difusa y directa.

de dos tipos:

Imagen 25 Radiacion directa y difusa

Fuente: Ministerio de energia explorador solar, 2012
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3.2.1.1 Radiacién Difusa

La radiacion difusa es aquella radiacién que tiene un
cambio en su direccidén por reflexidn y dispersion. En dias
nublados toda la radiacidn de la superficie terrestre es
difusa en cambio en un dia totalmente despejado siempre
hay algo de radiacién difusa y directa.

3.2.1.2 Radiacién Directa
Laradiaciondirectaes partede laradiacidénextraterrestre
que atraviesa la atmosfera y Tllega directamente a 1a
superficie de la tierra, sin haber sufrido ningldn cambio
de direcciodn.

Por otra parte, la irradiancia global horizontal (GHI)
es la cantidad de radiacion que recibe una superficie
perpendicular al campo de gravedad de la Tierra y que
va recibiendo en distintos angulo la radiacidén directa
del sol a través del dia. La GHI es la suma de Tas
componentes directa y difusa de Ta radiacion.

En Chile, los resultados de la radiacidén global horizontal
(GHI) depende del efecto de la nubosidad, ya que este
puede alterar el valor de GHI en las zonas centro - sur
y el centro costero del norte.

Cuando el efecto de nubosidad es incorporado segln
la posicién de 1la geografia del pais respecto de 1la
distribucién de las tormentas de Tatitudes medias, 1a
GHI marca un cambio Tatitudinal y suaviza el efecto de
los cambios de altura.
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Uno de Tlos principales componentes de la atmosfera que
interactua con la radiacién solar son las nubes. Las
nubes cubren gran cantidad de Ta superficie terrestre
durante un dfa, en promedio un 70% de 1la superficie
del planeta se encuentra cubierta por algin tipo de
nubosidad. Por Ta composicion y tamafio Tas nubes son
capaces de reflejar y absorber la radiacidn incidente.
La finalidad de estas, es enfriar 1la superficie del
planeta y representar una cantidad sustancial del albedo
total planetario.

La cantidad de radiacion reflejada o absorbida por una
nube depende del contenido de agua liquida o hielo que
posea la nube en su interior y del tamafio de las gotas
0 cristales que Ta componen.

3.2.1.3 Espectro de radiacion solar

E1 espectro del sol es 1a cantidad de radiacion proveniente
del sol para cada longitud de onda individual. Esta
radiacion no esta repartida de manera homogénea en 1Tas
distintas Tongitudes de onda, ya que estda relacionada
con la energfa de cada foton de Tuz, debido a que Tos

fotones mas energéticos son aquellos de menor longitud
de onda.
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La curva de Planck o curva
de radiacion de cuerpo negro
es la curva que caracteriza
la radiacién a partir de la
temperatura de un cuerpo
negro. Esta curva no entrega
informacién de que la mayor
cantidad de radiacion
solar se encuentra en las
longitudes de onda cercanas
a los 0.5 m. Esto consiste
en que Tla radiacidén solar
observada concentra su
mdximo espectro en la 1lamada
“banda visible” que va desde
los 0.4 a 0.7/m, en esa parte
del espectro hay muy poca
absorcioén atmosférica y por
lo tanto 1a mayor parte de 1a

-35-

radiaciéon Tlega sin sufrir
== alteraciones a la superficie
terrestre.

68 68

Imagen 26 Mapa de radiacion global horizontal por cielo
despejado
Fuente: Ministerio de energia explorador solar, 2012
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Imagen 27 Curva de Planck
Fuente: Ministerio de Energia, Explorador Solar, 2012

Para poder conocer los datos precisos sobre la radiaciodn
solar de un Tlugar, se hacen mediciones por un periodo
de tiempo de 10 afios, entendiéndolo como un afio
meteoroldgico de referencia. De esta manera se puede
obtener las condiciones climaticas de una zona como la
nubosidad, humedad ambiental, temperatura, contaminacion
y particulas suspendidas que afectan en la contaminacidn
atmosférica.

E1 método para calcular Ta radiacion solar se basa en Tas
coordenadas solares, que indican la posicion del sol.
La cantidad de radiacién solar depende de la posicion
relativa del sol con respecto a la superficie de 1a
Tierra, del momento del afio, hora y dia y de Ta situaciodn

“Evaluacion mediante monitoreo y simulacidén del confort
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sobre Ta Tierra, latitud, Tongitud y altitud.

3.2.2 Habitabilidad

En Tos proyectos arquitecténicos es importante mantener
buenos pardmetros de habitabilidad y confort térmico,
debido a que son la base para mantener una vivienda
saludable, es por esto que entender estos conceptos se
hace de vital importancia. Habitabilidad seglin 1o que
expone 1la Real Academia Espafiola es 1la “cualidad de
habitable”, entendiéndose como el espacio utilizado por
el usuario. En relacién al termino habitar este proviene
del Tlatin Habitare 1o que significa “ocupar un Tlugar”
0 “vivir en é1”7. A partir de estas definiciones se
puede entender que la habitabilidad tiene una finalidad
esencial dentro de la arquitectura, ya que este término
determina, guia y diferencia a la arquitectura de todas
las otras artes del mundo.

En el contexto nacional Ta entidad del INVI ha definido
la habitabilidad en Tlas viviendas como el “nivel de
comportamiento de ciertos factores y variables espaciales
y psico-sociales observables, que aluden a la relacidn
entre comunidad y su ambiente residencial.” (INVI, 2004)

Si entendemos que 1los espacios se definen cuando el
hombre Tlos habita, Ta habitabilidad se determina con
un parametro importante a considerar y como una tarea
del quehacer del arquitecto, ya que la arquitectura no
concibe sin el ser humano.
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Detras del —concepto de habitabilidad, se pueden

encontrar espacios habitables como no habitables, Tas
definiciones se obtienen en Ta Ordenanza General de
Urbanismo y Construccidn en el titulo IV, Capitulo I “De

las condiciones de habitabilidad”. E1 Articulo 4.1.1.
seflala: Las edificaciones o parte de ellas destinadas a
vivienda, hospedaje, oficinas, y comercio, para esto se
consideran:

1. Locales habitables: destinados a 1la permanencia
de personas, tales como: dormitorios o habitaciones,
comedores, salas de estar, oficinas, consultorios, salas
de reunién y salas de venta.

2. Locales no habitables: destinados al trédnsito o
estadia esporadica de personas, tales como cuartos de
bafio, cocinas, salas de vestir, lavaderos, vestibulos,
galerias o pasillos.

3.2.3 Confort Térmico

Es necesario tomar conciencia de la importancia que puede
tener el confort térmico dentro de las viviendas, ya que
en la actualidad es indispensable disminuir Ta demanda
energética y este es el punto atacar en Ta construccidn.
Es por esto que es importante, tener en consideracion

en la formulacién de un proyecto Tas variables de
calor, iluminacidn, soleamiento, ventilacién, humedad
y sonido, ya que son las fuentes naturales del confort

que disminuyen el uso de Tos sistemas activos que traen
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consigo un gasto mayor de energfa.

E1 confort térmico se define como la condicién que busca
alcanzar una sensacién de comodidad o satisfaccion por
los usuarios de una vivienda (CDT, 2010). Por otra parte,
la norma ISO 7730 define al confort térmico como “esa
condicién de mente en la que se expresa la satisfaccion
con el ambiente térmico”, pero esta definicién no
considera 1os parametros fisicos que estan directamente
relacionados con el confort. Este concepto depende de
varios factores tanto internos como externos entre ellos

destaca la temperatura del aire, la temperatura de 1o0s
materiales, humedad del aire y velocidad. Ademéds de
considerar que influyen 1las condiciones ambientales

existentes y el metabolismo de las personas (37°C).

Sin embargo, el confort del usuario a pesar de definir
al confort como un estado de completo bienestar fisico,
mental y social, reconoce la intervencidén de una multitud
de factores personales (respuesta a las sensaciones,

expectativas para el momento y lugar considerados) vy
pardmetros fisicos (visuales, auditivos, térmicos,
olfativos) (Gonzalo, 1998).

Existen diversos autores que han definido de distintas
maneras el concepto de confort térmico, uno de los mds
destacado en la actualidad es Fanger, quien sefiala que
dentro del confort térmico influyen 1la variables de
nivel de actividad, caracteristica de la vestimenta,
temperatura seca, temperatura radiante media y velocidad
del aire.



E1 método de Fanger consiste en el cdlculo del indice de
“voto medio estimado”, con este voto se permite obtener
la sensacion térmica de un ambiente y el “porcentaje
previsible de insatisfechos”, este porcentaje permite
fijar el numero de personas que no estdn satisfechas en
ese ambiente.

E1 voto medio estimado (PMV) es muy importante en el
caso de querer tener la percepcion de Tos usuarios, esta
herramienta se estructura a partir de una escala de 7
niveles de sensacidén térmica, basados en el equilibrio
térmico del cuerpo humano. La escala de Tos 7 niveles
es:

+3 Muy caluroso
+2 Caluroso
+1 Ligeramente caluroso

0 Neutro

-1 Ligeramente Fresco

-2 Fresco

-3 Frio

Mas atrds, en el siglo XX se plantean 1os primeros

modelos relacionados al confort térmico que son Ta base
para los fundamentos de la arquitectura y el urbanismo
bioclimdtico. Uno de los primeros en hablar de balance
térmico y modelo adaptativo es Victor Olgyay (1963),
quien sefiala que el disefio esta asociado al clima
principalmente en los espacios exteriores, a través del
climograma de bienestar (Cardenas et al, 2015).
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Imagen 28 Climograma de bienestar de Victor Olgyay 1963 Fuen-
te: https://ecosocialhouse.files.wordpress.com, 2016

Este diagrama permite determinar Tos valores de 10s
parametros para situarse dentro de la zona de confort,
la cual estd definida por los Timites de temperatura de
bulbo seco y de humedad relativa.

método de Baruch Givoni
disefio bioclimdtico crea
aplicado especificamente a

Posteriormente, aparece el
(1998) quien a través del
el diagrama psicrométrico
espacios interiores.
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Imagen 29 Diagrama psicrométrico de Givoni
Fuente: https://pedrojhernandez.com, 2016

E1 diagrama de Givoni consiste en que para una actividad
dada y suponiendo que Tas personas se encuentran vestidas
de manera razonable para Tas condiciones existentes, el
confort térmico se logra al encontrarse al interior de
una “Zona de Confort”.

Giovoni determina esta zona de confort, sefialando que
para la época de verano la temperatura mdxima aceptada
es de alrededor de 27 °C con una humedad relativa entre
20 - 50%. Para invierno determina que la temperatura
minima considerada es de 17°C con una humedad relativa
entre 30 -80 %.

Es por esto, que se definid para paises desarrollados
una temperatura de confort cercana a los 20°C. Segln el
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reglamento de instalaciones térmicas en edificios (RITE)
y sus instrucciones técnicas complementarias (ITE),
normativa que determina las condiciones interiores de
pienestar térmico basadas en findices de bienestar mds
complejos que la simple temperatura. Como temperaturas
para verano e invierno las siguientes.

Estacion T° operativa Velocidad Humedad
(°C) media del aire relativa

(m/s) (%)
Verano 23 - 25 0.18 - 0.24 40 - 60
Invierno 20 - 23 0.15 - 0.20 40 - 60

Tabla 10 condiciones de disefio interior
Fuente: Neila, 2004

La normativa ISO difiere un poco al RITE y propone
temperaturas similares, pero se dan rangos mas especificos
con velocidad del viento y humedad relativa.

Estacion T° operativa Velocidad Humedad
(=C) media del aire relativa
(m/s) (%)
Verano 23 - 26 0.14 45
Invierno 20 - 24 0.25 65
Tabla 11 Rango de temperatura ideal
Fuente: IS0 7730
Estas condiciones son para un tipo de edificacion
convencional, aislada y con un porcentaje de

acristalamiento no muy alto.

Por otra parte, en el siglo XXI se realizan modificaciones
a los modelos antes sefialados, dando inicio a una nueva



propuesta de Javier Neila, modelo en donde se Jjuntan
ambas herramientas, a través del Climograma de Bienestar
Adaptado CBA, el cual busca encontrar el indice térmico
(Cardenas et al, 2015).

1 Area de bienestar saludable (menos def 10%
de insatisfechos)

2 Area de bienestar algo seca para la salud
(menos del 10% de insatisfechos)

3 Area de bienestar algo humeda para la salud
(menos del 10% de insatisfechos)

4 Area de bienestar extendida (20% de

5 Area térmicamente aceptable pero
i seca

6 Area térmicamente aceptable pero

excesivamente humeda

7 Zona controlada por la ventilacion nocturna y
la masa térmica

8 Zona controlada por la ventilacion
permanente

9 Zona controlada por el enfriamiento

1 evaporativo y la masa térmica

| | 10 Zona controlada por la radiacion solar y la
| masa térmica

11 Zona controlada por las cargas internas

1 Area de bienestar saludable (menos del 10%
de insatisfechos)

2 Area de bienestar algo seca para la salud
(menos del 10% de insatisfechos)

3 Area de bienestar algo htimeda para la salud
= (menos del 10% de insatisfechos)

4 Area de bienestar extendida (20% de

insatisfechos)

5 Area térmicamente aceptable pero
excesivamente seca

6 Area térmicamente aceptable pero
excesivamente himeda

7 Zona controlada por la ventilacién nocturna y
la masa termica
8 Zona controlada por la ventilacion

9 Zona controlada por el enfriamiento

P ivo y la masa térmica
10 Zona controlada por la radiacion solar y la
masa térmica

11 Zona controlada por las cargas internas
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DATOS BASE DEL DIAGRAMA
Actividad: 1,25 met
Armopamiento: 1 clo (Nivel 2)
media radiante = T
Velocidad del aire: 0 m/s

del aire

FACTORES DE CORRECCION DE LA POSICION DEL AREA

ACTIVIDAD

ARROPAMIENTO 1,25 met . o7smet
200met

00¢clo
T S
|05 clo A=l

1,0¢lo

Paredes frias
MEDIA -

[1.5clo TEMPERATURA
|20¢0 RADIANTE

Paredes calientes

_ | | | ! |
0°C f !:
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Imagen 30 Climograma de Bienestar Adaptado y factores de co-
rreccion de la posicion del érea.
Fuente: https://sites.google.com, 2016

E1l CBA consiste en un compendio entre la estructura
de Olgyay y Tlas estrategias de Givoni, que amplia
las estrategias de bienestar higrotermico en base a
experimentacion. Este diagrama ayuda a formular

estrategias de disefio bioclimatico para lograr el confort
térmico y Ta reduccidon de Ta demanda energética. Es por
esto, que en este diagrama se muestran todas las dreas
creadas, las que tienen mayor o menor relacidén con el
bienestar, indicando las estrategias mds apropiadas para
emplear para alcanzar el confort térmico.

Luego, se construy6 el diagrama psicrometrico de
ASHRAE standard, un diagrama que relaciona actividades
metabdlicas y ropa aislante. Quien considera factores
ambientales térmicos de espacios interiores y factores
personales aceptables para todas las personas. Para
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esto, se define una actividad metabdlica entre 1.0 met
a 1.3 met y un arropamiento entre 0.5 clo y 1.0 clo. A
pesar, que este estdndar nace en Estados Unidos, se puede
determinar como un estandar internacional aplicable a

edificios para el estudio del acondicionamiento climatico
2015).

mecdnico (Cardenas et al,

E‘-x S j
““'--_u...'.,-a"":

i

Imagen 31 Diagrama psicrometrico de ASHRAE standard con posi-
cién del drea de bienestar
Fuente: AShrae, 2004

Una de las principales criticas que se le hace al diagrama
de ASHRAE es Ta falta de confiabilidad de su aplicacion
en condiciones de Ta vida diaria, las cuales son muy
distintas a Tlas condiciones ambientales que entrega un
laboratorio. Es por esto, que se dice que el indice de
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PMV sobrestima Tla situacién de disconfort estando en
mdrgenes no aceptables (Cdrdenas et al, 2015).

Finalmente el problema que surge por la blsqueda del
confort térmico, es que muchas veces se deben suplir
las necesidades de calefaccién y refrigeracidén a través
de sistemas activos que traen una demanda energética,
debido a que Ta arquitectura no responde adecuadamente
a estas necesidades. La solucion a esta problemdtica
es abordar Tos proyectos con mejores disefios y que se
adapte al entorno en que se estan construyendo.

3.2.4 Contaminacidén atmosférica

La contaminacién atmosférica se define como la presencia
de una o mds sustancias en la atmosfera provocadas directa
0 indirectamente por el hombre en cantidades tales que
afectan adversamente a 1los seres humanos, animales,
vegetales o materiales (Sandoval L et al., 1993) vy
provocando impactos negativos en el medio ambiente. Segln
esta definicion, este concepto estd ligado directamente
con los conocimientos de la época, ya que depende de Ta
cantidad de contaminantes que hay en la atmosfera, Tlos
cuales van cambiando dependiendo del tiempo por ejemplo
en Tlos ultimos affos Ta cantidad de particulas en Ta
atmosfera ha aumentado considerablemente.

Muchos de 1os contaminantes son dafiinos para el ser
humano pero se siguen inyectando a la atmosfera por temas
politicos y econémicos. Es por esto, que el gobierno tiene



la obligacion de enfrentar los problemas ambientales e
incorporar medidas de control que sean necesarias para
poder solucionarlos (Sandoval L et al., 1993).

Las principales fuentes de contaminacidon atmosférica
son los procesos industriales que implican combustion
de industrias 'y vehiculos. Ademds 1la <calefaccion

residencial, que genera didxido y mondéxido de carbono,
6xidos de nitrégeno y azufre, entre otros contaminantes.

Dentro de Ta contaminacidon se presentan dos tipos de
contaminantes primarios y secundarios que se definen a
continuacion:

a) Contaminantes primarios: son 10s que se emiten
directamente a la atmésfera como el didxido de azufre
S02, que dafa directamente la vegetacidon e irrita 1los
pulmones

D) Contaminantes secundarios: son aquellos que se
forman mediante procesos quimicos atmosféricos que
actuan sobre los contaminantes primarios. Son importantes
contaminantes secundarios el dcido sulfurico, HZ2S04,
que se forma por Ta oxidacion del S02, el didxido de
nitrégeno NOZ2, que se forma al oxidarse el contaminante

primario NO y el ozono, 03, que se forma a partir del
oxigeno 02.
La contaminacion del aire se da principalmente por

contaminantes gaseosos como el didxido de carbono, el
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mon6éxido de carbono, los hidrocarburos, los O6xidos de
nitrogeno, 1os 6xidos de azufre y el ozono. Muchas fuentes
producen estos compuestos quimicos pero la principal
fuente es Ta quema de combustibles fésiles, que aumenta
la produccidn de Tos gases del efecto invernadero.

> 4

1,000,000+
300,000-1,000,000
100,000-300,000
50,000-100,000
20,000.50,000
5,000-20,000
1,000-5,000
01,000

Imagen 32 Emision de diéxido de carbono por pais en
millones de toneladas
Fuente: Wikipedia, 2016

Ademds de Tlos procesos industriales, el humo de Tas
fdbricas y vehiculos uno de 1los aspectos urbanos que
ayudan el efecto de la contaminacion es la presencia de
la ciudad, ya que modifica Tas condiciones atmosféricas
naturales del lugar. Las construcciones alteran 1la
rugosidad de Ta superficie, Ta humedad del suelo y el
balance térmico en Ta superficie, 1o cual trae consigo una
capa atmosférica urbana que suele ser mas seca y cdlida
que el entorno (Ulriksen, 1993), 1o que ha provocado
el aumento de Tas temperaturas en Tas ciudades, este
fendémeno también se Tlama isla de calor.
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Por otra parte, 1la contaminacién también puede ser
producida por muchos otros factores por ejemplo producto
del hombre, el humo del tabaco, el uso de algunos
materiales de construccidn y algunos productos de Timpieza
que poseen altas cantidades de contaminantes Tllamados
clorofluorocarbono. Otras son causas naturales, como 1o
son los gases contaminantes producidos por la actividad
de Tos volcanes, el metano emitido por la digestion
de Tlos seres vivos y el gas rodon producido por Ta
desintegracién de radiactiva de Ta corteza terrestre. EI
efecto mds comin conocido de Ta contaminacion es Ta nube
toxica 1lamada smog.

Las consecuencias mdas importantes que produce Ia
contaminacion en la atmosfera son Tos efectos climaticos,
el efecto invernadero que evita que una parte del calor
recibido desde el sol deje la atmésfera y vuelva al
espacio, el dafio a la capa de ozono que produce altos
niveles de radiacién UV en Ta tierra y las enfermedades
respiratorias en los seres humanos.

3.2.4.1 Contexto nacional

La contaminacidn atmosférica es el principal desafio
ambiental para las autoridades en Chile, debido a que
mas de 10 millones de personas en el pais estan expuestas
a una concentracion promedio anual superior a la norma
de MP2, 5. Es por esto que, la contaminacidén atmosférica
es responsable de al menos 4 mil muertes prematuras a
nivel nacional (MMA, 2013).
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En Chile, se encuentran vigentes normas primarias de
calidad ambiental que regulan la concentracidn de 1los
contaminantes del aire nocivos para la salud. Estas
normas regulan las concentraciones mdximas respecto al
material particulado (MP10 y MPZ2, 5), Did6xido de Azufre
(S02), Didxido de Nitrdgeno (NO2), Ozono Troposférico

(03), Mondéxido de Carbono (CO) y Plomo (Pb).

Actualmente se mide en mas de 25 ciudades Ta concentracion
de los gases antes mencionados. Sin embargo, se presenta
un nuevo desafio en las ciudades hacia el sur, ya que las
concentraciones de contaminacion aumentan en Ta medida
que las ciudades crecen en tamafio. Hoy en dia, en el pafis
se estdan desarrollando planes de descontaminacidon, pero
a pesar de ello Ta calidad del aire monitoreado en las
estaciones supera 1os niveles establecidos en las normas
especialmente en To que respecta al MP2, 5!

asociado a planes de descontaminaciodn
y prevencién se han declarado zonas saturadas? 0
latentes? En el afio 1992 se comienzan a gestar 10s
planes de descontaminacién con el objetivo de reducir
la concentracién de emisiones en las zonas saturadas o
latentes de manera de cumplir con la normativa de calidad
del aire. E1 primer plan desarrollado corresponde al de
Puchuncavi y Quintero (MMA, 2014).

Es por esto que,

Chile cuenta con 10 planes de descontaminacién a Ta

1 MP2.5: Material particulado menor a 2,5 um

2 Zona saturada: Aquella en que una o mds normas de calidad ambiental se encuentran sobre-
pasadas

3 Zona latente: Aquella en que la medicidon de la concentracién de contaminantes en el aire,
agua o suelo se situa entre el 80% y el 100% del valor de la respectiva norma de calidad
ambiental.




fecha, cinco de ellos se encuentran en la zona norte,
cuatro se concentran en la zona central y uno en la
region de la Araucania. Sin embargo, la zona sur muestra
importantes problemas de contaminacién debido a que cada
dia aumentan mas las ciudades que presentan problemas de
contaminacion. Es por esto, que se contemplan 14 nuevos
planes de descontaminacién para el periodo 2014-2018,
los cuales incluyen las comunas de Huasco, Andacollo,
Puchuncavi y Quintero, Region Metropolitana de Santiago,
Curicé y Teno, Talca y Maule, Chillan y Chilldn Viejo,
Gran Concepcién (10 comunas), Los Angeles, Temuco y Padre
Las Casas, Valdivia, Osorno y Coyhaique, desarrolldndose
para este Gltimo planes para material particulado MPZ,
5y MP1I0 (MMA, 2014).

“Evaluacion mediante monitoreo y simulacion del
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Plan Regiodn Tipo Lena
Ventanas Valparaiso Fuente
Herndn Videla Atacama Fuente
Lira
Potrerillos Atacama Fuente
Caletones 0'Higgins Fuente
Maria Elena y Antofagasta | Fuente
Pedro de
Valdivia
Chuquicamata Antofagasta | Fuente
Tocopilla Antofagasta | Urbano
Region RM Urbano Si
Metropolitana
Valle Central 0'Higgins Urbano Si
Andacollo Coquimbo Urbano
Temuco y Padre | Araucania Urbano Si
Las Casas
Talca y Maule Maule Urbano Si
Chilldn y Biobio Urbano Si
Chillan Viejo
0sorno Los Lagos Urbano Si

| Coyhaique Aysén Urbano Si

Tabla 12 Planes de descontaminacién en relacidn a lefia
Fuente: CEDEUS, 2016

Dentro de Tlos planes de contaminacidén que se han
desarrollado y se estdn desarrollando se puede apreciar
que hay planes de descontaminacidon que contemplan
estrategias para la lefla y otros que no. Para el caso
del plan de descontaminacion de Coyhaique si considera
la lefia, por 1o que se hace hincapié en la venta de lefia
seca y prohibicion de uso de artefactos.
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Segun el Articulo 15.- A partir del 1° de enero de 2019, se
prohibe en la zona saturada, el uso de lefia en calefactores,
salamandras, calefactor de cdmara simple y hechizo, o
cocinas, que no cumplan los requerimientos técnicos de
Ta Norma NCh290/, de acuerdo a la especificacion “lefia
seca” establecida en la tabla 1 de dicha Norma, la cual
define como lefla seca aquélla que tiene un contenido de
humedad menor o igual a 25% en base. (Plan de Coyhaique)

Como se indica en el decreto de declaracién de zona
saturada, muchos de Tos problemas de contaminacidn en
las ciudades del sur tienen directa relacidén con Ta

calefaccién de las viviendas.

mResidencial Lefa
Coyhaique (MP10)

mQuemas e incendios
Forestales

Osorno (MP 2,5) P
mfFugitivas

Chillan y
Chillan viejo
(MP 2,5)

Puntuales

Fuentes Moviles

Talca y
Maule (MP10) Grandes

Consumidores

0% 50% 100% 150%

Imagen 33 Fuentes principales de contaminacién en el Sur

Fuente: MMA, 2016
Finalmente, de Tlas 43 -estaciones que se encuentran
en monitoreo de particulas de MP2,5. 29 de ellas se

encuentran por sobre Ta norma primaria anual (20 upg/
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m3), destacando las dos estaciones de Coyhaique, que
exhiben Ta mayor concentracién de MP2, 5 y 28 estaciones

sobrepasaron el Timite normativo anual del MP10 (50 upg/
m3). (MMA, 2015).
i Consulta publi Proyecto Plan Vigente
cu:Balgue De?:ﬁ?ﬂ;;:na SRR D*f1";$;:° del 28.03.2016
Coyhaique Declarar Iona
HP 2.E Saturada

Imagen 34 Avance de estrategias de plan de descontamina-

cion Coyhaique Fuente: PUC, 2016
3.2.5 Barrio solar

Barrio solar es aquel barrio que se transforma por la
adopcion de nuevas medidas urbanas y arquitecténicas,
perteneciente a wuna ciudad consolidada pero que
presenta importantes deficiencias en materia de
eficiencia energética y gran contaminacidon ambiental.
La transformacion de este barrio tiene como objetivo
reducir el consumo de energias contaminantes e incentivar
la generacion de energias limpias mediante energias
renovables como solares para las actividades y sus
necesidades bdsicas (Cdrdenas et al, 2015).

Las caracteristicas que debe presentar un barrio solar
son: tener un consumo energético responsable para las
actividades y desplazamientos, crear conciencia en Tla
poblacidén sobre el ahorro de combustibles contaminantes,
fomentar el uso de espacios publicos que favorezcan las



relaciones sociales y la cohesidén de 1la comunidad, ademés
de acondicionar 1los espacios exteriores con sistemas
pasivos reduciendo Tla demanda. Tomar medidas en Tlas
edificaciones de acondicionamiento pasivo, entendiendo
como funcionan los espacios y las fachadas de acuerdos
a los recursos naturales que el lugar le entrega vy
finalmente ayudar a la generacién de energia solar para
sus propios consumos (Cardenas et al, 2015).

Los barrios solares buscan en el sol una fuente infinita
renovable de energia, que no contamina y ayuda acercarse a
1os ecosistemas naturales para mejorar su sostenibilidad
y finalmente cerrar el ciclo de energia del ecosistema
urbano.

Un barrio solar presenta variados beneficios dentro de
ellos estdn:

3.2.5.1 Reducir las emisiones de CO02

Los barrios solares se constituyen de casas con disefio
de bajo consumo energético, con nula emisién de carbdn,
pasivas, entre otras. Estas viviendas tienen el objetivo
de buscar el mismo confort que una vivienda convencional
pero con energias que tengan menos contaminantes, ya que
son una buena forma para poder disminuir Tas emisiones
de CO02.

A partir de un conceso internacional firmado por una
gran cantidad de paises con el objetivo de reducir
las emisiones de C02, nace una nueva clasificacion de
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viviendas. Entendiendo que Ta contaminacién ambiental se
gesta a partir de particulas de C02 en las zonas urbanas
que una vez emitida es muy dificil eliminarla. E1 CO2 se
produce por las actividades del transporte, calefacciodn,
industrias y refrigeracion de un inmueble, provocando el
efecto invernadero.

de viviendas (Cdrdenas et al,

Esta clasificacion

2015).

es

a)Casas de emisidén nula de carbdn: produce menos emisiones
de C02 en su uso, excluyendo las emisiones provocadas
por la fabricacidn, el transporte, la construccidén o Ta
demolicion del inmueble.

b)Casas con bajo consumo energético: consume
energia que la especificada en el cédigo técnico.

menor

c)Casas pasivas: es una vivienda bioclimdtica que reduce
la demanda de calefaccidén y refrigeracidn. E1 total de la
energfa primaria consumida no debe ser mayor a 120 kWh/
m2 al afio y las pérdidas de calor deben ser inferiores
a 15 kWh/m2.

d)Casas de energfa positiva: generan durante Ta
construccidén y puesta en marcha mds energia que la que

consumen.

e)Casas de energia neta nula: durante su uso cotidiano
no consumen energia contaminante.
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Debido a 1o anterior, es que en Chile para disminuir las
emisiones de C02 se han planteado varios planes como la
Estrategia Nacional de Descontaminacién Atmosférica vy
la Politica de Cambio Climdtico del Ministerio de Medio
Ambiente.

3.2.5.2 Incrementar el uso de Energias Renovables

En las ciudades que tienen un consumo energético mayor
para el uso de sus necesidades, el barrio solar ayuda a
aumentar Ta generacidn de energias renovables y limpias.
Pero hoy en dia, ninguna de Tlas ciudades posee una
tecnologia solar importante, por 1o tanto se ve como una
futura Tinea de accidn (Cérdenas et al, 2015).

La energia solar puede ser aprovechada de dos métodos
importantes:

a)Energia Solar térmica: se utiliza la radiacién solar
para calentar un fluido que de acuerdo la condicion de
su temperatura puede producir agua caliente o vapor.

b) Energia Solar fotovoltaica: transforma directamente

la energia solar en electricidad mediante el efecto
fotovoltaico de las células solares.

3.2.5.3 Incentivar Tla Ciudad Sostenible

Los beneficios que puede tener un barrio solar son

ambientales, sociales y econémicos, ya que dentro de las
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ciudades sostenibles ayudan a mejorar la calidad de vida
de las personas. Es por esto, que es importante entender
que la transformacion de Tos barrios a barrios solares
puede hacer variadas modificaciones en la forma de ver
las ciudades.

Dentro de estos beneficios se pueden enumerar algunos de
los mds importantes (Cdrdenas et al, 2015):

a) Ambientales:

- Para ayudar a Tla reduccién de emisiones
privilegiar el uso de energfa solar como una
inagotable y que no produce residuos.

- Al instalar un colector solar de 2mZ en una vivienda
unifamiliar, este ayuda a reducir 2 toneladas de (02
anual.

- Mayor reduccién de emisiones de (€02 que un
convencional

de (02,
fuente

barrio

b) Energéticas
Se disminuye la demanda energética y econdémica exterior,
a través del uso de energia térmica y fotovoltaica

c) Econdémicas

- ET desarrollo de Ta energia solar ayuda al progreso
de nuevas tecnologias locales, aumentando los puestos de
trabajos.

- Para Ta incorporacion de energia solar se debe considerar
el costo de Tas instalaciones contrastando el desembolso
inicial con el ahorro a medio y largo plazo que generan
estas (considerando un minimo de vida 0til de 30 afios).



d) Sociales

-La transformacion de un barrio a uno solar trae ventajas
y costos que deben ser informados a los vecinos. Para
esto es necesario crear mecanismos para beneficiar Ta
toma de decisiones vecinales, gestionar 1las posibles
ayudas estatales o locales y mantener las instalaciones
que ayudan a fortalecer la cohesién social entre vecinos.

Finalmente, con el estudio de
y conceptos claves queda en
importante generar un cambio en Ta manera de ver 1as
ciudades y Tlas problemdticas que estds las enmarcan,
ya que modificando Tos patrones de usos de Tas ciudades
0 barrios se puede mejorar la calidad de vida de 1los
habitantes.

las politicas, normativas
evidencia porque es tan

3.2.6 Referentes internacionales y nacionales

En este subcapitulo se presentan referentes a nivel
mundial de casos en donde se incorpora la utilizacion de
energfas Timpias y estrategias de sustentabilidad. Los
referentes se encuentran en latitudes similares a Tas
que presenta Chile y especificamente de Coyhaique, para
mostrar los potenciales a desarrollar en este lugar.
3.2.6.1. Proyecto aldea en Freiburg

Este proyecto se realiza en el afio 2006 sobre un antiguo

cuartel. La idea es construir sobre este terreno de 42
hectdreas un nuevo barrio residencial de Vauban que
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albergue 5.000 habitantes respondiendo a Tas necesidades

ecoldgicas, sociales, econb6micas y culturales de 1la
sociedad.
PROYECTO ALDEA EN FREIBURG
Pais Alemania - Freiburg

Atributos de
sustentabilidad

Generacidn de energia, a través de
energia solar produciendo 4 veces mds de
1o que consume.

Utilizacién de paneles fotovoltaicos
Disminucion de Tas emisiones de C02 en
500 toneladas

Utilizacion de aleros que permiten Tla
presencia de sol en invierno y proteger
las viviendas en verano.

<

o PN
Gl 1Y ;‘m'iﬁ:"“"? 7

Imagen 35 Proyecto de Freibrug
Fuente: http://ecoinventos.com/, 2016
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3.6.2.2 Proyecto barrio Hammarby Sjdstad

Este proyecto empezd a construirse en el afio 1993 en una
zona industrial y portuaria de Estocolmo, con esta idea
se quiere mejorar este sector de la ciudad con zonas
verdes y edificios eficientes, para recibir a 25.000
residentes en 10.000 departamentos.

PROYECTO BARRIO HAMMARBY SJOSTAD

Suecia - Estocolmo

Separacién de basura

Reutilizacidén de aguas servidas como
combustible para autobuses del barrio y
cocinas

Reutilizacion de aguas

Utilizacion de paneles solares para
necesidades bdsicas de agua caliente y
electricidad

Utilizacion de transporte publico que
funcionan con biogds

Pais
Atributos de
sustentabilidad

T 2 Iy + 1 N ] R
mragerr 50 ProyeClu mdimimdrby SJosStduU

Fuente: http://www.elblogalternativo.com, 2016
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3.6.2.3. Proyecto barrio solar de Tesla

A Tas afueras de Melbourne en un suburbio se construye el
primer barrio desconectado totalmente de Ta red eléctrica
para emplazar 2500 viviendas que estdn equipadas con
dispositivos eléctricos e iluminacidén con paneles solares
conectados a bateria Tesla.

PROYECTO BARRIO SOLAR DE TESLA

Australia - Melbourne

Utilizacidén de energia solar para
abastecer sus necesidades

Reduccién de los residuos en un 80 %
Reduccién de agua en un 43%
Utilizacién de automéviles
eléctricos

Construccion de ciclo vias

Pais
Atributos de
sustentabilidad

Imagen 37 Proyecto barrio solar de Tesla
Fuente: http://www.vidapositiva.com/, 201



3.6.2.4 Proyecto barrio solar en Salta

En 1996 nace la idea de crear viviendas ecoldégicas que
respondieran a las caracteristicas geograficas y sociales
del Tlugar. Ademds de que este barrio fuera la solucion
a la crisis del tabaco que habia en ese tiempo en Salta,
creando viviendas que albergara trabajares que no podian
acceder a su vivienda propia. Para esto se construyen 60
viviendas con adobe de 102 m2 cada una.

PROYECTO BARRIO SOLAR EN SALTA

Argentina - Salta

Construcciodn de viviendas de adobes
Creacion de espacios exteriores para
huertas

Utilizacién de paneles solares
abastecen de electricidad y agua
caliente

Utilizacién de estrategias
bioclimdaticas para calefaccidn:
de piedra laja negra en el suelo
para crear un efecto invernadero con
Ta radicacién solar y construccidn
de muros falsos (dos puertas) de
color negro como sistema de
calefaccion y refrigeracién

Pais
Atributos de
sustentabilidad

que

uso

Imagen 38 Proyecto barrio solar en Salta
Fuente: http://www.revistacabal.coop, 2016
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3.6.2.5 Proyecto vivienda bioclimédtica Puerto Williams
Este proyecto nace bajo Ta idea de construir un conjunto de
viviendas orientado a la integracioén social y morfologia
del Tlugar para generar una construccién integral en el
borde sur de Ta ciudad, que aun no ha sido consolidado.

PROYECTO VIVIENDA BIOCLIMATICA PUERTO WILLIAMS
Chile - Puerto Williams
Orientacidn de Tas fachadas
Norte ( estar, dormitorios y
comedor)para obtener mayor
captacidén de sol

Disefio de una vivienda compacta
con bajo coeficiente de forma
Utilizacidn al maximo de 1la
energia solar, con planos sin
obstrucciones

Reduccion de Ta demanda a través
de aislacidn térmica y uso de
ventanas termo paneles
Proyeccidn de un invernadero
como un espacio de transicion.

Pais
Atributos de
sustentabilidad

\ l
Im - g

Imagen 39 Proyecto vivienda bioclimdtica Puerto Williams
Fuente: Minvu & politicas publicas UC, 2016
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CONTEXTO LOCAL

En este subcapitulo se explican todos los factores
urbanos, arquitecténicos y naturales que pueden influir
en el contexto en que se desarrolla Ta ciudad de Coyhaique.

4.1 UBICACION GEOGRAFICA

La comuna de Coyhaique perteneciente a 1la Regién de
Aysén corresponde al mayor centro urbano de la Region,
en donde se concentra una gran cantidad de servicios y
equipamientos. Se ubica en Tos 45°34 0 Y 72°4 S, -y posee
una superficie de 7320 km que representa el 7.1 % del
drea total de la regidn. Limita al Norte con la Comuna de
Lago Verde y Ta Comuna de Cisnes, al Oeste con Ta comuna
de Aysén, al Este con la Republica Argentina y al Sur
con la Comuna de Rio Ibafiez (PLADECO, 2016).

Coyhaique en el idioma tehuelche esta compuesta de koi,
sinénimo de Taguna, y aikén, paradero o campamento, se
encuentra localizado en el piedmont de 1a Cordillera de
los Andes, rodeado por los rios Coyhaique y Simpson.
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Imagen 41 Area consolidada de la ciudad de Coyhaique
Fuente: Google Earth, 2016

oeste se

Imagen 40 Macrozona de Coyhaique
Elaboracién propia google earth, 2016

Fuente:
4.1.1 Limites geogréaficos
La ciudad se encuentra rodeada por cordones montafiosos y dos rios - Simpson y Coyhaique - que son limites naturales
de la zona urbana y Timitan el crecimiento de la ciudad. En Ta zona periurbana su crecimiento corresponde al borde
dispuestos en fajas norte - sur. Desde el
la Cordillera

rio y bordes montafiosos, cuyos suelos son destinados a actividades productivas.
Los mas importantes son:

del
territorio estd conformado por tres tipos de relieves,

cordones subandinos orientales que se disponen en sentido Oeste - Este.

El
encuentra la cordillera andina cuyas cumbres separan la ciudad de Ta comuna de Aysén, la segunda constituye Tos
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del Castillo, el cord6én Divisorio, el Cord6én de Tas Estatuas y Ta Cordillera del Catedral; estos dos elementos,
cordones y valles dan origen al paisaje caracteristico de la zona de transicién, con lagos y valles que miran hacia
el este. E1 tercer relieve corresponde a la Estepa Patagdnica, zonas de pampas con cierta elevacion que estdn en
forma discontinua en la frontera con Argentina. La presencia de caudalosos rios como el Simpson, Nirehuao y 1a
Paloma son buenos para la prdctica de pesca deportiva y el rio Coyhaique se presenta como una buena opcidén para
practicar kayak.

¥
Rio Coyh@aique

Area Periurbana
4
i

Imagen 42 Limites urbanos ciudad de Coyhaique
Fuente: Elaboracién propia google earth, 2016
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4.1.2 Poblacion

La poblacion de la regidon de Aysén son 106.885 y 1a

poblacién de Coyhaique alcanza Tlos 59.221 habitantes
al 2012 C(INE, 2012). Coyhaique acoge al 54,7% de 1la
poblacion regional total. La poblacidn urbana asciende
al 90,9% y 1la poblacién rural, al 9,10%. (SUDDERE,
2016). La poblacion estimada para el 2022 es de 65.350
habitantes (Gobierno Regional de Aysén, 2012)
Censo Poblacidn
1982 29.163
1997 44 674
2002 52.655
2012 59.221
Tabla 13 Numeros de habitantes por censo
Fuente: INE, 2012
Afio Poblacidn
1990 42 .855
1995 Af . 312
2000 51.278
2005 54,705
2010 58.014
2015 61.020
2020 63.598
% Crecimiento 48 .4%
1990 -2020

Tabla 14 Tabla de proyeccidén anual de la poblacidén Fuente:
Pladeco, 2013
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La poblacion segun sexo al afio 2012 presenta una mayor
cantidad de habitantes de género masculino con 30.109 y
una menor poblacidn femenina con 29.112. Esta condicion
se repite a nivel regional pero contraria a 1o que pasa
a nivel pais. La mayor poblacidn segln grupo etario es
la que va de 0 a 14 afios con 14.803, seguida por el rango
de edad de 15 a 29 afios y Ta con menor cantidad es la de
tercera edad con 4.258 habitantes que van desde los 65
a mds afios (INE, 2012).

Dentro de 1la ciudad de Coyhaique, la
pertenece a una etnia es principalmente mapuche con
14.194 al afno 2009, pero hay un gran porcentaje de
personas que pertenecen a otras etnias.

poblacidén que

Piramide de poblacidén comuna de Coyhaique

> 80
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14

Grupos de Edad

3000

2000

1000 0 1000 2000 3000

Hombres Mujeres

Imagen 43 Piramide de poblacidon comuna de Coyhaique
Fuente: Gobierno Regional, 2012



Segun la piramide de poblacién (imagen 6), 10S grupos
etarios que van desde los 0 a los 24 afios son 1los que
tienen mayor representatividad en la ciudad, esto hace
deducir que estos usuarios dgeneran un alto consumo de
iluminacién, debido a que la mayoria de las horas se
encuentran estudiando.

4.1.3 Clima

E1 clima caracteristico de Ta cuenca del rio Aysén, que
acoge a la comuna de Coyhaique corresponde al clima
continental transandino con degeneracidn esteparia.
Este clima presenta una notable disminucidon de 1las
precipitaciones en relacidén con su ubicacién lTatitudinal,
lo cual se explica por el rol de barrera climatica
que Jjuega el cordén de los Andes patagdénicos. También
es caracteristica la presencia de nieves invernales vy
fuertes vientos todo el afio (MeteoChile, 2001). ET clima
presenta las cuatros estaciones del afio, pero se marca
la estacion de invierno.

Segun Ta clasificacidén que hace Koppen Ta ciudad de
Coyhaique pertenece a un clima templado Tluvioso frio
sin estaciodn seca y bajo Ta Norma Chilena 1079 la comuna
pertenece a un clima sur extremo, que son zonas frias
muy lluviosas con precipitaciones a 1o largo de todo el
aflo disminuyendo Ta intensidad hacia el sur y desde W
a E. Presentan una nubosidad casi permanente y veranos
cortos, posee suelo y ambiente himedo y una radiacion
solar moderada en verano.
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a) Precipitaciones, temperatura y humedad

Las precipitaciones segun el promedio anual han disminuido
a lo Tlargo de Tlos afios, presentdndose el afio 2007-
2008 Ta menor cantidad de milimetros, con 685,6 y 923
correspondientemente. Los meses que presentan mayores
precipitaciones van de mayo a agosto. En cuanto a las
temperaturas, la temperatura media anual al afio 2013 ha
aumentado respecto de los afios anteriores 1legando a un
promedio de 9 °C, Tos meses mds desfavorables son julio
y agosto, en donde Tas temperaturas medias mensuales
alcanzan 2°C (INE, 2014).

. PRECIPITACION
1.400 PRECIPITACIONES MM mm PRECIPITACION ANO NORMAL

1.200

1.000
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

2004 2005 2006

[PRECIPITACION mumm TOMAX ABS ~silir TOMEDIA mmmmm TOMIN ABS

TEMPERATURA ©°C ECIPITACION MM

30.04 e 300.0
25.0

2001 250.0
15.0 200.0
10.0

5.0 150.0
0.0 100.0
&%%‘ ‘l 1 50.0
'15'0'lr *.ﬂ‘l. ne—y T-—r‘l—‘.~ 0.0

EFMAMUJIJIASOND

Imagen 44 Y 45 Precipitacidén anual 2004 -2013 Y Temperaturas
y precipitaciones 2013 Fuente: INE, 2014
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Los meses en donde se presenta mayor T1luvia, Tas
temperaturas también son Tlas mds bajas habiendo wuna
directa relacion entre la cantidad de mm de agua caida
con la temperatura exterior. El rango de horario que
presenta mayores temperaturas es entre las 15:00 y 18:00
horas disminuyendo desde Tas 21:00 horas.

Para el mes mds desfavorable en la regién de Aysén se
presenta la siguiente cartografia

T(°C)

Latitud Sur

Sin informacior

74 735 73 7250 72 115
Longitud Oeste

Imagen 46 Cartografia del mes de Julio Regidén de Aysén,

Fuente: Meteorologia Chile, 2014
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La humedad durante el afio en Coyhaique varia segln el
mes. En los meses de abril, mayo, junio, julio y agosto
se presentan las mayores humedades relativas que estan
en el rango de 60% a 90 %, debido a la baja temperaturas
que se presentan es estos meses, por el contrario, en
los meses de primavera y verano se encuentras humedades
relativas mas bajas ubicadas en los rangos de 50% a 70%.

Hora Ene Feb M_ar Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct Ngv Dic
12 T 81 85 87 89 90 89 87 86 80 75 74
13 70 74 80 84 88 89 89 85 82 74 69 68
14 65 68 74 80 86 88 88 82 75 67 64 63
15 60 62 67 74 83 86 84 78 69 62 60 60
16 57 58 62 69 79 82 81 73 64 58 57 57
U 55 55 59 65 75 79 77 69 61 56 56 55
18 53 53 56 63 73 7 75 66 58 54 54 54
19 52 52 55 62 i 75 73 65 57 53 53 53
20 52 51 54 62 71 76 74 65 57 53 54 53
21 53 52 55 64 74 78 76 66 58 54 54 54
22 54 53 57 68 78 82 79 70 62 57 56 56
23 56 56 62 73 81 84 82 75 67 60 58 58
24 60 60 67 T 84 86 84 78 71 65 62 61

Total 59 60 64 71 80 82 81 74 67 81 59 59

Tabla 15 tabla de humedad relativa anual de Coyhaique
Fuente: MeteoChile: Anuario, 2014.
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Imagen 47 Humedad relativa en Coyhaique 2015-2016 Fuente:
Ministerio de Medio Ambiente, 2016

W 2w W 7w nw

La morfologia de Ta regién es singular y muy distintas
a las otras regiones del pais, ya que se encuentra
caracterizado por la ausencia de valles longitudinales,
que son reemplazados por una gran cantidad de canales
maritimos y fiordos. Constituido principalmente por 1a
Cordillera de Tos Andes y la Cordillera de Ta Costa, que
se representa por islas, archipiélagos y peninsulas.
Esta estructura influye directamente al comportamiento
térmico, 1o que hace que sea extremadamente inhdspita
por Tas bajas temperaturas

75w W 7w nw

Imagen 48 Morfologia y direcciéon de precipitaciones de
Coyhaique Fuente: MeteoChile, 2001
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4.1.4 Vientos

Como se aprecia en la tabla 16 durante los meses de

verano predominan los vientos con direccidn norte y
suroeste y en invierno domina la calma y los vientos
con direccidén norte (Meteorologia de Chile, 2014).
Los vientos provenientes del oeste presentan mayores

temperaturas que los noroestes a pesar de que presentan
mayor velocidad (Meteoblue, 2016).

. VIENTO
Pﬁaﬁ";:':ém" DIRECCION DOMINANTE
MES Y VELOCIDAD MEDIA
ESTACION| MAR 08 hrs 1dhrs 20hrs
Enero 9743 10109 N 4 SW 7 swW s
Febrero 9764 10129 fICAMA O Sw 7 sw ]
Marzo 9757 | 10127 | N 4 w 7 N 3
Abril 9781 10155 CALMA 0 s 3 N 4
Mayo 9746 | 10123 feAMa 0 [cama o0 N 3
Junio 9731 10108 JCAMA O CALMA 0 |CAMA O
Julio 9767 | 10149 ICAMA 0 [CAMA 0 |CAMA O
Agosto 9750 | 10126 | N 3 s 3 |cama 0
Septiembre | 9742 10117 N 3 SwW s SwW 4
Octubre 9763 10135 CAMA O sSwW 7 w 4
Noviembre 9761 10132 w 5 SwW 6 w 5
Diciembre 9746 10114 sw 6 w 7 w 5
ANUAL 9754 | 10127 LN 4 Sl CALNA O
NNW 1 sN NNE
14
NW 12 NE
10
s
WNW 6 ENE
w E
wsw ESE
w SE
SSW SSE
s

Tabla 16 Direccién de viento dominante
Fuente: MeteoChile Anuario climatologfa, 2014
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Imagen 49 Direccion predominante del viento de Coyhaique
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion MeteoChile y
windfinde, 2016

4.1.4 Radiacién Solar sobre un plano horizontal (MJ/m2)
La radiacion solar que presenta la ciudad de Coyhaique
entre los meses de noviembre a enero se presenta Tlos
mayores valores, por el contrario, entre los meses de
mayo a julio, los cuales presentan una menor radiacion,
debido a Ta cantidad de dias nublados que se existen
en ese periodo. E1 tipo de radiacidn que se da en esta
ciudad es mayoritariamente difusa (Imagen 50), aunque
obtiene también altos niveles de radiacidn directa en
los meses de verano

Imagen 51 Radiacion solar en dias despejados seglin modelo de
Charles Perrin de Brichambaut,
Fuente: Roman. R, 2015
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Imagen 50 Radiacidn global en un plano horizontal Fuente:
elaboracion propia en base a Sarmiento, 2008

En Coyhaique si siempre hubiera dias despejados habria una
radiacion solar mayor para el mes de julio, por ejemplo
para un dia de julio con cielo poluido se registran 3,02
kWh/dia y con cielo despejado 4,72 kWh/dfa.
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Wl radiacion difusa ckun/me1 [l Radiacion global [kWh/m2]

Radiacién [kWh/m2]

Ene Feb Mar Abr

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Imagen 52 Radiacién difusa Coyhaique
Fuente: Meteonrm, 2016

4.1.5 Nubosidad

La nubosidad es la fraccidon de cielo cubierto con nubes,
se expresa en octavos u octas y se divide en ocho partes
por el observado, quien es el que determina cuantas
partes estdn cubiertas por nubes (Meteorologia de Chile,
2016). En Coyhaique 1os meses que presenta mayor cantidad
de dfas nublados o cielo cubierto es el mes de mayo con
21 dfas con 6 octavos, seguido por el mes de agosto con
19 dias.
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NUMERO DE DIAS CON :
— ’ TEIIP‘BQA'I'LIIA PRECIPITACION
MINMA MAXIMA Min = 3= >=
<=(PC = 26°C »=20°C 0.1mm 1mm 10 mm
Enero - 3 - 13 7 3
Febrero - 7 - 8 5
Marzo 1 3 12 6 -
Abril 5 13 8 5
Mayo 4 20 16 8
Junio T 23 13 3
Julio 17 21 8 3
Agosto 2 23 13 5
Septiembre 3 19 1 3
Octubre 3 16 1 2
Noviembre 2 1" 6 4
Diciem bre - 2 - 13 10 1
_A_II.NL 44 15 - 192 115 37
Imagen 53 Numero de dias con cielo cubierto

Fuente: Anuario meteorologia de Chile, 2014

4.1.6 Horas de sol

La cantidad de horas con sol dentro de la ciudad de
Coyhaique se ve claramente en el Imagen 52, el mes de
Jjunio es el mes que presenta la menor cantidad de horas
con 8 horas aproximadamente de sol, por el contrario,
enero es el mes con mayor cantidad de horas en donde
generalmente hay un total de 15 horas de sol (http://
www.tutiempo.net, 2016).
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Imagen 54 Cantidad de horas de sol total
Fuente: Anuario de meteorologia de Chile, 2014

4.1.7 Asolamiento

Es Ta trayectoria solar que recibe el sitio. La incidencia
depende de donde se esté ubicado el proyecto o vivienda
con respecto al sol. Para el caso de Coyhaique su carta
solar es la siguiente.
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45°34' 5

(359° BB
Altitude: 0 m

45°34'S
Altitude: 0 m

(359°219)

Sunrise at 04:15

Sunrise at 07:45
Sunset at 19:45

Sunset at 16:16

Imagen 55 Carta solar de la ciudad de Coyhaique para
solsticio de invierno y verano
Elaboracidén propia en base a Helidon, 2016

ST,
21-Dee 12:02 50 21-Jun 12202 =1

Fuente:

4.1.8 Viviendas

E1 tipo de vivienda predominante dentro de Ta ciudad es
casa con 15.770 (INE, 2012) con una tipologia homogénea
la que consiste en vivienda aislada con uno o dos pisos,
presentdndose una trama urbana consolidada, generdndose
un considerable aumento en el numero de viviendas entre
el 2002 - 2009 (PLADECO, 2005). ET numero total de
viviendas presentadas en el precenso del 2011 fue de

22.704 (PLADECO, 2013)
Censo 2002 | Precenso 2011 | Variacion %
Regidn de Aysén 29.583 39.605 33,88%
Provincia de 16.198 22.704 40,17%
Coyhaique
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Tipologia Regidn Coyhaique
Casa aislada ( no 69,73% 61,13%
pareada)
Casa Pareada por un 28,15% 34,11%
Tado
Casa pareada por ambos 1,55% 2,28%
lados
Departamento en 0,09% 0,04%
edificio sin ascensos
Mediagua o mejora 0,07% 0,10%
Rancho, choza 0 ruca 0,12% 0,21%
Vivienda precaria de 0,02% 0,03%
materiales
reutilizados
Otro tipo 0,27% 0,11%
Tabla 16 Tabla de cantidad de viviendas por tipologia
Fuente: Pladeco, 2013
4.1.9 Contaminacion
E1 aumento de Tlas dreas urbanas ha generado una

silvoagropecuario y de
esto ha provocado

pérdida de suelos con potencial
cubierta vegetal. Por consiguiente,
efectos negativos, sobre todo por el aumento en el uso
de combustible de origen bioldégico y Tlas condiciones
geogrdficas que propician inversidon térmica invernal.

Dado por el aumento de la utilizacion de estufas en las
viviendas que impactan gravemente en las condiciones de
la calidad del aire, Tas cuales ya presentan un deterioro
importante, siendo demostrado por la declaracidén de zona
saturada a Ta ciudad de Coyhaique, como se indica en la
imagen 56 y 57.

-2018

Segln el informe de Plan de descontaminacién 2014
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se aprecia claramente el aumento del promedio anual de
MP10 en las ciudades del Sur, pero hasta el momento estos
planes solo han sido implementados en Temuco y Padres Las
Casas, dejando ciudades como Coyhaique, Osorno, Valdivia,
entre otras sin un plan de descontaminacién existiendo
una deuda para estas ciudades que necesitan soluciones
a corto plazo, ya que la poblacidén se encuentra expuesta
a altas concentraciones de contaminantes. Actualmente
el plan de descontaminacion en Coyhaique se encuentra
en una etapa de anteproyecto, pero sin tener un plan
vigente aln.
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Imagen 57 Concentracion de particulas por ciudad 2014
Fuente: MMA, 2015
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Imagen 58 Norma Anual en base promedio 24 hrs pg/m3 MP 2,5 afio 2014
Fuente: MMA, 2015
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la mayor cantidad de
particulado 2, es

Como se aprecia en la imagen 59
contaminacion que tiene el material

proveniente de Ta lefla, ya que mas del 87 % de 1las
viviendas utiliza Tlefla como el combustible principal
(MORI, 2016).

oL 1wl oY oL Y wi Wk nL L9 ook

Imagen 59 Norma Anual en base promedio 24 hrs pg/m3 MP 2,5 afio 2014
Fuente: MMA, 2015
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Pagina) Coyhaique es la ciudad mas contaminada de
la region

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, el problema de esta ciudad de la Patagonia chilena es
el uso de calefaccion a lefia.

OMS ubicé a Coyhaique como la ciudad

mas contaminada de América

Un estudio abarco 3 mil ciudades de 103 naciones, dentro de los que la ciudad del
sur del pais presenté los mayores niveles de esmog de la regién.

Ranking de la OMS ubica a
Coyhaique como la ciudad mas

contaminada de América

Autor: Oriana Fernandez

Capital de Region de Aysén figura entre las urbes con mayores indices de
polucién, superando a Lima y La Paz. Asia exhibe los mayores registros de
esmog del planeta. Expertos recomiendan fortalecer las medidas preventivas.

Imagen 60 Noticias contaminacion en Coyhaique
Fuente: Elaboracidén propia, 2016
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Recientemente, T1a Organizacién Mundial de 1a Salud (OMS)
declaro que Coyhaique se ha convertido en una de Tlas
ciudades mas contaminada en América Latina por el uso
de lefia como calefaccion, siendo el 97% de las emisiones
provenientes de calefaccidén residencial y solo un 3%
de industrias o calderas de hospitales y colegios. Lo
que se contradice con Tla cantidad de habitantes que
posee que con solo 63.000 alcanza a tan altos niveles
de contaminacion, ya que generalmente estos indices son
asignados a grandes urbes que reciben contaminacidn
de 1los extensos traficos, sistemas de refrigeracidn vy
calefaccion, produccion industrial y residuos de basura
(ww.paginasiete.bo).

Segln el informe de Ta OMS, las principales ciudades que
presentacion mayor contaminacién del aire por sobre To
recomendado de América latina pero que estdn por debajo
de 1la ciudad de Coyhaique son Tla Ciudad de México,
Buenos Aires, Bogotd, Caracas y Lima. Las ciudades que
encabezan esta nomina son Irdn e India que sobre pasan
lTos 100 um.

En el afio 2014 Coyhaique registro los niveles mas altos,
los cuales alcanzaban Tos 75 um de PMIO y 64 um de PM
2.5 sobrepasando varias veces 1o permitido segln 1los
estdndares internacionales que exigen como maximo 10
um en promedio anual. Siendo las particulas mas finas
perjudiciales para la salud, ya que pueden pasar al
torrente sanguineo (La Tercera, 2016).
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Segun el estudio realizado por CEDEUS, el resultado del
monitoreo del material particulado de MP 2,5 en varias
ciudades del sur, ha arrojado un grdfico que indica como
una de las ciudades con mayores indices a la ciudad de
Coyhaique, el monitoreo que fue desarrollado segln las
horas del dia durante estos meses, ha confirmado que
después de Tlas 18:00 horas los niveles de contaminacion

aumentan considerablemente, hasta descender alrededor
de Tas 3:00 horas.
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Imagen 61 Monitoreo de material particulado en ciudades del
Sur de Mayo a Agosto
Fuente: CEDEUS, 2016



4.2 DESARROLLO URBANO

E1 desarrollo de Ta ciudad de Coyhaique se entiende desde
la base del poblamiento de Tas regiones mds australes del
pafs por parte del Estado, quienes sufren una falta de
conectividad debido al aislamiento y mala accesibilidad.
Es por esto, que en Tlos ultimos afios Tla ciudad de
Coyhaique ha experimentado una fuerte expansion, ya
que Ta poblacion se ha comenzado a desplazar hacia Ta
capital de Ta regién, debido a que 1la ciudad posee
la mayor concentracion de equipamiento, servicios y un
mercado de empleo. Dado esto, es que las ciudades dentro
de Ta regién han presentado un marcado desequilibrio
demogrdafico.

incentivar Tla
la carretera
Coyhaique 'y

Sin embargo, el gobierno ha tratado de
colonizacién en las ciudades cercanas a
austral, fiordos y dreas cercanas a
Balmaceda. Pero esto no ha tenido muchos resultados,
solo durante la década del ochenta, cuando se generd un
aumento debido al comienzo del mercado de la merluza.
Dado principalmente por Tas condiciones geogrdficas
de la regién de Aysén denerando un obstdculo para el
desarrollo territorial. En Ta Gltima década, se ha visto
un aumento en Ta migracién debido al mejoramiento de
la infraestructura vial, nuevas industrias en el drea
agropecuaria y actividades turisticas basados en 1los
atractivos naturales y culturales.
la

ET proceso de concentracion en ciudad parte desde
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2002, 1o que provoco una disminucién de Ta poblacion
rural como se comentd anteriormente debido al crecimiento
de la industria pesquera, acufcola y turistica, 1o que
ha generado nuevos nucleos de poblados.

E1 crecimiento demogrdfico se debe a una concentracidn
de Ta poblacidn en Ta ciudad, debido al desplazamiento y
migracion de la poblacidn de zonas mas pequefias o rurales
y de otras regiones del pais a la ciudad de Coyhaique.

Este crecimiento se ve reflejado en la construccidn de
viviendas y la ocupacion de suelo que es favorablemente
del tipo residencial dentro de la ciudad, representando
un 55% del total de Ta regidon de Aysén segun el PLADECO.
Lo que ha provocado transformaciones dentro de Ta ciudad
de Coyhaique como 1o que ha pasado en muchas ciudades
chilenas del Gltimo tiempo que destaca el rol jerdrquico
y primado en la estructura de otros centros poblados.
Una urbanizacién reciente, acelerada por extraccion
de recursos naturales y promovidos por wuna oferta
inmobiliaria de viviendas por segmentos socioecondmicos
que ha sido favorecida por 1a geografia local que presenta
importantes hitos naturales.

A pesar de ser Coyhaique, una ciudad que estd en 1a
transicion de ser pequefia a media o intermedia, ocurren
muchos de 1os fendmenos que ocurren en las grandes urbes
de Latinoamérica, un modelo de ciudad fragmentado,
segregado y disperso.
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La estructura urbana y el asentamiento de Tla poblacion

estd determinada por 1los rios Simpson y Coyhaique vy
estructurado por el cordon EI Divisadero, hacia el sur
la Reserva Nacional Coyhaique, hacia el norte cursos

de agua, lo que hace que Ta poblacién se ubique en Tas
terrazas de origen pluvial de esteros y rios.

E1 aumento de Ta poblacién proveniente de poblados
rurales aledafios o de otras ciudades de la regidon de
Aysén ha hecho presién en el cambio de Tos Tlimites

urbanos establecidos por la planificacion urbana sobre
los equipamientos, servicios, infraestructura vial,
sanitaria y energética. Siendo principalmente una ciudad
que satisface 1las necesidad basicas del desarrollo
econémico de la regiodn.

La fisionomia urbana de 1la ciudad, ha adquirido una
forma segregada, la cual es ayudada por 1los elementos
naturales que acentlan la separacidn de las actividades,
usos de suelos y grupos sociales. Dado a que la ciudad ha
crecido tan rdpidamente alejandose del casco fundacional
marcado principalmente por la plaza de armas en forma
pentagonal. Como se mencion6é anteriormente, Coyhaique
al ser capital de Ta regidn concentra el sector de Tos
servicios y empleabilidad centrdndose en las actividades
terciarias.

4.2.1 Proceso de urbanizacion

En 1931 se funda definitivamente la ciudad de Baquedano,
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quien adquiere el nombre de Coyhaique en 1935, asentado
en el sector de la Pampa del Coral, poseia solo treinta
viviendas, se construyeron los primeros edificios
piblicos alrededor de la plaza, que desde sus inicios
se planted como un elemento estructurador y ordenador,
entre Tos Timites comprendidos por Tas calles Colodn,
Portales y Magallanes. Luego se consolida los ejes de
calles Condell y Avenida Prat como el principal eje
comercial de la ciudad que continta hacia el sur hasta
Avenida Ogana.

Imagen 62 Primer trazado de la ciudad de Coyhaique
(Baquedano) Fuente: Casas Antiguas de Coyhaique testigos del
pasado, 2012



Posteriormente en los afios siguientes, el Estado asume
un rol importante en 1la colonizacién de Tla ciudad,
entregando titulo de dominio y construccidn de caminos.
En el afio 1948, es en donde se empieza a desarrollar
mas fuertemente el crecimiento de la ciudad de forma
continua a partir del centro de la ciudad.

Un hecho natural que marcé Ta ciudad a mediados de 1los
aflos 60 es el denominado “Terremoto blanco”, una gran
oleada frfa que termindé con una gran inundacidn que
generd un desequilibrio ecolégico. Este hecho incide
en la configuracién definitiva de la ciudad, definiendo
los 1imites y dreas de cauces naturales y se inicia la
implementacion de servicios de urbanizacién como la red
de alcantarillado y la Central Hidroeléctrico de Puerto
Aysén (1962).E1 Primer Plan Regulador se plantea en 1969
que define dos marcados accesos por el oriente y sur que
estdn destinados a un drea industrial. Desarrollandose
establecimientos educacionales, de salud e industrias

madereras (Azécar et al, 2010).
En 1974, se declara a Coyhaique como capital de 1a
region de Aysén, se construyen edificios publicos vy

habitacionales consolidando el sector alto de la ciudad.
Pero no es hasta la década del ochenta que se comienza
con el tramo norte de 1la carretera austral que da
inicio a una nueva etapa de urbanizacion reforzando Tas
actividades turisticas, potenciado por el cambio al plan
regulador quien define un drea de extension urbana hacia
el oriente
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La poblacién urbana mds reciente pertenece de otras
regiones del pais y principalmente de 1la regiodn
metropolitana seglin el censo del 2002, por 1lo que

actualmente el nuevo suelo incorporado presenta un uso

residencial.

ion urbana de C {1948-2008)
Cartro histirico [l Coyhaique 2008 SN/ Redhidiica
I Covhaique 1948 [l Parcelas y loteos Caminos
B Coyhaique 16684 /
B Covhaique 2006 i 8 i Km A

| — N

Imagen 63 Evolucién urbana de Coyhaique 1948 - 2008 Fuente:
Revista de Geografia Norte Grande N° 46: 85 -104 Patrones de
crecimiento urbano en la Patagonia chilena: el caso de la
ciudad de Coyhaique. Azé6car el al, 2010.

4.3 PLAN REGULADOR COMUNAL

(PRC) tiene Ta mision de
la Comuna de Coyhaique, el

E1l Plan Regulador Comunal
orientar el desarrollo de
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cual estd basado en las directrices que entrega la Ley
General de Urbanismo y Construcciones, el instructivo de
la confeccidén de Planes Reguladores Comunales y la Ley
sobre Bases del Medio Ambiente (Ley 19.300).

E1 dinstrumento de regulacién wurbana corresponde al
PRC del afio 1997, que en Ta actualidad se ha decidido
modificar debido a las importantes transformaciones que
ha tenido Ta Comuna como Ta ciudad de Coyhaique, capital
de la Regidén de Aysén en los ultimos 10 afios. Segln
estudios de Azocar et al en el 2010, Ta Comuna ha sufrido
de transformaciones que han desarrollado una expansion
en forma fragmentada, debido a esto se ha replanteado el
rol del sistema territorial intercomunal, los cuales se
centra en Ta concepcion del territorio para alcanzar un
crecimiento coherente y articulado de la ciudad.

En relacidn, al tipo de expansion de Tla Ciudad y 1a
tipologia de viviendas que se han construido en el
Gltimo tiempo, es necesario prever de suelo para el uso
de equipamiento y servicios, que efectivamente sirvan a
estos sectores, debido a 1o alejado que estan del centro
de la ciudad.

E1 objetivo general que plantea el PRC estada orientado a
obtener un desarrollo arménico del territorio comunal,
especialmente en la relacion de su entorno urbano con el
entorno rural, en concordancia con las metas regionales
y locales de desarrollo econ6mico-social, y un cardacter
0 imagen urbana que promueva la identificacion de sus
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habitantes con su patrimonio y el respeto por el medio
ambiente y su desarrollo sustentable (PRC, 2010).
Ademds, fomentar el desarrollo a partir:

« QOrientar el Instrumento Normativo hacia un rol de
promocién del desarrollo urbano y Comunal

« Aspirar a un sistema urbano territorial que ofrezca el
mayor nimero de posibilidades para sus habitantes desde el
punto de vista de Ta residencia, el empleo, Ta recreacion,
el transporte, etc. Un sistema urbano y territorial que
cuente con una variedad de instrumentos y lineas de
accion para diferentes temas, problemas y contextos,
que reconozca las identidades y particularidades del
territorio, asumiéndolas como condiciones para la gestion
del desarrollo urbano local

o« Aspirar a un sistema urbano y territorial que se
desarrolle sin afectar la calidad de vida y el desarrollo
futuro de sus habitantes. Las politicas e instrumentos
de desarrollo urbano deben fomentar formas de desarrollo
de bajo impacto ambiental.

o Aspirar a un sistema urbano y territorial
e integral.

integrador

4.3.1 Usos de suelos
4.3.1.1 Conjuntos Habitacionales
E1 crecimiento de Ta ciudad de Coyhaique se ha basado en

la creacion de conjuntos habitacionales que gravitan en
torno al centro histérico de Ta ciudad. Estos conjuntos



nacen como iniciativas inmobiliarias independientes
unas de otras, pero ellas no son capaces de configurarse
como barrios auténomos, ya que no poseen la urbanizacion
minima para cumplir con la normativa, o no se constituyen
en torno a una subcentralidad.

Imagen 64 Conjuntos habitacionales mds significativos.
Fuente: Memoria explicativa PRC, 2010

4.3.1.2 Areas Homogéneas:

En el PRC se determinan siete dreas homogéneas en 1a
ciudad de Coyhaique, determinadas por su Tlocalizacion
y caracteristicas particulares, tanto en relacidn con
el medio geogrdfico, como el medio urbano - construido.
Estas dreas son: Area central, drea de influencia
central, barrio residencial medio y residencial denso,
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barrio de borde, areas estratégicas y drea de borde rio,
quebradas, borde cerro y sistema verde de proteccion.

e 0 Infusreia Cortral

arno Resdercis Made

Barmio de Borde.

Barno Residencial Denso
Ares Eswateges

de rig quebradas|
R

Imagen 65 Areas homogéneas
Fuente: Memoria explicativa PRC, 2010

4.3.1.3 Areas de expansioén

Para el caso de Ta ciudad de Coyhaique, Ta propuesta de
planificacién ha considerado cuatro orientaciones de
crecimiento que conjunta o separadamente, constituyen
las alternativas de desarrollo.
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Imagen 66 Areas de potencial expansioén
Fuente: Memoria explicativa PRC, 2010
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4.4 ESTRUCTURA URBANA

La ciudad de Coyhaique presenta una estructura no
convencional, ya que la plaza no es el punto central de
la ciudad sino que la expansiéon se da hacia el sector
oriente.

La plaza se basa en la estructura de un hexdgono, pero el
resto de Ta planificacioén de la ciudad es a través de un
damero al igual que en el resto del pafs. E1 territorio
estd formado por tres calles de mayor extensidén Tas
cuales van de Oriente a Poniente, estas son Almirante
Simpson, Francisco Bilbao y General Baquedano.

Siendo Tlas vias estructurante de Norte a Sur de menor
longitud, Ta principal es la que atraviesa la plaza
la calle Arturo Prat. Ademds, Coyhaique posee una via
periférica Ruta Siete Sur, que es conocida como Ta
Carretera Austral.
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Imagen 67 Vias estructurantes
Fuente: elaboracién propia google earth, 2016
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Imagen 68 Y 69 Elevacidn Norte - Sur y Elevacion Oriente - Poniente
Fuente: Google Earth, 2016
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A partir de Tas elevaciones (imagen 68 y 69) se puede ver la pendiente que presenta la ciudad de Coyhaique, en el
sentido Oriente - Poniente es de 4 % y en el sentido Norte - Sur es de 5%, 1o que hace entender que se encuentra
asentada en un valle y que esta morfologia potencia el fendmeno fisico de la contaminacidn, haciendo que se quede
ahi la capa de contaminacion y dado por las temperaturas bajas este no se eleve.

Actualmente se han designados dos puntos para la medicidén del aire por partes de Tas autoridades, los cuales se
encuentran alejados de la plaza pero dentro de las avenidas principales que componen la ciudad: Almirante Simpson
y Francisco Bilbao. Ademds, dentro del Plan Regulador la estacién 1 y la estacion 2 pertenecen a la zona Z4 que
es la zona residencial mixta. Ambas estaciones se encuentran en una zona principalmente residencial.

Las distancia que hay entre las dos estaciones establecidas es de 889,36 metros

i

Imagen /0 Estaciones de monitoreo 0 'a1que
Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth, 2016
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Imagen 71 Estaciones de monitoreo de Coyhaique 1 y 2 y grafico de concentracién de particulas

Fuente:
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ETaboracion propia en base a Google Earth, 2016 e informacion MMA, 2016



4.5 ARQUITECTURA TRADICIONAL
La arquitectura tradicional de Ta region de
Aysén ha sido influencia por Tlos importantes eventos
naturales que se encuentran en Ta localidad, como To
son la geografia, el clima y disponibilidad del tipo
de material. Ademdas, de destacarse el origen y nivel
cultural de los constructores, ya que al pasar los afios
este tipo de construccién ha ido desapareciendo en el
tiempo. E1 tipo de arquitectura que se desarrolla en
esta region responde a la necesidad de cobijo de Tas
personas, destacandose en Ta construccién el uso de los
materiales locales, debido a la escasa accesibilidad a
otras regiones.

Durante el periodo colonial, 1la explotacién de Tos
bosques nativos marc6é un hito relevante en la zona Sur de
Chile, ya que el recurso forestal fue aprovechado para la
construccion de viviendas, astilleros y principalmente
como combustible (Tlefia).Por otra parte, Tla geografia,
los materiales y Tos conocimientos técnicos del oficio
de Ta construccién permitieron generar una estética
rural y urbana propia del lugar, la cual estaba marcado
por las Timitaciones encontradas en el uso de la madera.

En Ta actualidad, 1la arquitectura tradicional se
encuentra en un estado de abandono y de deterioro de
los materiales originales. Esto se debe a la falta de
recursos econémicos e interés por parte de Tos duefios
por preservar las construcciones, por otra parte el nulo
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interés por parte del sector publico para potenciar
las medidas de cuidado de estas y el poco resguardo y
mantenimiento del patrimonio tradicional de la region,
1o que ha potenciado Ta desaparicién de Tlas técnicas
ancestrales. Ademds, la desvalorizacidon de la madera y
el avanzado estado de deterioro de los bosques nativos,
1o que ha 1levado al uso de productos nuevos para la
construccidén con un menor costo y una mayor durabilidad
en el tiempo que ha ido en desmedro de las técnicas y
materiales tradicionales.

Las caracteristicas de Tla arquitectura de Coyhaique
varia en una mezcla de pionera, chilota y verndcula, ya
que se utiliza el recurso de la autoconstruccién. Pero
siempre guardando lTa imagen de una ciudad homogénea al 0jo
humano, caminable y cercana. En general, Tas viviendas y
edificios presentan ventanas con vidrios pequefios debido
a las dificiles condiciones de transporte y aleros que
ayudan a protegerse de la Tluvia (Marin, 2012).
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Imagen 72 Esquema de una vivienda tipica de Coyhaique Fuente:
Elaboracidén propia, 2016
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4.6 CARACTERIZACION DEL USO DE LA LENA

ET motivo del uso de la combustion a lefia en la ciudad de
Coyhaique se debe al costo que este tiene, siendo el mds
accesible para los coyhaiquinos. Es debido a esto, que
es importante para poder realizar alglin cambio en temas
de calefaccion en las viviendas, tener en consideracion
el concepto del costo que significaria este cambio. En Ta
actualidad, Ta cantidad de lefia que se utiliza en un mes
mas frio va entre 3 a 4 metros, To que Tlevado a un afio
seria entre 16 a 28 metros (MORI, 2016). Sin embargo, en
un una semana del mes mds frio se puede llegar a gastar
en lefia desde los $15.000 a $30.000 aproximadamente, 1o
que equivale a casi un metro de lefla. Siendo Ta ubicacion
mds importante de Ta estufa la sala de estar y cocina,
dejando en segundo plano a los dormitorios.

Segun el informe entregado por Ta compafiia MORI en el 2016,
indica que Tla poblacidén utiliza Tlefia como combustible
por ser el mas econdémico o mds barato seguido por qué
es 1o que hay en la regidén, no hay nada mas que usar y
por un tema de costumbre. Ademds, de que se ha sefialado
que To mds importante para la poblacidn acerca de 1a
calefaccion es el precio que este tiene.

Por otra parte, en general el usuario guarda la Tefia en
lefleras, bajo techo o en la intemperie con un plastico.
Y esto esta directamente relacionado al tipo de Tlefia
que se compra, los que tienen un lugar para almacenarla
comparan lefia seca y 1los que tienen pldstico para
guardarla compran lefia mixta. Hay una menor cantidad



de personas que compran lefla himeda pero que aln es un
porcentaje significativo si se quiere mejor la calidad
ambiental. Esto también tiene relacidn con el nivel de
ingreso, los de mayor ingreso compran el tipo de Tefia
seca y el nivel mds bajo lefla mixta.

Ademds, una de Tas grandes problemdticas de 1a calefaccion
a lefia es que la poblacién no sabe lo que gasta en un
periodo de invierno ni verano de este combustible. Mas
del 77% de la poblacién no sabe cuanto de sus ingresos
destina para satisfacer esta necesidad, es debido a esto
que no hay una planificacion del gasto, ni de 1o que
se fuga por falta de aislacidén y ni cuanto se compra
de lefia, ya que pareciera que es una tradicion y un
estilo de vida para la poblacidn, los cuales no ayudan
a disminuir ni el costo ni el impacto del uso de Tla
lefia. Por 1o que, controlar los gastos en calefaccion y
mejorar la aislacion serian de vital importancia para
comenzar a disminuir el impacto ambiental y econdémico.

En cuanto a Ta mantencidén de las estufas, se destaca que
alrededor del 60% de estas son limpiadas por Tla misma
poblacién y casi el 90% seflala que Tas estufas tienen
la mantencidn que requieren. Lo que se justifica con Tla
visién que se entrega en el informe de caracterizacion
de la calefaccidén en Coyhaique, que declara que Tlos
coyhaiquinos tienen una calefaccidén excelente y en buen
estado con un promedio 8,1 de una nota del 1 al 10. Lo
que deja ver que Ta poblacién de Coyhaique estda muy
arraigada con sus habitos de calefaccidén basados en
la tradicion, sin elementos de precision, compra del
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combustible y planificacion del
los conceptos modernos no han
cultura de Ta poblacion.

gasto. Demostrando que
sido insertados en 1la

Segin Tlas expectativas de cambio de calefaccion el 67
% de la poblacidén no piensa en cambiar su método, pero
un 59% se pronuncia a favor de realizar dicho cambio,
siendo esto obstaculizado por el costo que tendria. Lo
que se contradice con un promedio de 8,2 de una escala
de 1 a 10 de buscar nuevos métodos de calefaccidn que no
contaminen.

A partir de este estudio es que se puede apreciar
que se ve una oportunidad en Tla poblacidén de cambiar
ciertas costumbres del tipo de calefaccidn, modificando
sus habitos y educando que hay nuevos mecanismos Yy
tecnologias que son mejores que 1los tradicionales.
Ademds, de instaurar una cultura ambiental y asi ayudar
a la colaboracién de mayor eficiencia energética en
la calefaccién que se usa y mejorando las politicas
puiblicas respecto a contaminacion y medio ambiente.
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En este capitulo se muestran Tlos casos de estudios
seleccionados para desarrollar la investigacion y dar
inicio al monitoreo de las viviendas para saber cudles
son las temperaturas que alcanzan al interior. Ademas,
se hace un levantamiento fotogrdfico y planimétrico.

A parir de la sub hipdétesis es que se eligen 1o0S casos
de estudios para la investigacion:

Sub hipétesis: “En zonas de mayor contaminacion disminuye
el paso de la radiacion solar a las viviendas y tierra,
por ello las viviendas en esos sectores serian mas frias
Yy oscuras que en los sectores de menor contaminacion”.

5.1 Seleccidon de Viviendas

Para poder realizar el monitoreo dentro de Tla ciudad,
se han escogido dos puntos referenciales, un punto muy
cercano a la estacidon 1 , que es la que presenta mayor
cantidad de material particulado y otro punto a un
kilometro de Ta estacidn 2, que es la que presenta menor
cantidad de concentracidén de material particulado (Ver
Imagen 69). Para poder ver como varfan las temperaturas
interiores y humedad de ambas vivienda segln el grado de
cercania o lejania que se encuentren del sector con mayor
contaminacion. Ambos puntos seleccionados pertenecen a
la misma zona en el Plan Regulador a la cual pertenecen
las estaciones. La morfologia de Ta ciudad potencia a
la formacidn de la nube de contaminaciéon, debido a que
presenta una forma de valle rodeado de cerros y al tipo

CASOS DE ESTUDIO/97



de expansidén que ha experimentado, al encontrarse en la cordillera patagénica oriental (INE, 2014).

En egta zona, los Ances imiten con el oeéano ¥ no con Argenting, como en &l resio de Chie.
La Cordilera de la Costa forma el archipkéiago insular y el lemitonio nacional sa extiends, %

ademds, por tetras de kos Andes.
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Imagen 73 Relieve undécima Regiodn
Fuente: Universidad Central Facultad ciencias de la Educacion portafolio de geografia, 2016

Por otra parte, Tas viviendas escogidas deberdn tener un tamafio similar, distribucién espacial, cantidad de
personas, orientacion y materialidad. Para que los resultados obtenidos sean comparables entre ellos.

Las viviendas seleccionas responden a un tipo de arquitectura tipica de la zona, segun el PLADECO del 2013 el 63,13
% de las viviendas en Coyhaique son viviendas aisladas (no pareadas) y la mayor poblacién pertenece a un sector
medio de ingresos de una remuneracién de $500.000 o més (Mori, 2016).
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Imagen 74 Ingresos de Tas poblacién a nivel nacional y ciudad de Coyhaique
Fuente: MORI, 2016
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Imagen 75 Levantamiento fotogrédfico sector céntrico de la
ciudad de Coyhaique

Fuente: Google Earth, 2016

5.2 MONITOREO DE VIVIENDAS

Dentro de las wviviendas se
que mide temperatura y humedad, un datalogger modelo
112-TMPRC4HC, que se coloca en un sector de 1la casa
que no tenga mayores influencias por la estufa a lefa
a intervalos de 20 horas desde mayo hasta Jjulio y a
intervalos de 1 hora desde julio a mayo, el que posee
las siguientes caracteristicas:

« Rango de temperatura: -30° hasta 60° C

« Rango Humedad: 0 a 99% sin condensacidn

« Nimero de mediciones: 16.000 registros

« Resolucién: 0,1° y 0,1%RH

e Precisidén: £0.1°C y £0.5%RH

instala wun dispositivo
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o Intervalos de medicidén: miltiples intervalos desde
10 seg hasta 24 hrs (selecciodn)

« Conexidn a PC: a través de USB

o Tamano:
o Peso neto:
« Alimentacidn:

90*60*20mm
150gr sin pilas y 200gr con pilas
CR2450

5.3 MEDICION DEL TRANSEPTO

Ademds, para poder realizar la investigacion se
han tranzado Tineas para poder medir un transepto dentro
de Ta zona con mayor saturacion. Para esto, se medird la
temperatura a un kildémetro de la estacidén por la calle
Almirante Simpson y Las Quintas, Tla distancia se ha
divido en cinco puntos a cada 200 metros.
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Imagen 76 Puntos de medicién en calle Simpson y Las Quintas
Fuente: Elaboracidén propia en base a AUTOCAD, 2016
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5.4 ENTREVISTA SEMI - ESTRUCTURADA

Como una primera aproximacion de Tla percepcion
de 1los wusuarios, se realizaran entrevistas con 1o0s
propietarios de las viviendas seleccionadas para poder
obtener nociones del pensamiento cultural de la poblacion
de Coyhaique.

Posteriormente, para tener una vision mdas detallada de
la percepcién de Ta poblacién y saber si es factible
la viabilidad cultural de 1la utilizacidén de Energias
Renovables No Convencionales para satisfacer Tas
necesidades de calefaccidén y electricidad; y asf
poder disminuir el costo destinado a Tlas demandas
energéticas y en el futuro Tograr la descontaminacion
de Ta ciudad de Coyhaique se realizaran entrevistas
semi - estructuradas. Finalmente, para lograr obtener un
porcentaje significativo de la percepcidn se escoge un
porcentaje de muestreo, que para este caso se utilizara
el 0,1 % de Ta poblacion para ser entrevistado, 1o que
se traduce alrededor de 30 usuarios. Los que estarian
segmentados a partir de las edades para poder establecer
que grupo etario estd mas dispuesto al cambio.

Para esto se seleccionan 10 personas entre 20 - 30 afios;

10 personas entre 30 - 50 afios y 10 personas que sean
mayores a 60 afios.
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I. Antecedentes generales

1. Edad

a) 20 a 30 afios

b) 30 a 40 afos

c) 40 a 50 afios

d) 50 a 60 afios

e) 60 o mds afios

2. Sexo

a) Femenino

b) Masculino

IT. Antecedentes de uso

1. Afio de construccion vivienda:
2. En que horarios hay usuarios al
vivienda

a) Mafiana

b) Tarde

c) Noche

d) Durante el dia

3. Rango de horas de utilizacion
calefaccion

a) 2 a 3 horas

b) 3 a 4 horas

c) 4 a 5 horas

d) 5 a 6 horas

e) 6 0 mas horas

III. Percepci6n térmica
1. {Como percibe la sensacion térmica al interior de
la vivienda en invierno?

interior de

del

sistema

la

de



a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

la
h)
i)
J)
k)
1)
m)
n)

Iv.

a)
b)
c)
d)
e)

)
g)
h)
i)
J)

Muy caluroso
Caluroso

Ligeramente caluroso
Neutro

Ligeramente fresco
Fresco

Frio

(Como percibe Ta sensacidén térmica al interior de

vivienda en verano?

Muy caluroso
Caluroso

Ligeramente caluroso
Neutro

Ligeramente fresco
Fresco

Frio

Consumo

{Cudnto gasta para calefaccionar la vivienda?
$20.000 a $40.000

$40.000 a $60.000

$60.000 a $80.000

$80.000 a $100.000

Mds de $100.000

{Cudnto gasta en electricidad para Ta vivienda?
$20.000 a $40.000

$40.000 a $60.000

$60.000 a $80.000

$80.000 a $100.000

Mds de $100.000
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3. (Cree que el costo en calefaccion y electricidad son
excesivamente altos en comparacioén con otras regiones?

V. Viabilidad Cultural
1. (Qué le parece el sistema de calefaccidn actual y
el grado de contaminacidén que provoca este al medio?

2. cUd. estaria dispuesto a cambiar su sistema de
calefaccion actual por otro sistema mas eficiente (ERNC)
por el mismo valor?

a) Si

b) No

5.5 EVALUACION CALIFICACION ENERGETICA DE
VIVIENDA

Se realizard una simulacion de los casos de estudio
para identificar en qué nivel de demanda energética se
encuentran actualmente las viviendas en Coyhaique, para
poder tener una nocidn de las verdaderas condiciones y
si estas se encuentran por sobre la Tetra estandar o
inferior a este.

Para poder realizar esta simulacion, se
pdgina oficial
y se va al apartado de simulador de evaluaciones.
simulador es gratuito y de fdacil acceso.

ingresa a la
de Calificacion Energética de Vivienda
Este

Se ingresan los datos de la vivienda, como dimensiones,
materialidad, equipos y sistemas, entre otros aspectos.
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Simulacion de Evaluacion

RO oo | emavete | metodoioga Eaposy ssemss | consumo | incadres secumdar

Imagen 77 Simulador CEV
Fuente: MINVU, 2016

5.6 CUANTIFICACION EN PROGRMA RETSCREEN

Para saber cuantos paneles solares son necesarios
para poder satisfacer 1la necesidad de calefaccidn e
iluminacién en Ta ciudad de Coyhaique, se utilizara
el programa RETSCREEN para poder cuantificar el nGmero
exacto segln la exigencia de la demanda actual y Tla
mitad de esta. Adicionalmente, se entregard un balance
econémico de si es viable o no el proyecto, a pesar
que no es el fin de la investigacioén, pero para poder
entender en cuanto tiempo se recupera la inversion.

RETSCREEN, es un programa gratuito de origen canadiense
que requiere un dominio avanzado para poder realizar
los disefios, para obtener el dominio se recurri6é a la
asesoria del profesor Roberto Roman en el departamento de
Beauchef. Los datos utilizados en el programa provienen
de fuentes fidedignas y actualizadas. Pero para ser mds
cercana a la realidad local, se utiliza para radiacion
solar del explorador solar.
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Bl jaug Resources Ressources natrelies

RETScreen® International

www.retscreen.net

Software de Andlisis de Proyectos de Energia Limpia ‘

Informacién del proyecto
Nombre del Proyecto 7
Ubicacion del Proyecto
Preparado para
Preparado por

Tipo de proyecto [

Veria base de.

Mediciones de eficiencia energética

Tipo de instalacion [ Industrial

]
]
Tipo de analisis [ Método 1 |
]

Poder calorifico de referencia | Poder Calorifico Superior (PCS)

Mostrar parametros O

.

de del sitio

Ubicacién de datos [ Oftawa Int' Airport

Mostrar datos 0

-4

Y
&) g Complete I hoia del Modelo de Energla
UNEP  GEF

Imagen 78 Portada de programa RETSCREEN
Fuente: Retscreen, 2016
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5.7 PRESENTACION CASOS DE ESTUDIO

-

AL, a9

C;aﬁaaqpedano

fimage ©2016/CNES! AStrium

Imagen 79 Casos de estudios
Fuente: Elaboracidén propia en base a Google Earth, 2016
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Vivienda 1

Ubicacién: Cercana a la estacidén 1

Direccidén: Almirante Simpson # 1131

Orientacidn: Norte {«h”?
Materialidad:

Muros: Madera de pino y muro de ladrillo hecho a maquina (e=14cm). j

Techumbre: estructura con cerchas de madera, cielo madera y cubierta de " QHQ&

zinc. jl"r

Piso: radier de hormigén (e=x cm) y revestimiento de cerdmica 5? 4?
Ventanas: vidrio simple con marco de aluminio & r
Numero de piso: 2 pisos

Nimero de personas: 4 personas %M

Metros cuadrados construidos: 70 m2 @
Numero de artefactos de combustién: 1 estufa

Instalacién datalogger: 03/05/2016 a las 19:59 horas. Cada 20 horas. Imagen 80 Ubicacion Vivienda 1

Fuente: Elaboracioén propia, 2016

2° Instalacidén: 14/07/2016 a las 18:12 horas. Cada 1 hora

™ F i

Imagen 81'Prsentacién vivienda 1
Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth, 2016
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Imagen 82 Sombra arrojada para el solsticio de verano (izquierda) e invierno (derecha)
Fuente: Ecotect, 2016
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Imagen 83 Planimetria Vivienda Almirante Simpson
Fuente: Elaboracioén propia, 2016

CASOS DE

ESTUDIO/107



Vivienda 2

Ubicacién: a una distancia de 1 km de la estacién 2

Direccidén: Freire {# 759

Orientacibn: Norte

Materialidad:

Muros: Madera de pino y muro de ladrillo hecho a madquina (e=14cm).

Techumbre: estructura con cerchas de madera, cielo madera y cubierta de Nq’\n
zinc. f
Piso: radier de hormigén (e=x cm) y revestimiento de ceramica “‘Mf / &

Ventanas: vidrio simple con marco de madera y aluminio

Numero de piso: 2 pisos "'“\- f
Ndmero de personas: 4 personas

Metros cuadrados construidos: 97 m2

Numero de artefactos de combustidn: 1 estufa (jE)
Instalacién datalogger: 03/05/2016 a las 22:13 horas. Cada 20 horas.
2° Instalacidén: 14/07/2016 a las 13:16 horas cada 1 hora Imagen 84 Ubicacion Vivienda 2

Fuente: Elaboracién propia, 2016

S, At

fmagen 85 Prseﬁtacﬁén/viviéndg 2
Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth, 2016
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Imagen 86 Sombra arrojada para el

Fuente: ecotect, 2016

solsticio de verano e invierno
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Imagen 87 Planimetria vivienda Freire
Fuente: Elaboraciodn propia, 2016
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6.1 RESULTADOS ETAPA 1 (MAYO - JUNIO)

Dentro de esta etapa del registro se monitorea
el solsticio de invierno el dia 20 de junio para ambas
viviendas.

Vivienda 1
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6.1.1 Monitoreo de temperatura y humedad

Se realizan 87 registros cada 20 horas en los meses de mayo, junio y julio. E1 datalogger fue retirado el dia 14 de
julio, por To que los dias que se contemplan en ese mes son solo referenciales, pero no representa los resultados
finales del mes, como se entregara en la etapa 2.

Temperature*C = Over = Below = Humidity%RH =

60.0 —

50.0

400 T

30.0

10.0

Time
2016-05-06 2016-05-12 2016-05-19 2016-05-26 2016-06-01 2016-06-08 2016-06-15 2016-06-21 2016-06-28 2016-07-05 2016-07-11
07:59:09 23:59:09 15:59:09 07:59:09 23:59:09 15:59:09 07:59:09 23:59:09 15:59:09 07:59:09 23:59:09

Imagen 88 Registro de la primera Etapa de monitorio vivienda 1
Fuente: Datalloger, 2016

Las temperaturas mas bajas durante el dia en la vivienda son alrededor de las 7:00 y 11:00 horas, debido a que
los usuarios se encuentran durante la noche y no en el dia. Y Tas temperaturas mds elevadas son alrededor de las
20:00 horas que en donde ya las personas al llegado a la vivienda después de un dia laboral.

La vivienda se encuentra casi un 10% del tiempo dentro de Ta banda de confort fijada por Tos usuarios que va desde
los 16°C a 18°C.

Para el solsticio de invierno se registra una temperatura de 8°C y una humedad relativa de 58,8%.
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Pardmetro Temperatura (°C) [Humedad (%RH)
Maxima 25,6 74,5
Minima 6,8 40
Promedio 12,7 ag 5

Tabla 17 Tabla de temperatura y humedad promedio

vivienda 1 Etapa 1

RH

JULIO

Fuente: ETaboraciodn propia, 2016
PROMEDIO VIVIENDA 1
i
14
12 =
10
5}
4
0
MAYO JUNTO
T EMPERATURA

Imagen 89 Temperatura y humedad Etapa 1 vivienda 1

Fuente: Elaboraciodn propia, 2016

Al interior

interiores

de Ta
obtienen de un promedio mensual
destacandose el
es donde se obtiene el

vivienda Tlas

y mayo el mes que

HUMEDAD

temperaturas

son bastante diversas,
mes de junio como el mas frio,
menor promedio de temperaturas
presenta las

“Evaluacion mediante monitoreo y simulacidén del confort
ambiental en viviendas de ingresos medios en drea consolidada”

temperaturas. La humedad relativa en Tlos tres meses
de monitoreo es alta por 1o que va desde 67% a 72.9 %,
respectivamente, destacdndose este ualtimo por ser el
mayor porcentaje de humedad relativa.

6.1.2 Encuesta a usuarios
Se realiza una encuesta al jefe de hogar para obtener

una primera aproximacion a los patrones de usos de la
vivienda.

PREGUNTAS CASA 1

1. Edad 50 a 60 afios
2. Sexo Femenino
3. Usuarios en la vivienda Noche

4. Horas de calefaccion 4 a 5 horas

16 a 18 °C
Consumo (es Ta opcidn
que entrega la

5. Temperatura ideal en Ta vivienda

6. Factor de referencia eleccion

sistema de calefaccion region)
7. Importancia medio ambiente 7

8. Dispuesto a cambiar el sistema

de calefaccion actual Si

9. Utilizacion de energia Timpia

para calefaccion Si
10. Sensacion térmica Fresco

11. Gasto en calefaccion mensual Mds de $100.000
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6.2 RESULTADOS ETAPA 2 (JULIO - AGOSTO - SEPTIEMBRE)

Se realizan 1894 registros cada 1 horas en los meses de julio, agosto y septiembre. En Ta etapa 2 se registra
el equinoccio de primavera el dia 22 de septiembre.

Temperature®C == Over = Below = Humidity%RH =

80.0

70.0

60.0

50.0

400

300

20.0

100

Time
2016-07-22 2016-07-30 2016-08-07 2016-08-15 2016-08-23 2016-08-31 2016-09-07 2016-09-15 2016-09-23 2016-10-01
16:12:05 13:12:05 10:12:05 07:12:05 04:12:05 01:12:05 22:112:05 19:12:05 16:12:05 13:112:05

Imagen 90 Registro de la segunda Etapa de monitorio vivienda 1
Fuente: Datalloger, 2016

Las temperaturas mds bajas se registran entre Tas 8:00 y 9:00 horas en donde se observan temperaturas de 7°C a 10
°C, 1o que se condice con los patrones de uso de la vivienda que presenta mayor presencia de usuarios en la tarde

noche que durante el dfa, To que en estos horarios la calefaccion se encuentra apagada.

Entre Tas 15:00 y 17:00 horas se observan temperaturas bastante altas para no encontrase la calefaccion encendida
que van desde Tos 14°C a 15°C, 1o que se debe a las ganancias durante el dfa por radiacién solar.
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Alrededor de Tas 20:00 horas comienzan a subir Tas
temperaturas, debido al encendido de Tla calefaccidn,
registrandose temperaturas mas altas sobre los 16°C entre
las 22:00 y 01: 00 horas, esto se debe a que la vivienda
a homogenizado el calor entregado por la combustion al
interior de Ta vivienda.

Los fines de semana, desde las 15:00 horas se registran
temperaturas mds altas que en dias de semana, ya que al
ser dias no laborales 1os usuarios se encuentran mayor
tiempo al interior de la vivienda recibiendo ganancias
térmicas tanto de los usuarios como de Tla calefaccion
que es prendida mds horas durante dia.

Ademds, se aprecia un aumento de lTas temperaturas minimas
alcanzando temperaturas alrededor de los 11 © C.

En cuanto a la humedad relativa, el mes de julio es
donde se observan 1os mayores porcentajes de humedad al
interior de la vivienda, esto debido a Tas temperaturas
mas bajas durante este mes.

E1T mes de agosto continua las humedades altas, ya que
las temperaturas que se registran son bajas. En cambio,
en el mes de septiembre descienden por el aumento de Tas
temperaturas interiores.

A pesar, que dgeneralmente si hay temperaturas bajas la
humedad es alta en algunos casos en donde aumenta Ta
temperatura, pero esta no disminuye.
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Para el equinoccio de primavera se registra una
temperatura promedio de 15,5°C y wuna humedad
relativa promedio de 52,2%.

Pardmetros Temperatura ( °C) |Humedad (%RH)
Mdaxima 26 82,4
Minima 5,7 31,1
Promedio 13,5 ©3,5

Tabla 18 Tabla de temperatura y humedad promedio
vivienda 1 Etapa 2

Fuente: Elaboracién propia, 2016

La temperatura y humedad promedio en la vivienda 1, en
comparacion con la primera etapa de registro presenta
mayores valores. En relacion a 1la temperatura esta
aumentd en casi 1°C, ya que las temperaturas maximas
registradas son mayores. En cuanto a la humedad esta
es mayor que la etapa 1, porque la diferencias entre Ta
maxima y la minima es mds amplia que en la anterior.

En general, el promedio no alcanza a estar en la zona de
confort, pero a medida que pasan los meses este aumenta.
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Imagen 91 Temperatura y humedad Etapa 2 vivienda
Fuente:
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Hqu.rtu

(ERH)

Elaboracién propia,

tiembre

Humedad promedio

2016

% RH

Segun el grafico el mes mds frio corresponde a julio y
se ve una considerable alza en el mes de septiembre en
donde se observan las mayores temperaturas al interior
de Ta vivienda. En cuanto a la humedad esta es mayor en
el mes de agosto y disminuye en el mes de septiembre.

Vivienda 2
6.2.1 Monitoreo de temperatura y humedad
Se realizan 87 registros dentro de los meses de

mayo, junio y julio. Dentro de esta etapa se registra el
solsticio de invierno para el dfa 20 de junio.
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Humidity%RH =

2016-05-05
14:13:55

2016-05-12
06:15:15

T T T T T T T T T Time
2016-05-18 2016-05-25 2016-06-01 2016-06-07 2016-06-14 2016-06-21 2016-06-27 2016-07-04 2016-07-11
22:16:35 14:17:55 06:19:15 22:20:35 14:21:55 06:23:15 22:24:35 14:25:55 06:27:15

Imagen 92 Registro de Ta primera Etapa de monitorio vivienda 2
Fuente: Datalloger, 2016

Las temperaturas mas bajas que se encuentran en la vivienda es alrededor de las 7:00 y 10:00 horas, debido a que en
ese horario las personas estdn saliendo de la vivienda para comenzar el dia laboral y posteriormente la temperatura
es constante alrededor de los 11°C dentro de las siguientes horas. Las temperaturas mds altas se alcanzan a partir

de Tas 19:00 horas,

siendo las 22:00 horas el horario con mayor temperatura.

Para el dia del solsticio de invierno se registra una temperatura de 11,5°C y una humedad relativa de 41,6%.

La vivienda se encuentra un 32% dentro de la banda de confort definida por los usuarios que va desde Tos 16°C a

18°C.
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Pardmetro Temperatura (°C) |Humedad (%RH)
Mdxima 20,7 77,4
Minima 8,9 49
Promedio 16,4 67,6
Tabla 17 Tabla de temperatura y humedad promedio vivienda 2
Etapa 1
Fuente: Elaboracién propia, 2016

E1l promedio de las temperaturas obtenidas en esta etapa
se encuentran en la zona de confort.

PROMEDIC VIVIENDA 2

MAYO JUNTO JULTO

[ EMPERATURA HUMEDAD

Imagen 93 Temperatura y humedad promedio vivienda 2
Fuente: Elaboracidén propia, 2016

Las temperaturas obtenidas al interior de Tla vivienda
a partir de un promedio son relativamente muy parejas

en los tres meses monitoreados, siendo el mes de junio
el mes mds helado y el mes de Jjulio el que presenta
mayores temperaturas. Para el caso de Tla humedad, se
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presenta de manera similar a las temperaturas teniendo
un comportamiento parejo que va desde Tos 50.1 % a 53.6

%, pero el mes que se destaca por sobre el resto es el
mes de julio con una mayor humedad relativa.
6.2.2 Encuesta a Usuarios
PREGUNTAS CASA?2
Edad 50 a 60 afos
. Sexo Femenino
. Usuarios en Ta vivienda Noche

4 a 5 horas

1

2

3

4. Horas de calefaccion

5. Temperatura ideal en la
v

ivienda 16 a 18 °C
Cuidado medio

6. Factor de referencia elecciotn ambiental

sistema de (estufa

calefaccion certificada)

7. Importancia medio ambiente 7
8. Dispuesto a cambiar el sistema
de calefaccion actual Si

9. Utilizacidn de energia Timpia
para calefaccion Si

Ligeramente fresco

Mas de $100.000

10. Sensacion térmica

11.

Gasto en calefaccion mensual

6.3 RESULTADOS ETAPA 2 (JULIO - AGOSTO -
SEPTIEMBRE)

cada 1 horas en 10s
En esta etapa se

Se realizan 1916 registros
meses de julio, agosto y septiembre.
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registra el equinoccio de primavera para el dia 22 de septiembre.

Temperature*C == Over == Below = Humidity%RH =

500 —

40.0

300 H

10.0

Time
2016-07-14 2016-07-22 2016-07-30 2016-08-07 2016-08-15 2016-08-23 2016-08-31 2016-09-08 2016-09-16 2016-09-24 2016-10-02
15:16:41 14:48:31 14:20:21 13:52:11 13:24:01 12:55:51 12:27:41 11:59:31 11:31:21 11:03:11 10:35:01

Imagen 94 Registro de Ta Segunda Etapa de monitorio vivienda 2
Fuente: Datalloger, 2016

Las temperaturas mas bajas se registran entre las 08:00 y 09:00 horas, esto es debido a que la calefaccidn ya
1leva unas horas apagada y la vivienda ha perdido calor. Ademds, los usuarios se han retirado del hogar para un
dia Taboral disminuyendo aln mds las ganancias internas.

Desde Tas 15:00 horas hasta alrededor de Tas 01:00 horas se observa un aumento en las temperaturas Tlegando a los
18°C y 20 °C, ya que la vivienda ha absorbido el calor de la radiacidn solar durante el dia y después de las 18:00
horas recibe el aporte térmico que entrega la calefaccion a lefia.

En el mes de julio se registran las temperaturas mas bajas en comparacion con los otros meses. Los fines de semana

las temperaturas aumentan, debido a que cambia el rango de utilizacion de la calefaccidn observdndose temperaturas
alrededor de Tos 11°C como minimo.
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Los dias en que no hay temperaturas superiores a 10s
20°C, Tlas temperaturas mas altas se concentran en el
rango de Tlas 00:00 y 01:00 horas. Esto se debe a que
en este horario Ta vivienda presenta la mayor cantidad
de ganancias térmicas, las cuales durante la madruga
comienza a liberarlas.

En general, los fines de semana hay temperaturas mas
constantes que durante Tos dias de semana, exceptuando
entre Tas 08:00 y 10:00 horas que se encuentran Tlas
temperaturas mds bajas al igual que durante la semana.

En relacién a la humedad, esta varia entre Tos 40 y 60%
siendo porcentajes mayoritariamente constantes durante
los meses registrados, exceptuando el mes de julio que es
donde se registraron los mayores porcentajes de humedad
relativa al interior de la vivienda.

Por otra parte, cuando se presentan temperaturas mas
bajas, la humedad se conserva en un rango entre 45 y 50%.

E1 dia de equinoccio de primavera se registra una

temperatura promedio de 17,2°C y una humedad relativa
promedio de 44%.
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Parametro Temperatura (°C) Humedad (% RH)
Maxima 25,2 67,5
Minima 9 35,5
Promedio 17,5 45,9
Tabla 18 Tabla de temperatura y humedad promedio vivienda 2
Etapa 2
Fuente: Elaboracidén propia, 2016

TEMPERATURA Y HUMEDAD MAX, MIN Y PROM

| 80,0
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1] 0,0

Maxima Minima Promedio

mmm [emperatura Humedad

Imagen 95 Temperatura y humedad promedio vivienda 2
Fuente: ETaboraciodn propia, 2016

La temperatura maxima en comparacion con la primera
etapa aumento en 5°C, ademds de registrarse una humedad
relativa méxima inferior a los 77 % de la fase anterior.
En cuanto a los promedios en ambas etapas se encuentran
en la zona de confort, pero en la etapa 2 se logra mayores
temperaturas que ayudan a una mayor habitabilidad al
interior de la vivienda.



TEMPERATURA Y HUMEDAD PROMEDIO

Julio

Agosto

Septiembre

mmm [emperatura promedio

(°C)

Humedad promedio
(%RH)

Imagen 96 Temperatura y humedad promedio vivienda 2
Fuente: Elaboracidén propia, 2016

Dentro de los promedios en los meses registrados, el mes
de julio es el que presenta el menor promedio con 15,8°C,
el cual no 1lega a Tla zona de confort establecida por
los jefes de hogares, en el mes de agosto y septiembre
aumenta la temperatura promedio alcanzando la banda de
confort térmico al interior de la vivienda.
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6.4 COMPARACION ETAPA 1

TEMPERATURA

mVivienda 1 Vivienda 2

@ o
©

MAXIMA MINIMA PROMEDIO

HUMEDAD

mVivienda 1 Vivienda 2

MAXTMA MINIMA PROMEDIOD

A1 comparar Tas temperaturas maximas, minimas y promedio
se puede apreciar que la temperatura maxima es de la
vivienda 1 que a su vez tiene Ta temperatura minima mds
baja presentando una mayor oscilacién térmica interior
que Tla vivienda 2, Ta cual presenta temperaturas mdas
constantes y su promedio de temperatura se acerca al
rango de confort consultado en la encuesta.

En relacion a la humedad, ambas viviendas presentan
comportamientos similares en la humedad maxima y minima,
variando principalmente el promedio, ya que la vivienda
2 presenta una mayor humedad relativa que la vivienda 1.
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COMPARACION
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e Humedad vivienda 1 e umedad vivienda 2
Imagen 97 Comparacion Etapa 1
Fuente: Elaboracién propia, 2016
Al analizar Tlos casos de estudio mes a mes, se puede

apreciar que la casa 2 presenta mayores promedios de
temperatura y menores valores de humedad relativa, a
diferencia de Tla casa 1 que presenta un comportamiento
inverso, lo cual debe ser a patrones de uso al interior
de Ta vivienda. Ademds para el dia del solsticio de

invierno, ambas viviendas tienen el mismo comportamiento
que en los demds dias, habiendo una diferencia de 3°C de
temperatura.

6.5 COMPARACION ETAPA 2

En comparacién con la otra vivienda monitoreada,
la vivienda 2 presenta mayores temperaturas, ya que se
encuentra alejada de 1a zona de mayor contaminacién en
la ciudad de Coyhaique.
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Pero en relacién a la mdxima temperatura registrada, 1a
vivienda 1 posee mayor temperatura que Ta otra, esto
1levado al promedio se puede apreciar que la vivienda
1 tiene mayor oscilacién térmica al interior que 1la
vivienda 2, que presenta temperaturas mas contaste e
intervalos menores.

TEMPERATURA
mVivienda 1 mVivienda 2
MAXT IMA PROMEDIO
HUMEDAD
mVivienda 1 mVivienda 2
MAXTMA MINIMA PROMEDIO

En cuanto al parametro de humedad, 1la vivienda 1
sobrepasa la humedad mdxima y promedio en comparacion
con la vivienda 2, encontrédndose nuevamente una mayor
oscilacién en Ta vivienda 1 que en la vivienda 2 que



mantiene rangos mas constantes entre los 35, 5% - 67,5%.

COMPARACION
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e Humedad Vivienda 1 e umedad Vivienda 2

Imagen 98 Comparacion Etapa 2
Fuente: Elaboracidén propia, 2016

Al comparar Tlas viviendas en wuna segunda etapa Yy
analizando uno de Tlos meses mds frio como Jjulio, se
aprecia nuevamente que la vivienda 2 presenta mayores
temperaturas que la vivienda 1 encontrdndose en el mes
de julio, agosto y septiembre en la banda de confort
establecida, a diferencia de 1la vivienda 1 que Tlas
temperaturas interiores aumentan a medida que aumentan
las temperaturas exteriores. Se observa que el mes de
septiembre es el mes que presenta mayores temperaturas
encontrandose mds cercano a la zona de confort, pero
sin llegar a esta. Las temperaturas promedio del mes
de julio en la vivienda 1 se encuentran mds alejadas de
esta zona, debido a la gran contaminacién que se genera
este mes. Para el dia del equinoccio se presenta una
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diferencia de temperatura entre ambas al igual

resto de los meses.

que el

En relacién a la humedad, estas siguen siendo mayores
en la vivienda 1, registrandose un mayor promedio en el
mes de agosto. En cambio, en Ta vivienda 2 se mantiene
durante 1los meses registrados una humedad constante,
observandose un alza en el mes de agosto al igual que Ta
otra vivienda.

COMPARACION MAYO - SEPTIEMBRE
20 80
18

16

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
s (emperatura Vivienda | mesw Temperatura Vivienda 2
w— Humedad Vivienda 1 e umedad Vivienda 2

Imagen 99 Comparacion todos los meses monitoreados
Fuente: Elaboracidén propia, 2016

Al comparar todos 1o meses monitoreados se observa
que, en todos los meses la vivienda 2 presenta mayores
temperaturas que Tla vivienda que se encuentra en Ta
zona de mayor contaminacidén, siendo el mes de agosto
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el que registra mayores temperaturas para la vivienda
2y septiembre el que obtienen mas altas temperaturas
en Ta vivienda 1. ET mes que presenta el menor promedio
de temperaturas para la vivienda 1 es el mes de junio,
en cambio para la vivienda 2 es el mes de julio. En
general se aprecia un mejor comportamiento térmico en Ta
vivienda que se encuentra mds alejada de Ta zona de mayor
contaminaciodn, ya que se registran promedios mensuales
de temperaturas en la zona de confort o muy cercanas a
estas, en cambio en la vivienda que se encuentra en Ta
zona de contaminacion presenta temperaturas menores, que
no alzan en ninguno de los meses un promedio dentro de
la banda de confort.

Lo anterior significa que la vivienda 2 tiene una mejor
habitabilidad en Tos espacios interiores que Ta vivienda
1, por 1o tanto, el confort térmico de la vivienda 2 es
cuatro veces aproximadamente mejor que el de la vivienda
1. Esto debido a que, Ta vivienda 2 tiene alrededor de
un 80 % de rendimiento mejor que la vivienda 1 que solo
obtiene un 20 %.
Finalmente, a partir del monitoreo de Tlas viviendas
en los meses de mayo a septiembre, se arroja que 1a
vivienda 2 presenta en el interior un promedio de 4°C
mds que la vivienda 1. Siendo mas fria la vivienda 1 en
un porcentaje considerable.
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COMPORTAMIENTO TERMICO PROMEDIO
A SEPTIEMEBRE)
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Imagen 100 Comparacion termica
Fuente: ETaboracion propia, 2016

Finalmente se hace una comparacion entre la temperatura
exterior y temperatura interior de la vivienda para ver
las diferencias de ambas para un mismo dia, en este caso
para el dia 21 de julio. Los datos para las temperaturas
exteriores son obtenidos del Ministerio de Medio Ambiente
de Ta estacion de Coyhaique y la interiores a través del
monitoreo (Ver anexo 1).
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Imagen 101 Temperaturas exteriores y humedad para el dfa 21 de julio en Coyhaique Fuente: Elaboracién propia en base a datos
obtenidos en el Ministerio de Medio Ambiente, 2016
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Imagen 102 Temperatura interior y humedad relativa para el dia 21 de julio de la vivienda 1 y 2
Fuente: elaboracidn propia segun datos obtenidos en el monitoreo, 2016
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6.6 COMPARACION ENCUESTAS USUARIOS

La mayoria de las preguntas de la encuesta tienen
las mismas respuestas, sin embargo, hay dos preguntas
que tienen diferencia una es el factor de eleccion del
artefacto de calefaccidon y Ta sensacidn térmica actual de
la vivienda, 1o cual se reafirma que la vivienda 1 sienta
que su vivienda tiene una sensacion térmica fresca, ya
que sus temperaturas son menores que la vivienda 2.

Vivienda 2
4 a 5 horas

Vivienda 1
4 a 5 horas

Preguntas
Horas de calefaccidn
Temperatura ideal en
la vivienda
Factor de referencia
eleccién sistema de
calefaccién

16 a 18 °C 16 a 18 °C

Cuidado medio
ambiental ( estufa

Consumo (es Tla
opcidén que entrega

la region) certificada)
Dispuesto a cambiar el
sistema de calefaccién Si Si
actual
Sensacién térmica .
Fresco Ligeramente fresco

Gasto en calefaccidn

Més de $100.000
mensua |

Mas de $100.000

Tabla 19 Resumen encuesta ejes de hogares
Fuente: Elaboracién propia, 2016
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6.7 MEDICIONES DE TRANSEPTO

En esta experimentacion se realizan mediciones
de transeptos para determinar si hay variaciones en el
clima dado por las condiciones geograficas, climaticas,
locales, urbanisticas, ente otras. Con la finalidad de
ver si la morfologfa urbana afecta al barrio y si Tla
ciudad es afectada por Tla isla de calor. Entendiendo
como antecedentes que la topografia regional afecta al
clima y modificando el clima este trae como consecuencia
el cambio climdtico que tiene efectos globales en el
mundo (Cdrdenas et al, 2015).

estudio del microclima se considera una
escala local, que corresponde a una unidad mas pequefia
del clima regional y sus rasgos estan caracterizados
por condiciones locales del paisaje del Tugar (Cardenas
et al, 2015). Esta escala tiene Ta extensidn entre un
kilémetro en sentido horizontal y unos 100 m en sentido
vertical.

Para hacer el

Es por esto que se eligen dos calles con una extension
de kilometro teniendo como punto central Ta estacion de
monitoreo, a partir de eso se trazan tramos cada 200
metros.
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6.7.1

Calle Simpson

Levantamiento begréfico de tramos ca
Fuente: Google Earth, 2016

“Imagen e Simpson
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Imagen 104 Corte calle Simpson
Fuente: Elaboracidon propia, 2016
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Temperaturas exteriores segln Meteorologia de Chile a
las 12:00 hrs:
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02 Mayo 2016 7
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Las temperaturas para el 01 de mayo son mayores que para
el 02 de mayo, en cuanto a Ta humedad relativa, estas
son similares para ambas fechas. Sin embargo, segin Tlas
temperaturas obtenidas en meteorologia la calle Simpson
para el 01 de mayo presenta temperaturas mayores a 1las

estimadas y para el 02 de mayo inferiores a Tlas que
presenta la ciudad en sfi.
E1 tramo que presenta mayor temperatura corresponde

al tramo que presenta mayor pendiente,
aumentar su temperatura alejarse de
contaminacion.

1o que ayuda
la zona de mayor

Temperaturas exteriores segln Meteorologia de Chile a
las 12:00 hrs:
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Las temperaturas durante el mes de julio para fechas en que
se realizan las mediciones, presentan un comportamiento
térmico parecido. Para la humedad relativa, hay una mayor
alza en las mediciones para el dia 13 de julio, esto
debido a que ese dia habfa un dia Tluvioso que aumenta
la humedad ambiente. Las temperaturas obtenidas, son
mayores a las que presenta meteorologia.
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6.7.2 Calle Las Quintas

CORTE SENTIDO NORTE - SUR LAS QUINTAS

TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMO 4 TRAMO 5 TRAMO &

LAUTARO
ALMIRANTE SIMPSCN
LOS COIGUES

LOS AROMOS

LOS MAITENES

LOS ABEDULES

Imagen 106 Corte calle Las Quintas
Fuente: ETaboracion propia, 2016
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Las temperaturas en la calle Las Quintas para mes de
mayo tienen un comportamiento similar por Tlo que 1as
temperaturas fluctuan en un rango de 11°C a 14°C. La humedad
se comporta de la misma manera que las temperaturas, con
baja humedad que va desde los 35% a 41%.
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Las mediciones de temperaturas obtenidas en el mes de
Julio son inferiores a las obtenidas en el mes de mayo,
pero Ta humedad es mayor. En general, las temperaturas y
humedad relativa son similares en ambas fechas.

Finalmente, al comparar ambas calles se puede apreciar

que Tla calle Simpson presenta menores temperaturas vy
mayor humedad relativa que Ta calle las Quintas, esto
se debe a que Ta calle Simpson presenta un perfil con

mayor pendiente en comparacion al perfil topografico de
la calle Tas Quintas que se presenta de una forma mas
uniforme, 1o que favorece a obtener temperaturas mas
constantes. Ademds, se suma que Ta calle Simpson pasa
por el sector de mayor contaminacion en la totalidad de
los tramos medidos, 1o que ayuda a obstruir el paso de
radiacion solar.

A partir de los resultados obtenidos y el planteamiento
de Olgyay se puede apreciar la existencia de microclimas
en las calles, debido a la interaccidén de la temperatura
del aire, radiacién solar, movimiento del aire y Tla
humedad. Sin embargo, 1os transeptos no presentan efectos
climaticos tan fuertes, debido a que Tas edificaciones
son de baja altura, pero la pendiente, es decir, Tla
geografia ayuda a que se manifieste las diferencias de
temperaturas en las distintas calles.

6.8 RESULTADOS ENCUESTA COMUNIDAD

En este subcapitulo se entregan los resultados de Tas
entrevistas realizadas alrededor de 40 personas de
distintas edades en la ciudad de Coyhaique.

“Evaluacion mediante monitoreo y simulacidén del confort
ambiental en viviendas de ingresos medios en drea consolidada”

I. Antecedentes generales

RANGO DE EDAD

m?20 a 30 anos
m 30 a 40 anos
m40 a 50 afos
m 50 a 60 anos

60 o mas anos

SEXO

m fFemenino

m Masculino

II. Antecedentes de

EN QUE HORARIOS HAY USUARIOS EN LA
VIVIENDA

m Manana

m Tarde

mlloche

m Durante el dia
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RANGO DE HORAS DE UTILIZACION DEL IV. Consumo

STy bF Pdides iCUANTO GASTA PARA CALEFACCIONAR LA

VIVIENDA MENSUALMENTE?

5 -

m 7 a 3 horas

m$20.000 a $40.000
m 2 a4 horas ’
m$40.000 a $60.000
u 4 a 5 horas m$A0.000 a $80.000
- - ’ m$PE80.000 a $100.000
[ 5 a 6 horas Mis de $100.000
III. Percepcibn térmica
; COMO PERCIBE LA SENSACION TERMICA AL ECUANTO GASTA EN ELECTRICIDAD PARA LA
INTERIOR DE LA VIVIENDA EN INVIERNO? VIVIENDA MENSUALMENTE?

®m Muy caluroso

m$?20.000 a $40.000

mCaluroso m$40.000 a $60.000

mLigeramente m$o0.000 a $80.000
caluroso m$30.000 a $100.000
mlleutro Mas de $100.000

Ligeramente fresco

¢CREES QUE EL COSTO DE CALEFACCION Y ELECTRICIDAD
SON MAS CAROS QUE EN OTRAS REGIONES?

¢COMO PERCIBE LA SENSACION TERMICA AL
INTERIOR DE LA VIVIENDA EN VERANO? costos [

[guales los

0% o m Muy caluroso
i Son los mismos valores I

mCaluroso No tiene referencias de otras I

regiones WCAHTIDAD DE PERSOHAS

mligeramente Si, mucho mas elevados que en
caluroso otras regiones —

Es mas caro por optar por la
lefia como ema de
calefaccidn

mlleutro

Ligeramente fresco 0 50 100
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V. Viabilidad Cultural

(QUE LE PARECE EL SISTEMA DE CALEFACCION ACTUAL Y SU
GRADO DE CONTAMINACION AL MEDIO AMBIENTE?

Cambiar por sistema que funcione —
bien igual que la lefa
Buen sistema que se debe usar —
con precaucion
Es un buen sistema. debido al _
calor entregado pero las.
No es bueno por la excesiva mCANTID DE PERSONAS
¢ 8 Montaninacion NS
contaminacion
Un buen sistena TS
He s 5l e merandn, pere ie
deberia buscar otro mejor gue.
0 ? 4 5} 8 10

¢UD. ESTARIA DISPUESTO A CAMBIAR SU

SISTEMA DE CALEFACCION ACTUAL POR OTRO
SISTEMA MAS EFICIENTE
VALOR?

POR EL MISMO

E1l rango etario entrevistado es diverso, siendo un
porcentaje mayor el grupo de 20 a 30 afios que segun el
Censo 2002 es la mas alta poblacion en Ta ciudad, por 1o
que representa una opinidén heterogénea de la comunidad
de Coyhaique.

“Evaluacion mediante monitoreo y simulacidén del confort
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La mayor cantidad de entrevistados consultados pertenece
al género femenino, pero el porcentaje de hombres es
igualmente representativo.

E1 horario en que se encuentran usuarios al interior de
la vivienda es mayoritariamente durante el dfa seguido
por la noche que corresponde a un porcentaje de usuarios
que tiene jornadas de trabajo completas.

E1 rango de horario en que se utiliza la calefaccion
es de mds de 6 horas, posteriormente hay un grupo de
usuarios que mantienen encendida la calefaccidon entre 5
a 6 horas durante el dia.

En cuanto a la percepcién de Ta sensacion térmica en
invierno la mayoria de las personas entrevistadas sefiala
que 1o percibe como Tigeramente caluroso con un 34 %
y caluroso con un 24 %. En cambio, para la temporada
de verano la poblacién percibe como neutra (42 %) Ta
sensacion térmica.

En relacion al gasto en calefaccidn, se aprecia que 1a
poblacién no tiene una claridad de cudnto gasta al mes
para calefaccionarse, pero se puede distinguir que estos
gastos pueden variar de $ 20 mil a $ 40 mil pesos ( 26%)
a considerar que se gasta mas de $100 mil pesos (24%).

En cambio, cuando se Tes pregunta cuanto gastan en
electricidad este monto estd mucho mds claro que el
anterior, es por esto que la poblacién sefiala que su
rango de gasto en este aspecto va desde $ 20 a $40 mil
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pesos (58%).

Alrededor del 80% de la poblacidn entrevistada en este
segmento concuerdan que esta es una de las regiones mas
cara de Chile, debido al consumo en calefaccion que deben
costear y que este aumenta aun mas 1os gastos mensuales
del hogar, respecto de otras regiones que presentan
climas mas favorables.

En cuanto a c6mo le parece el sistema actual de
calefaccidn a lefia, hay varias opiniones de parte de la
poblacidén en donde la mds sefialada es que el sistema de
calefaccién debe ser ayudada y mejorada con un subsidio
estatal como se ha hecho en otros paises y ciudades,
posteriormente hay un grupo representado por el grupo
etario mds adulto consultado que declaran que el sistema
es bueno y funciona bien debido al calor que entrega.
Y finalmente otro grupo que dice que no es bueno, ya
que genera demasiada contaminacion por 1o que se deben
buscar nuevos mecanismos.

Finalmente cuando se pregunta si estarfan dispuestos

a cambiar su sistema de calefaccion actual, el 74 7%
de 1la poblacidon entrevistada estd dispuesto a este
cambio, siendo del porcentaje que no estd dispuesto

mayoritariamente adultos mayores. Lo cual tiene que ver
por temas de tradiciones que se han realizado por mucho
tiempo.
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A continuacidn, se muestra un desglose de las entrevistas
por grupo etario, para ver las diversas opiniones y las
diferencias que se aprecian entre las distintas edades.
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Edad

20 a 30 afios

30 a 40 afios

40 a 50 afios

50 a 60 afios

Mas de 60 afios

En que horarios hay
usuarios al interior de
la vivienda

Un 64% de las pesonas se
encuentra durante el dia

La mayoria de los usuarios
se
encuentran al
vivienda

interior de su

ET 67% de las personas
manifiesta que hay usuarios
en la vivienda durante

todo el dia

E1 83% de las viviendas hay
usuarios al interior de la
vivienda durante el dia

E1 80% sefiala que hay
usuarios al interior de la
vivienda durante el dia

Rango de horas de
utilizacién del sistema
de calefaccién

E1 43% ocupa calefaccion mas
de 6 horas al dia

E1 75% de los entrevistado
utiliza la calefaccion en un
rango mayor a 6 horas

E1 56 % mantiene la
calefaccion

prendida mas de 6 horas al
dia

E1 67% de este grupo etario
sefiala que el rango de uso
de calefaccion es de 6 horas
o mas encendida

La calefaccion esta prendida
en rangos de 5 a 6 horas o
superior a eso

¢Cémo percibe la
sensacion térmica al
interior de la vivienda
en invierno?

E1 36 % de Hombres y mujeres
perciben la sensacion
termica como ligeramente
caluroso al interior de la
vivienda en invierno

La sensacion termica en
invierno es percibida por
hombres y mujeres como
ligeramente calurosa

La percepcion termica en los
hombres es mas clara dado que
encuentran que es ligeramente
caluroso, en cambio las
mujeres encuentran que es
neutra la sensacion o
ligeramente fresca

E1 84% de las personas
entrevistadas percibe la
senasacion termica al
interior
de la vivienda como calurosa
o ligeramente calurosa en
invierno

E1 60% de la poblacion
entrevistada manifiesta que
la percepcion al interior de
la vivienda en invierno es
caluroso, aunque hay algunas
personas que consideran
ligeramente fresco

¢Cémo percibe la
sensacién térmica al
interior de la vivienda
en verano?

La percepcion en verano
difieren entre hombres y
mujeres. Los hombres lo
perciben como ligeramente
caluroso en cambio Tas
mujeres lo perciben como
neutro

La sensacion en verano es
percibida mayoritariamente
como neutra

La percepcion termica en
verano

tambien es mas clara en
hombres donde consideran que
la sensacion al interior de
la vivienda es calurosa o
ligeramente calurosa, en
cambio Tas mujeres no tienen
una percepcion definida, pero
que va desde una sensacion
neutra a una fresca

En verano las personas no
tienen una percepcion muy
clara es por eso que va
desde caluroso a neutro la
sensacion termica

En verano la sensacion
termica es mayoritariamente
neutra (60 %) o ligeramente
fresco

Tabla 20 Cuadro resumen de entrevistas
ETaboracion propia, 2016

Fuente:
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¢Cudnto gasta para
calefaccionar la
vivienda?

E1 57 % de hombres y mujeres
de este segemento etario su
gasto de Calefaccion va
desde Tos $ 20 mil a $ 40
mil pesos

En el gasto de calefaccion
no hay mayor claridad del
consumo debido a que varia
en las distintas personas

E1 gasto en calefaccion
aumenta a medida que el
de edad aumenta, el 78%
declara que el gasto va desde
lTos $ 60 mil a mas de $100
mil al mes

rango

E1 gasto de calefaccion
tampoco esta muy bien
definido por parte de los
hogares en donde se ve que
puede ir desde los $ 40 mil
a $ 60 mil pesos como sobre
$ 100 mil en casi la mayoria
de Tas mujeres

Con un 80 % el rango etario
entrevistado sefiala que los
gastos en calefaccion van
desde Tos $40 mil a $ 80 mil
pesos reduciendose un poco
al rango de 50 a 60 afos
pero mayor al rango mas
joven

¢(Cudnto gasta en
electricidad para la
vivienda?

En el gasto de electricidad
ambos

sexo concuerdan con un 64 %
que el valor va entre § 20
mil y $ 40 mil pesos

En el consumo de
electricidad esta va desde
Tos $20 mil a $60 mil pesos
siendo mayor que en el rango
etario de 20 a 30 afios

E1 78% de las personas
manifiesta que el gasto en
electricidad al igual que en
lTos demas rangos es de $20
mil a $ 40 mil pesos

Los gastos en electricidad
se ven centralizado con el
67% en dos rangos de $40 a
$60 mil y de $60 mil a
$80mil1 pesos, siendo
superiores a los rangos de
los otros grupos etarios

En cuanto a la Luz el 60%
sefiala que los gastos de
este van desde los $20 mil
a $ 80 mil pesos

i{Cree que el costo en
calefaccion y
electricidad son
excesivamente altos

regiones?

en comparacién con otras

E1 79% de las personas
entrevistadas en este
segmento concuerdan que esta
es una de las regiones mas
cara de Chile, debido al
consumo en calefaccion que
deben costear

E1 75% de los entrevistados
de este grupo considera que
lTos gastos de los servicios
en esta region son mayores

que en otras

E1 89% de los entrevistados
considera que esta es una de
las regiones mas cara para
vivir

E1 83% de las personas
considera que los costos de
los servicios son muy
elevados en esta region

E1 80% de las personas
sefiala que los costos de
calefaccion y electricidad
son mas elevados que en
otras regiones

tQué Te parece el
sistema de

calefaccion actual y el
grado de contaminaciodn
que provoca este al
medio?

La mayoria de las personas
coinciden que la lefia es un
buen sistema para
calefaccionar pero se debe
usar con precaucion, es por
esto que lo mas indicado
seria usar lefia seca pero
esta es mayor su valor por
lo que muchas personas no
pueden costearla, debido a
esto que se deberia usar
otro metodo mas eficiente
que el actual.

La mayoria de los hombres
declara que la calefaccion a
lefia no es buena por su
excesiva contaminacion,
cambio las mujeres tiene
opiniones diversas como que
no es la mas adecuada, pero
se necesita de un subsidio
estatal para financiar el
cambio de calefaccion.
Ademas que el sistema a
calefaccion a lefia debe ser
usado con precaucion

en

ET 67% esta de acuerdo que se
debe cambiar el sistema de
calefaccion a lefia por otro
mas eficiente pero que
entregue las mismas
propiedades que esta

E1 83% de las personas de
este rango consideran que es
bueno cambiar el sistema de
calefaccion a lefia pero que
el nuevo sistema debe
satisfacer las mismas
demandas que la lefia y con
menor

ET 60 % considera que el
sistema de calefaccion a
lefla es un buen sistema, el
cual entrega el calor que
ellos necesitan para la edad
que tienen

cambiar su sistema de
calefaccidén actual por
otro sistema mas
eficiente (ERNC) por el
mismo valor?

¢Ud. estaria dispuesto a

E1 86% concuerdan que seria
bueno utilizar un metodo
alternativo al convencional,
el cual utilice energias
limpias para calefaccionar (
mayor cantidad de hombres 50
%)

E1 75% de las personas
entrevistadas esta de
acuerdo con el cambio de
sistema de calefaccion por
uno mas

eficiente

E1 78 % declaran que estan
dispuesto a cambiar su
sistema de calefaccion por
otro mas eficiente, aunque se
ve una

inclinacion mas alta por
hombres que por mujeres.

E1 83 % de hombres como
mujeres estan dispuesto a
cambiar su sistema de
calefaccion actual por otra
mas eficiente.

E1 80% de hombres y mujeres
sefiala que no le gustaria
cambiar el sistema de
calefaccion a lefia por uno
mas eficiente, por el
contrario a los rangos de
edad mas jovenes que en su
mayoria si quieren un cambio
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6.9 EVALUACION DE CALIFICACION ENERGETICA DE
VIVIENDA: CASOS DE ESTUDIO

En esta seccién se entrega los resultados
arrojados por el simulador CEV, a que letra pertenecen
lTas viviendas escogidas en los casos de estudio. Los
datos de transmitancia térmica fueron calculados en base
a ECOTECT.
Vivienda 1
Direccion:
Simpson 1131
Comuna: Coyhaique
Regidn: Aysén
Ubicacion del
Zona /7 A
Rol: 0365-0003
Tipo de Vivienda: Aislada

Almirante

proyecto:

Muro principal: Madera
Muro Secundario: Hormigodn
Ventana: Vidrio Simple

Resultados del calculo de demanda

Demanda de calefaccién 922,355 (kWh/m? afio) il
Demanda de iluminacion 8.030 (kWh/m? afio)

Temperatura de base 17,876 (°0)

Grados dia a la temperatura base 4064505 (°c)

C(porcentaje de la demanda de referencia) | 290.733

Demanda de referencia glited (kwh/m? afio) Menos eficiente

“Evaluacion mediante monitoreo y simulacioén del confort

Resultados del consumo de energia de la vivienda

Indicadores

Aporte de energia solar a la 0,000 %)
calefaccién

Aporte de energia solar al 0,000 (%)
agua caliente sanitaria

Aporte de energia solar a la 0,000 %)
iluminacién

Consumeo de energia primaria
en calefaccién

2.438,920 (kWh/m? afio)

Consumo de energia primaria 51,096

(kWh/m2 afio)
en agua caliente sanitaria

Consumo de energia primaria 16,081

s (kwh/m? afio)
en iluminacién

Consumo total de energia 2.506,076 (kWh/m? afio)
primaria

Cosficiente energéico (C) il (%)

Consumo de energia de 595,129 (kWh/m? afio)
referencia

Vivienda 2

Direccidén: Freire 759

Comuna: Coyhaique
Regidn: Aysén

Ubicacién del proyecto:
/ona 7 A

Rol: 00301-00002

Tipo de Vivienda:

Aislada
Muro principal: Madera

Muro Secundario: Hormigén
Ventana: Vidrio Simple

0,000

0,000

0,000

ambiental en viviendas de ingresos medios en drea consolidada

(kwh/afio)

(kwh/afio)

(kwh/arfio)

&) (@)

Mas eficiente

Menos eficiente
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Resultados del consumo de energia de la vivienda [EYREEY|
Indicadores
Aporte de energia solar 3 la 0,000 o) 0,000 (kWhaiio)
calefaccién
fporte derenciola soereal 0,000 (%) 0,000 (kWh/afio) | Més eficiente
agua caliente sanitaria
Aporte de energia solar a la 0,000 %) 0,000 (kWhjafia) -
iluminacién -
Consumo dg energia primaria 2.484,944 (KWh/mz afio)
en calefaccion
Consumo de energia primaria 50,337 (kWh/m? afio) -
en agua caliente sanitaria
en iluminacién
Consumo total de energia 2548256 (kWhjm? afio)
Coeficiente energético (C) 447,356 (%) Menos eficiente
Consumo de energia de 569,625 R
referencia

Resultados del calculo de demanda

i Mas eficiente

Demanda de calefaccion 939,761 (kWh/m? afio)

Demanda de iluminacién 6.487 (kWh/m? afio)

Temperatura de base 17.808 (°Q)

Grados dia a la temperatura base 3.978.451 (o)

C(porcentaje de la demanda de referencia) 309,563

i 299,185 2 af %
Demanda de referencia (kWh/m? afio) Menos eficiente

Los resultados arrojados por la simulacion de CEV indican
que Tas viviendas en Coyhaique se encuentran en la letra
menos eficiente, esto debido a lTa inexistente aislaciodn
térmica, debido a que son viviendas construidas antes del
2000 y por el clima de Ta ciudad en donde se encuentran.
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6.10 RESULTADOS DEL DISENO EN RESTCREEN:
CANTIDAD DE PANELES SOLARES

(Cudnta energia requiero para alcanzar el confort
relativo a través de energia limpia?
Para poder determinar esto, se deben realizar 71os

siguientes pasos:

1. Cuantificar 1la potencia dgenerada a través de 1los
parametros de disefio en RETSCREEN
2. Analizar cudl es la necesidad o consumo actual de 1la

poblacidén a través de Tas boletas de consumo, entrevistas
y monitoreo (dentro de Tlos resultados se incluye el
solsticio de invierno y equinoccio)

3. Comparar la potencia generada por el programa RETSCREEN
y el consumo actual. Para determinar cuanto es 1o que se
genera en la simulacidén en comparacién con el consumo
actual

4. Analizar los costos de inversion econdémica

Para poder calcular cuanta es la potencia generada de
energia solar a través de un colector fotovoltaico se
utiliza el software RETSCREEN. Este programa busca
mejorar la eficiencia energética en una gran cantidad
de aplicaciones a través del disefio, permitiendo hacer
una comparacion del caso base con el caso de referencia.

Como se explicé en los capitulos anteriores, un panel
fotovoltaico es un sistema que se constituye por varios
componentes, entre ellos: Tlos paneles o médulos que



convierten la energia solar en electricidad, un sistema
de acumulacién de energia para almacenarla hasta el
momento que se necesite ocupar y finalmente un sistema
de control y acondicionamiento de potencia que evita las
sobrecargas de las baterfas.

Para este caso de estudio, seutiliza un panel fotovoltaico
conectado a la red, que tenga voltajes superiores a 1o0s
24 volts, ya que es necesario para potencias superiores
a 200 watts. ET inversor debe tener una onda sinusoidal
completa, con sincronismo a la red y aislacién exterior
en caso de falla externa.

Paneles fotovoltaicos

Ly
Electrodomésticos i}

Imagen 107 Panel fotovoltaico conectado a red
Fuente: Autosolar, 2016

Para dimensionar un panel fotovoltaico se deben seguir
los siguientes pasos:

ET primer paso es estimar el consumo diario, mensual,
semanal y anual en kWh, posteriormente se debe calcular
la inclinacion de Tos médulos, ya que es necesario saber

“Evaluacion mediante monitoreo y simulacidén del confort
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la radiacion anual que entrega la Tatitud del Tugar. ET
siguiente paso es dimensionar la acumulacidon que posee
la bateria para obtener autonomfa en los dias en que la
radiacion solar sea baja. Luego se debe dimensionar el
sistema de generador de paneles fotovoltaicos, analizando
las curvas entregadas. Seguido del paso, dimensionar el
controlador de carga para saber la cantidad de amperes
y el inversor Ta cantidad de potencia entregada en kW
y finalmente dimensionar los componentes de seguridad,
conductores y trazado. Ademas, de tener en consideracion
las pérdidas de los componentes.

Por otra parte, para comenzar el disefio en RETSCREEN es
necesario conocer el factor de planta, este se puede
calcular a través de la siguiente formula u obtenerse
del programa RETSCREEN.

FP=E/ P* N = (este nimero 1o arroja el programa Retscreen)
E= Energfa anual efectivamente producida en KWh

P= potencia nominal del sistema

N= Tas horas del afio (365 *24 =8760)

Ademds, se debe considerar que:

E1 inversor / controlador tiene una eficiencia del orden
del 95 %
Perdidas eléctricas entre el panel e inversor del
del 0 %
Dias de autonomia y capacidad de baterfas que para este
Caso no se necesita porque es un sistema fuera - red y

orden
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la red del alumbrado se considera como Ta bateria.
Posteriormente teniendo claro esto, se puede abrir el
programa e ingresar el sistema que se quiere disefiar y
en la ciudad determinada. Para este caso en especifico
es un sistema fotovoltaico en Ta ciudad de Coyhaique,
se utiliza el método 1 y el poder calorifico interior.

6.10.1 Electricidad para viviendas

Paso 1: Realizar el disefio de paneles fotovoltaicos para
electricidad.

disefio de RETSCREEN se utilizan los datos de
explorador solar, ya

Para el
radiacion solar conseguidos en el
que se ajustan a la realidad Tocal.

7 @ Componente Directa @@ Componente Difusa
6.28
6.1
6
5.53
J 472 4.74
S 4
g
= 339
=
o3 2.85
z 2.09
o 2
1.59
1.23
1 I 0.97 0.99
0 I I
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep oct Nov Dic

Imagen 108 Radiacidon solar de Coyhaique
Fuente: Explorador Solar, 2016
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Ubicacién de  Ubicacion
datos del
Unidad 6 Proyecto
Latitud N 456 456 |
Longitud * 121 721 |
Elevacion m 811 811 |
Temperatura de disefio de la calefaccion °c -4.0
Temperatura de disefio del aire °C 141
Amplitud de la temperatura del suelo °Cc 1.8
Temperatura del Humedad Radiacién solar Presién Velocidad del Temperatura Di:s-gr:dn de Di:s-graﬂn de
Mes aire relativa | diaria - horizontal é Viento del suelo
°C % Kwhim#/d kPa ms °C °cd “cd
Enero 9.2 76.2% 6.28 933 54 1.0 272 0
Febrero 99 74,3% 472 935 48 111 227 0
Marzo 8.0 79.6% 3.39 934 45 86 309 0
Abril 55 83.8% 2.09 933 49 56 374 0
Mayo 33 86.5% 1.23 932 48 34 455 0
Junio 13 87,1% 0,97 931 46 09 501 0
Julio 0.8 86.0% 0.99 933 47 03 534 0
Agosio 20 836% 1.59 934 47 18 497 0
Setiembre 33 80.3% 285 935 47 36 443 0
Octubre 51 79,0% 474 934 49 6.1 309 0
Noviembre 6.6 78.4% 5.53 933 52 8.1 343 0
Diciembre 8.2 76.6% 6.10 933 53 99 305 0
Anual 52 81.0% 3ar 933 48 58 4659 0
Medido a o] [0 [ o0 ]
(78
@ Ny g Complete I hoja del Modefo de Energia
UNEP GEF
Paso 2: Determinar cuanto es el consumo actual. Hoy en
dia, una vivienda estdndar en el centro de la ciudad de

Coyhaique cancela en consumo eléctrico entre $ 20.000
y $40.000 (ver entrevista) que eso llevado a kWh seria
alrededor de 230 kWh al mes y un madximo de limite de
consumo en invierno de 350 kWh (Edel Aysén, 2016), esto
considerando que el kWh tiene un valor de $ 175 pesos y
se cancela una boleta de $40.000.



Caso 1

Modelo de Energia RETScreen - Proyecto de generacién eléctrica

Proyecto de generacion eléctrica

Sistema eléctrico de potencia del caso base
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Tipo de red Fuera-red
Tecnologia Electricidad de |a re:
Precio del combustible $/KWh
Capacidad KW 3.00
Costo anual de operacién y mantenimiento $ 0
Tarifa de electricidad - caso base $/kWh 75,000
Costo total de electricidad 5 219.000
Caracteristicas de la carga

@ Método 1

© Método 2

Unidad Caso base Caso prop
Demanda de electricidad - diaria - CC KWh [
Demanda de electricidad - diaria - CA kWh | 8.000 8.000
orrelacion recurso-carga intermitente Megativo
O Porcentaje del mes usado
Energia
Caso base Caso propuesto ahorrada

Demanda de electricidad - anual - CC MWh 0,000 0,000
Demanda de electricidad - anual - CA MWh 2,820 2920 0%
Carga punta - anual Kw

Costos iniciales

incrementales

En esta seccién se agregan los datos de cuanto cancela la compafiia de electricidad por inyectar energia a la red.
Para el caso de Chile este tiene un valor aproximado de $75 pesos segln la Tey de Net Billing (MINENERGIA, 2015)
en tarifas eléctricas de las generadoras residenciales (Chilequinta, 2016), una potencia instalada segin boletas

de electricidad de 3 kW y una demanda diaria aproximada de 8 kWh en corriente alterna (CA).
bistema eléctico de potencia del casopropuesto

Costos iniciales
incrementales

| Capacidad KW 15 Caraa de punta - anual - CA | $ 750 000
Eficiencia % 95%
Pérdidas varias % 0%
Bateria
Dias de autonomia d 1,0
Tensidn A 48.0
Eficiencia % 100%
Maxima profundidad de descarga % 100%
Eficiencia del controlador de carga % 100%
Método de control de temperatura Ambiente
Reduccidn promedio de |a capacidad de la baterfa por
temp. % 1,1%
Capacidad Ah 204
Bateria KWh 1
Tecnologia Fotovoltaico

Evaluacion de recursos
Modo de rastreo solar
Inclinacidn

Azimut

Fijado
450
180.0
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Posteriormente, se determina un dngulo para realizar el
disefio este caso 45° que serian utilizados en techumbre.

Ademds, de determinar una eficiencia de 95 % y 0%
pérdidas.
Porcentaje de
Radiacidén | Radiacion electricidad
solar solar Electricidad|Electricidad|entregada
diaria - diaria - | entregada a |entregada a |segin
horizontal|inclinado la carga la carga la demanda
Mes| kWh/m?/d | kWh/m2/d MWh Kwh %
Enero 6,28 5,69 0,23 2301 101,3
Febrero 4,72 4,70 0,18 183,7 79,9
Marzo 3,39 3,83 0,17 67,5 72,8
Abril 2,09 2,82 0,12 121,0 52,6
Mayo 1,23 1,96 0,09 87,9 ¥3,2
Junio 0,97 1,73 0,08 75,9 33,0
Julio 0,99 1,57 0.07 71.7 31,2 |
Agosto 1,59 2,23 0,10 100,7 43,8
Setiembre 2,85 3,43 0,15 147,7 64,2
Octubre 4,74 4,98 0,22 218,4 15,0
Joviembre 5,53 5,13 0,22 215.3 93,6
Jiciembre 6,10 5,38 0,23 227 ,7 99,0
Anual 3,37 3,61 1,85 1850,5 804,6

Tabla 21 Porcentaje entregado por paneles fotovoltaicos mes
a mes Fuente: Elaboracidn propia en base a resultados de
Retscreen, 2016

En Ta tabla 21 se ven Tos resultados obtenidos mes a mes
y cudl es el porcentaje que cubre. Se puede ver que en
el mes de julio siendo el mes mas desfavorable suple un
30% de la demanda, por 1o que el 70% restante se debe
obtener con electricidad normal.

Por ejemplo, si se considera que una vivienda cancela una
boleta de $20.000 mensual, para el mes mds desfavorable
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en que se cubre una demanda del 30% del total, dentro de
ese mes $6.000 son ahorrados por generar su propia energia
eléctrica a través de Tlos paneles solares reduciendo
asi su valor a cancelar a $14.000. Lo que significa que
anualmente se obtiene un ahorro considerable, entendiendo
que hay meses que se cancela toda Ta demanda (Enero y
Diciembre).



En esta secciodn,
de 1.50 kW.

Radiacién solar anual - horizontal
Radiacién solar anual - inclinado

Fotovoltaico

Tipo

Capacidad de generacidn eléctrica
Fabricante

Modelo

Eficiencia

Temperatura normal de operacidn de las celdas
Coeficiente de temperatura

Area del colector salar

Método de control

Pérdidas varias
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MWhim? 123
MWh/m?* 1,32

mono-Si

KW 1.50 30.0%

$ 1.250.000

JA Solar |

mono-Si - JAMB(BK)-60-250/SI |E unidad(es)

% 15.3%

EG 45 1
% /°C 0.40%
m? 9.8

Rastreador de punto de méxima potencia

% 5.0%

Resumen

Factor de utilizacion % 14.3%

Electricidad entregada a la carga MWh 1.85 63.4% |

Sist eléctrico de p ia de carga punta

Tecnologia | Electricidad de la red |

Precio del combustible $KWh 175,000

Eficiencia del cargador %

Capacidad sugerida kW 5.0

Capacidad KW 60,0% L ]
Electricidad entregada a la carga MWh 0.6 22,0%

se ingresa la cantidad de paneles solares para llegar a una capacidad de generacion eléctrica

Parametros financieros
Tasa de inflacién

Tiempo de vida del proyecto
Relacidn de deuda

Costos iniciales
Sistema eléctrico de potencia

[Otro

En este caso ingresando 6 paneles solares JA solar,
utilizarlos en las instalaciones de generacidén eléctrica residencial segin la ley 20.571
un 63,4% de la demanda total

AAnalisis Financiero

afio
%

equipos que estan autorizados por el
(www.sec.cl)

SEC para
se obtiene

de electricidad.

Costos iniciales totales
Incentivos y donaciones
Costos anuales/pagos de deuda

Costa de O y M (ahorros)
Costo de - caso propuesto

[Otro

Costes anuales totales

Ahorros y renta anuales
Costo de combustible - caso base
Otro

Total renta y ahorros anuales

Viabilidad financiera
TIR antes - - activos

Pago simple de retomno del capital
Repago - capital

2000000 100.0%
0 0,0%
2.000.000 100,0%
I:l 0.0% Grafico de flujo de caja acumulado
500.000
112.300 = o
0 B [
112.300 T %0000
s
E
219.000 E -1.000.000
0 2
219.000 s
. T
-2, -2000.000
=
06% =
187 -2500.000
18.7 Aiio
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Finalmente, se puede ver que econdémicamente Ta utilizacion de paneles fotovoltaicos en una vivienda en Coyhaique
se devuelve la inversion en un periodo de 18 afios. Sin embargo, que no sea rentable se debe especificamente a que
la ley de generacion distribuida 20.571, cancela un bajo monto por Ta energia inyectada a diferencias de otros
paises como Alemania e Inglaterra donde cada kW inyectado a la red tiene un precio mayor o igual que el de compra
(Vergara & Caquilpdn, 2014), este tipo de legislacidén tiene el nombre de Feed-in Tariff (FIT).

Al considerar un cambio de ley que aumente a una tarifa de $110, el andalisis econdémico disminuye a la mitad siendo
rentable la utilizacién de paneles fotovoltaicos en un periodo de 9 afios.

fnalisis Financiero

Parametros financieros

Tasa de inflacién % 0.0%
Tiempo de vida del proyecto afio 20
Relacién de deuda % 0%

Costos iniciales

Sistema eléctrico de potencia 3 2.000.000 100,0%
[otra $ 0 0.0%
Costos iniciales totales $ 2.000.000 100.0%
Incentivos y donaciones 5 l:l 0.0% Grafico de flujo de caja acumulado

Costos anuales/pagos de deuda 2500000

Costo de O y M (ahorros) l:l 2000.000

Costo de combustible - caso propuesto 112,300 1.500.000

[otra 0 —
1.000.000

elen ea ea

=
o
Costos anuales totales 112.300 =
E 500.000
Ahorros y renta anuales 2 0 n L n n n . n L . /. L L L L L L L
i - 1 2 = ) 4 5 8 i 9 10 " 12 13 14 15 18 17 18 19 3
Exojo de combustible - caso base : 321.203 s s0000 /3/
Total renta y ahorros anuales $ 321200 E -1000.000
o -1500.000
Viabilidad financiera = St
TIR antes - impuestos - actives % 8,3% v
Pago simple de retomo del capital afio 9.6 -2500.000
Repago - capital afio 9.6 Afio

Caso 2

Por otra parte, si se utilizan 12 paneles fotovoltaicos aumentando la capacidad de generacidn eléctrica a 3.0 kW,
Ta demanda total suplida con este sistema varia a un 86,8% respecto al caso 1.
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Porcentaje de
Radiacidn | Radiacidn electricidad
solar solar Electricidad|Electricidad entregada
diaria - diaria - | entregada a | entregada a segln
horizontal|inclinado Ta carga Tla carga la demanda
Mes| kWh/m?/d | kWh/m?/d MWh Kwh %
Enero 6,28 5,69 0,24 240 104,3
Febrero 4,72 4,70 0,22 220 95,7
Marzo 3,39 3,83 0,24 240 104,3
Abril 2,09 2,82 0,22 220 95,7
Mayo 1,23 1,96 0,18 180 78,3
Junio 0,97 1,73 0,15 150 65,2
Julio 0,99 1,57 0,14 140 60,9
Agosto 1,59 2,23 0,2 200 87,0
Setiembre 2,85 3,43 0,23 230 100,0
Octubre 4,74 4,98 0,24 240 104,3
Noviembre 5,53 5,13 0,23 230 100,0
Diciembre 6,10 5,38 0,24 240 104,3
Anual 3,37 3,61 2,54 2540 1104,3

Tabla 22 Porcentaje de generacion de electricidad por paneles
fotovoltaicos mes a mes Fuente: Elaboracién propia en base a
resultados obtenidos en Retscreen, 2016

E1 porcentaje que suple de Ta demanda total en el mes
mas frio aumenta a la mitad, alcanzando un 60 % de esta
(Ver tabla 22). En este caso, si el pago de la boleta de
electricidad es de $20.000, el ahorro aumenta al doble,
por 1o que el pago final de la boleta serfa de $8.000. Lo
que serfa una gran ayuda en el presupuesto destinado a
esta necesidad entendiendo que en Tos meses de invierno
se tiene menor cantidad de horas de sol.

La rentabilidad econdmica
sistema es a los 18 afios,
la rentabilidad del caso 1.

de utilizar este tipo de
variando muy poco respecto a

“Evaluacion mediante monitoreo y simulacidén del confort
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En el caso de que la ley de inyeccidn cambiard a $110 para el

P\nalisis Financiero

Parametros financieros

Grafico de flujo de caja acumulado

Tasa de inflacién %
Tiempo de vida del proyecto afio
Relacién de deuda %
Costos iniciales
Sistema eléctrico de potencia 5 2.750.000 100.0%
[Otro 5 0 0.0%
Costos iniciales totales 3 2.750.000 100,0%
Incentivos y donaciones s | 0.0%
Costos anuales/pagos de deuda 500,000
Costo de O y M (ahorros) 5
Costo de - caso propuesto 5 67 281 _ 9
[owo $ ! = 50000
Costos anuales totales B 67.281 2
£ -1000.000
Ahorros y renta anuales H
Costo de - caso base 5 219.000 < 1500000
[otro s 0 2
Total renta y ahorros anuales B 219,000 E 2000000
°
Viabilidad financiera 5 -2500.000
TIR antes - impuestos - activos % 1,0% w
Pago simple de retomo del capital afio 18,1 72000000,
Repago - capital aiio 18.1

nalisis Financiero

Parametros financieros

Tasa de inflacién %
Tiempo de vida del proyecto afio
Relacién de deuda %
Costos iniciales
Sistema eléctrico de potencia s 2.750.000 100.0%
[otra s 0 0.0%
Costos iniciales totales 5 2.750.000 100.0%
Incentivos y donaciones s | I 0.0%
Costos anuales/pagos de deuda 3.000:000.
Costo de O y M (ahorros) 5
Costo de combustible - casa propuesto 5 67.281 i
Otro 5 0 = 1000000
Costos anuales totales s 67.281 H
E 0
Ahorros y renta anuales H
Costo de - caso base H 321.200 = 1000000
[otra ] 0 2
Total renta y ahorros anuales $ 321.200 g -2.000.000
°
Viabilidad financiera 'S -3000.000
TIR antes - - activos % 6.7% =
Pago simple de retomo del capital afio 10.8 “4000.800
Repago - capital afio 10,8

Se ve un retorno del dinero en un periodo
de 12 paneles solares se cubre una mayor
la mitad de Tlos meses

ademas de que en

considerablemente el
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Gréfico de flujo de caja acumulado

caso de 12 paneles fotovoltaicos.

de 10 afios de utilizacidon de este sistema.

demanda en

En general,

con la cantidad

los meses en donde hay menor cantidad de radiacidn solar,

la demanda se genera en su totalidad con energia solar, disminuyendo
presupuesto familiar destinado a este consumo.



6.10.2 Calefaccién para viviendas

Para poder determinar cudntos paneles se necesitarian para
poder suplir la necesidad de calefaccién se realizaron
los siguientes pasos:

Paso 1: Determinar el consumo actual de este, a través del
gasto de lefla. Para determinar este valor se consideran
los datos recolectados obtenidos de las entrevistas,
pero como para este punto no habfa una mayor claridad del
gasto. Se concluy6 determinar el consumo considerando
las viviendas escogidas como casos de estudio.

Se realiza una encuesta como primera aproximacioén a lo0s
patrones de uso y en esta se aprecia que las viviendas
seleccionadas tienen un gasto superior a $100.000 en
calefaccién mensual, por 1o que se utiliza este valor
para determinar la cantidad de lefia utilizada en un mes.
Considerando este valor se define que el valor del metro
de Tefia va entre los $ 15.000 y $ 30.000 (MORI, 2016) y
que se utiliza entre 3 a 4 metros de lefia mensualmente
en los meses mas frios y anualmente entre 16 o 18 metros
(MORI, 2016). No obstante, se debe considerar que no
todos 1os meses del afio se utiliza la misma cantidad de
lefa

Leafla=—+ 4 horas =1 Kg —+ 3800 Kcal
Electricidad =—* 1 hora g60 Kcal
1 KEWh sssmssssmsmmmmmeesa s 3650, 85 Keal
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Paso 2: Comenzar con el disefio en RETSCREEN. Se determina
el U nominal de una vivienda de 90 m2, el cual se obtiene
a través de Tas diferencias de temperaturas interior -
exterior. Que para el caso de Coyhaique se considera una
temperatura de -4°C al exterior y de 18°C al interior de
la vivienda. Ademds, se ingresan 1os espesores de muro
y se obtiene un U_nominal de 82,6 W/m2.

Techo ~~~ Muros ~ Ventanas ~ Volumen T int T ext Ren/h G_v1 G.v2

a0 336 2 216 18 g 2

1.0033 171431 15312 42188 31838 0,89 1,56

1,59

82,6 [Wim?]

U_vent 58 U_nominal

Ventanas
U_vent
Renth
14.000,0

12.000,0

10.000,0

£.000,0
%Pérdida

13,5%
23,1%
20,6%
42,8%

[Wim?]
1.0033

[Watts]

Techo
Muros

6.000,0
17143

Ventanas 1.531,2
Ventilacién 3.183,8
Total 74327
U_nominal 82,6

4.000,0

2.000,0

0,0
1

ETecho CMuros [EVentanas MVentilacién

Tabla 23 Calculo del U nominal
Fuente: Roman, 2016

A1 obtener este numero se procede a introducirlo en el
disefio de calefaccidén para RESTCREEN utilizando como
caso base una casa de 90 m2. Para realizar el disefio
de calefaccion, se hace primero un disefio de generacion
de calor en donde se compara el comportamiento de
electricidad y biomasa. Ademds, se ingresan los valores
de cada combustible para Tla comparacién y ver cudl es
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mas conveniente.

A partir de esto, se obtiene un monto de cuanto se pagarfa por la generacidn de calor de cada sistema.
se puede apreciar que la lefia es altamente conveniente.

En este caso para la electricidad se ingresa el valor de la tarifa de $175 y para la lefla en un

mes el monto de $100.000.
jeating project |

Base case Proposed case
Heated floor area for building [ m? [ a0
Energy efficiency measures |
Heating load for building [ Wime | 83 83
Domestic hot water heating base demand % 0% 0%
Total heating MWh 2T 27
Base load heating system
Technology Biomass system
Capacity KW 7.4 7.0 94,2%
Heating delivered MWh 26,6 26,6 99 8%
Fuel type | Electricity | Biomass |
Seasonal efficiency % [ 100% | 30% |
I Fuel cnnsum;;llon - annual MWh 27 17 t
Fuel rate SR | 175.000 | 100000000 | $it
Fuel cost $ 4.657.855 1.727.654
Peak load heating system
Technology
Suggested capacity KW 0.4
Capacity 15 20,2%
Fuel type Electricity
Seasonal efficiency % 100%
Fuel consumption - annual MWh o]
Heating delivered MWh 0.1 0.2%
Fuel rate $/kWh
Fuel cost $ 10.861

Incremental
initial costs

[

respecto a la lefla, se deben considerar Tas ventajas y desventajas de ambos combustibles.
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ombustible

Ventajas

Desventajas

ectricidad | No

genera contaminacion
intradomiciliaria

No Tibera gases toéxicos
Menor tiempo de encendido

Alto costo de su tar

ifa

Lefia

Bajo costo de su tarifa
Fdcil acceso

Genera
intradomiciliaria
Libera gases téxicos

contaminacién

Puede causar enfermedades
respiratorias en la ciudad
en donde se utiliza

Mayor tiempo de encendido

Tabla 24 Ventajas y desventajas de la lefia y electricidad
Fuente: elaboracién propia, 2016

En donde

A pesar que la electricidad es altamente mas eficiente
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inancial Analysis

Financial parameters

Inflation rate % 0,0%

Project life yr 20

Debt ratio % 0%

Initial costs

Heating system $ Q

[Other 5

Total initial costs $ 0 0.0%

Incentives and grants $ 1 Cumulative cash flows graph

70.000.000

Annual costs and debt payments
OB&M (savings) costs

Fuel cost - proposed case

[Other

Total annual costs

60000 000

1.738.515

'50.000.000

@ |t B ;e

1.738.515

40.000.000
Annual savings and income

cumulatlve cash flows ($)

Fuel cost - base case ) 4657 855 a0
[Other 5 20.000.000
Tetal annual savings and income $ 4.657.855 :
10.000 000
i ial viahility
Pre-tax IRR - assels % positive | 0
Simple payback yr 0.0 0o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 138 19 20
Equity payback yr immediate Year

Finalmente, se hace un andlisis financiero en donde se presenta que el proyecto es viable.

Paso 3: Diseflar calefaccion solar. Se realiza el disefio de los paneles fotovoltaicos utilizando esta vez la opcidn
de generacidén de electricidad y tecnologia paneles fotovoltaicos.

En esta seccidn, se ingresa el valor de Ta inyeccion de energia a la Red al igual que para el tema de electricidad,
luego se ingresa la capacidad que para el caso de calefaccidon se debe aumentar a 10 kW para que puede inyectarse
mayor cantidad. Esta ampliacién se puede hacer sin tener problemas, ya que estd de acuerdo a la norma.

Ademds, se ingresa la demanda que se necesita diariamente para satisfacer la calefaccion, de acuerdo a 1o entregado
se requiere alrededor de 27.000 kWh en un afio, siendo en un mes mas desfavorable la utilizacidén de alrededor de
2.000 kWh, To que Tlevado a un dia seria necesario aproximadamente 66 kWh. Estos valores pueden variar dependiendo
de Tas condiciones climdaticas que presenta el respectivo afio, por ejemplo segun informacién entregada por el
programa Comuna Energética del Ministerio de Energia para el afio 2014, cada vivienda utilizaria alrededor de
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40.000 kWh al afio. Es por esto, que Ta cuantificacién de este valor es variable, ya que las temperaturas al 2016
han variado, por 1o que muchas veces es menor el consumo térmico. Ademds, depende este valor de los patrones de
uso de Tos usuarios, ya que este variard si Tas personas se encuentran Ta mayor parte del tiempo al interior de
lTa vivienda versus si hay usuarios que solo se encuentran en la tarde/noche.

Para el caso de estudio, se toma un valor intermedio para cuantificar Ta cantidad de paneles solares necesarios
para utilizarlos en calefaccidn. Por eso hay que dejar claro que este valor puede tener algln porcentaje de error,
debido a las distintas variables que se pueden presentar.

Proyecto de generacion eléctrica

Sistema eléctrico de potencia del caso base

Tipo de red Fuera-red
Tecnologia | Electricidad de la red
Precio del combustible 5/kWh 75,000
Capacidad kW 10,00

Costo anual de operacidn y mantenimiento 5 ]

Tarifa de electricidad - caso base S/kWh 75,000

Costo total de electricidad 3 1.329.819

Caracteristicas de la carga

® Método 1
© Método 2
Unidad Caso base Caso propuesto
Demanda de electricidad - diaria - CC kWh |
Demanda de electricidad - diana - CA kWh | 66,600 66,600
Correlacién recurso-carga intermitente Positivo
& Porcentaje del mes usado
Mes
Enero 51% 51%
Febrero 43% 43%
Marzo 58% 58%
Abril 0% 70%
Mayo 85% 85%
Junio % 4%
Julio 100% 100%
Agosto 93% 93%
Setiembre 83% 83%
Octubre 75% 75%
Noviembre 64% 64%
Diciembre 57T% 5%
Energia Costos iniciales
Caso base Caso propuesto ahorrada incrementales
Demanda de electricidad - anual - CC MVWh 0.000 0,000
Demanda de electricidad - anual - CA MWh 17,731 17,731 0%
Carga punta - anual KW
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Posteriormente, para determinar el porcentaje que se
utiliza en cada mes se calcula el valor respecto a la
cantidad de grados dias, para esto se define que julio
es el mes en donde hay un uso del 100% de Ta calefacciodn
y se repite el proceso con los siguientes meses.

Grados - dias de Porcentaje
calentamiento
Mes °C-d %
Enero 272 51%
Febrero 227 43%
Marzo 309 58%
Abril 374 70%
Mayo 455 85%
Junio 501 94%
Julio 534 100%
Agosto 497 93%
Setiembre 443 83%
Octubre 399 75%
Noviembre 343 64%
Diciembre 305 57%

Tabla 24 Valores de grados dias y porcentaje al que
corresponden Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion
de Retscreen

En el siguiente paso se ingresan los datos del inversor,
que para este proyecto se considera uno de capacidad de
10 kW con una eficiencia de 95% y 0% de perdida. Ademds,
se ingresa un amperaje de 3500 Ah, ya que estos son
capaces de acumular sobre 80 kWh en un dia.

“Evaluacion mediante monitoreo y simulacidén del confort
ambiental en viviendas de ingresos medios en drea consolidada”
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Costos iniciales

Inversor incrementales
Capacidad kW 10.0 Carga de punta - anual - CA | $ 1.500.000
Ehciencia k] 45%
Pérdidas varias % 0%
Bateria
Dias de autonomia d 1.0
Tension v 24.0
Eficiencia % 100%
Maxima profundidad de descarga % 100%
Eficiencia del controlador de carga % 100%
Método de control de temperatura Ambiente
Reduccidn promedio de la capacidad de |a bateria por
temp. % 11.6%
| Capacidad Ah [ 3.500 | 3369 |
Bateria KWh 84
Tecnologia Fotovoltaico
Evaluacion de recursos
Mado de rastreo solar Fijado
Inclinacion 450
Azimut 180.0
Porcentaje de
Radiacién | Radiacién electricidad
solar solar Electricidad| Electricidad entregada
diaria - diaria - entregada a | entregada a segin
horizontal | inclinado la carga la carga la_demanda
Mes| kWh/m?/d kWh/m?/d MWh Kwh %
Enero 6,28 5,69 0,84 840,9 42,0
Febrero 4,72 4,70 0,53 529 .8 26,5
Marzo 3,39 3,83 0,65 651,9 32,6
Abril 2,09 2,82 0,57 568,6 28,4
Mayo 1,23 1,96 0,50 501, 25,11
Junio 0,97 1,73 0,48 479,9 24,0
Julio 0,99 1,57 0,48 481,8 24,1
Agosto 1,59 2,23 0,63 629,6 BB
Setiembre 2,85 3,43 0,82 28,7 41,2
Octubre 4,74 4,98 1,10 1100,2 93,0
Noviembre 5,53 5,13 0,93 934,2 46,7
Diciembre 6,10 5,38 0,90 €90, 8 44,8
Anual 3,37 3,61 8,44 8438,8 421,9

Tabla 25 Porcentaje de generacion de calefaccidn por paneles fotovoltaicos mes a mes
Fuente: Elaboracidn propia en base a resultados obtenidos en Retscreen, 2016
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Radiacion solar anual - herizontal
Radiacién solar anual - inclinado

Fotovoltaico

Tipo

Capacidad de generacidn eléctrica
Fabricante

Modelo

Eficiencia

Temperatura normal de operacidn de las celdas

Coeficiente de temperatura
Area del colector solar
Método de control
Pérdidas varias

Resumen

“Evaluacion mediante monitoreo y simulacidén del confort
ambiental en viviendas de ingresos medios en drea consolidada”

MWh/m? 123
MWh/m? 1,32
KWW 10,00 100.0%
[ JA Salar |
[ mono-Si - JAMB(BK}-60-250/51 40 unidadies) |
% 15.3%
c 45
% /°C 0.40%
m 654

‘ Rastreador de punto de maxima potencia
% 5.0%

Factor de utilizacién % 9.6%

Electricidad entregada a la carga MWh B.44 47,6% |

Sistema eléctrico de potencia de carga punta

Tecnologia ‘ Electricidad de la red

Precio del combustible SKWh 175,000

Eficiencia del cargador %

Capacidad sugerida kW 10.0

Capacidad KW | 0.0% [—
Electricidad entregada a la carga MWh 93 524%

. o . ..
Con 40 paneles solares se puede suplir una demanda total anual del 47,6 %, que cubriria una superficie de 64 m2
de la vivienda.
Analisis Financiero

Parametros financieros

Tasa de inflacion %

Tiempo de vida del proyecto afio

Relacién de deuda %

Costos iniciales

Sistema eléctrico de potencia s 7.000.000 100,0%

[Otra 5 0.0%

Costos iniciales totales 5 7.000.000 100.0%

Incentivos y donaciones H 1 0.0% Grafico de flujo de caja acumulado

Costos anuales/pagos de deuda L)

Costo de Oy M (horros) H

Costo de - caso propussto 5 1711710 ML

o $ s -tomon

Costos anuales totales 5 1711710 ;

E oo

Ahorros y renta anuales 3

Costo de - caso base 5 1329819 = so00000

[Otra 5 2

Total renta y ahorros anuales 5 1329819 g 10,000,000

Viabilidad financiera E‘ -12.000.000

TIR antes - impuestos - activos % negativo =

Pago simple de retorno del capital e 83 ~14000.000

Repago - capital afio > proyecto Afio

Pero a nivel econémico no es rentable como negocio, debido a que la tasa de retorno es negativo.

Por otra parte, si se considera la geometria solar de la ciudad de Coyhaique en el solsticio de invierno (Heliodon,
2016), podemos ver que los meses de mayo, junio y julio que es donde hay mayor demanda de calefaccidn y donde mds

se necesitaria radiacion,

la radiacién solar es mayor en un angulo de 69°.
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Porcentaje
de

Radiacidn | Radiacidn Electricida | electricidad

solar solar Electricida d entregada
diaria - diaria - d entregada | entregada a segin

horizontal | inclinado | a la carga la carga la demanda

Mes| kWh/m?/d kWh/m?/d MWh Kwh %

Enero 6,28 4,45 0,67 668,3 33,4
Febrero 4,72 3,90 0,44 444 4 22,2
Marzo 329 3,41 0,58 583,7 29,2
Abril 2,09 2,71 0,55 547,0 27,3
Mayo 1,23 1,99 0,51 510,4 25,5
Junio 0,97 1,82 0,50 5027 25,1
Julio 0,99 1,61 0,49 491,2 24,6
Agosto 1,58 2,19 0,62 616,4 30,8
Setiembre 2,85 3,14 0,76 758,4 37,9
Octubre 4,74 4,23 0,94 o 47,2
Noviembre 5,53 4,09 0,75 754.,3 i
Diciembre 6,10 4,17 0,71 706,2 35,3
Anual 3,37 3,14 7,53 7526,6 376,3

Tabla 26 Porcentaje de generacion de calefaccion por paneles
fotovoltaicos mes a mes Fuente: Elaboracidén propia en base a
resultados obtenidos en Retscreen, 2016

Segun esto, se puede apreciar que hay dos formas de poder
instalar los colectores solares para poder obtener el
mdximo de aprovechamiento y beneficio. En techumbre a
45° que cumple en los meses de menos demanda y en muros
a 69° en Tos meses de mayor demanda (invierno). Sin
embargo, esta sigue siendo insuficiente para satisfacer
completamente la demanda por 1o que es necesario el uso
de una calefaccién complementaria que puede ser uso de
estufa a pellet que tiene un menor grado de contaminacioén
que Ta lefa.

Finalmente, se necesitarian 40 paneles fotovoltaicos para
cubrir en un 47,6% de Ta demanda. Lo mds recomendable
para calefaccion solar, es la utilizacion de calefaccion
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radiante eléctrica de piso, mediante una 1amina
calefactora Tlamada ECOFILM este tipo de calefaccion
tiene un consumo eléctrico inteligente por medio de
termostatos. La instalacién es de fdcil acceso y tiene
un calentamiento inmediato.

Este sistema produce 140 watts/mZ2 en un voltaje de 220
-240 V. Esta calefaccidon serd utilizada en zonas donde se
necesita mayor confort, ya que debido al funcionamiento
de este sistema ayuda a calefaccionar otros espacios de
vivienda con el calor que libera, esto gracias a que
el calor que genera se guarda en Ta loseta que puede
ser de 10 cm de espesor y que posteriormente se libera
al interior de vivienda, ayudando asi a que todos Tos
espacios estén calefaccionados.

Imagen 109 Calefaccidn radiante eléctrica de piso Fuente:
Primaterm, 2016



“Evaluacion mediante monitoreo y simulacioén del confort
ambiental en viviendas de ingresos medios en drea consolidada”

Este tipo de calefaccion sera utilizada en dormitorios, Tiving - comedor y bafios, debido a que estos sectores
son los que necesitan de un mayor confort dentro de Ta vivienda (CDT, 2015). La distribucidn de las franjas de
calefaccion al interior de Ta vivienda serd dependiendo de la proporcion de los espacios.

= OO |

m
—
\

\
g

T O

Imagen 110 Distribucion de temperaturas de confort en una vivienda
Fuente: CDT, 2015

A partir de entender cudles son los espacios principales dentro de la vivienda ( Imagen 110) que necesitan ser
calefaccionados, se propone una nueva distribucién de Ta calefaccion a través de losa radiante eléctrica.
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6.10.3 Propuesta de distribucién

Imagen 111 Esquema de distribuciéon de Tosa radiante en:p1ahta Vivienda Caso de Estudio 1 y 2
Fuente: Elaboracion propia, 2016
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“Evaluacion mediante monitoreo y simulacidén del confort
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En general, es necesario principalmente disminuir la demanda a la mitad a través de un mejoramiento de aislacion
térmica y que las leyes de distribucion funcionen como en el resto de 1os paises. Al obtener estos nuevos consumos,
no es incongruente pensar en la utilizacion de la energia solar para calefaccionarse con electricidad.

Proyecto de generacion eléctrica

Sistema eléctrico de potencia del caso base

Tipo de red Fuera-red
Tecnologia Electricidad de la red
Precio del combustible BKWh 175,000
Capacidad KW 10,00
Costo anual de operacidn y mantenimiento 5 0
Tarifa de electricidad - caso base 5/kWh 175,000
Costo total de electricidad 5 1.5637.478
Caracteristicas de la carga
@ Método 1
< Método 2
Unidad Caso base Caso propuesto
Demanda de electricidad - diaria - CC kWh |
Demanda de electricidad - diaria - CA kWh | 33.000 33.000
Correlacion recurso-carga intermitente Positivo
Evaluacion de recursos
Modo de rastreo solar Fijado
Inclinacién 450
Azimut 180.0
& Mostrar datos
Radiacion solar Electricidad
diaria - Radiacion solar entregada a la
horizontal diaria - inclinado carga
Mes kWh/m*/d KWhim*/d MWh
Enero 6,28 5,69 0,55
Febrero 472 470 042
Marzo 339 3.83 0.62
Abril 2,09 2,82 0.57
Mayo 1,23 1,96 0.50
Junio 0,97 T3 048
Julio 0,99 1.57 048
Agosto 1,59 223 0.63
Setiembre 285 343 0,82
Octubre 474 498 0.81
Noviembre 553 513 0.67
Diciembre 6,10 5.38 0.61
Anual 3,3 3.61 77
Radiacidn solar anual - horizontal MWh/m? 1,23
Radiacién solar anual - inclinado MWh/m# 132
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Radiacidn solar anual - horizontal
Radiacidn solar anual - inclinado

Fotovoltaico

Tipo

Capacidad de generacidn eléctrica

Fabricante

Modelo

Eficiencia

Temperatura normal de operacidn de las celdas
Coeficiente de temperatura

Avrea del colector solar

Método de control

MWh/m? 1,23
MWh/m? 132
[ mono-Si |
kWY 10,00 100,0%
[ JA Solar |
[ mono-Si - JAM6(BK)-60-260/Sl l40 unidad(es) |
% 15,3%
o 45
%/°C 0,40%
m? 654

Rastreador de punto de méxima potencia

Financiero

Pérdidas varias % 5.0%

Resumen

Factor de utilizacidn % 9.6%

Electricidad entregada a la carga MWh Tar 81,6%
Sistema eléctrico de potencia de carga punta

Tecnologia | Electricidad de la red

Precio del combustible 5/kWh 175.000

Eficiencia del cargador %

Capacidad sugerida kW 10.0

Capacidad KW 0.0% 1
Electricidad entregada a la carga MWh 16 18.4%

Parametros financieros

Tasa de inflacidn % 0.0%
Tiempo de vida del proyecto afio 15
Relacion de deuda % 0%
Costos iniciales
Sistema eléctrico de potencia $ 7.000 000 100,0%
[Otro s 0.0%
Costos iniciales totales $ 7.000.000 100,0%
Incentivos y donaciones % l:l 0,0%
Costos anualesipagos de deuda 4
Costo de O y M {ahorros) § -1.000.000
Costo de combustible - caso propuesto 5 298.376 res
Otra $ = 2000000
Costos anuales totales $ 298 376 )
< -3000000
Ahorros y renta anuales 5 _4000.000
Costo de combustible - caso base $ 658 919 ':
[Ctro g 3 -5000.000
= ; T
Total renta y ahorros anuales $ 658 919 ‘E ‘iiga
s
Viabilidad financiera = 7000000
TIR antes - impuestos - activo, % 319 L
Pago simple de retorno del capital afio 194 SE0M000,
Repago - capital afio > proyecto

Grafico de flujo de caja acumulado

160/ CAPITULO 6



“Evaluacion mediante monitoreo y simulacidén del confort
ambiental en viviendas de ingresos medios en drea consolidada”

Sin embargo, si se disminuye la demanda actual a Ta mitad el 81 % de la calefaccidén podria ser producida por energia
solar, disminuyendo considerablemente el gasto y la contaminacién atmosférica de Coyhaique. Lamentablemente, la
inversion inicial es costosa por 1o que se necesitaria de un subsidio estatal para poder apalear los costos. Pero,
idealmente es necesario seguir disminuyendo 1a demanda hasta Tlegar alrededor de 60 (kWh/ (mZafio) que son viviendas
energéticamente eficientes.

Ademds, es muy importante entender que para mejorar la legislacién de generacién de nuestra propia energia, Tlas
compafifas deben cancelar el mismo valor por el kWh que se inyecta a la red por el que se ocupa (Feed-in Tariff). Si
Ta ley funciona de esta manera la utilizacion de paneles solares para calefaccidn comienza a ser rentable y podria
ser una opcion para poder pensar en usar Energia Renovables No Convencionales. Pero esto deja de ser rentable
para las compafiias energéticas, es por eso que se necesita urgente un cambio en el incentivo como 1o han hecho en
paises como Alemania y Espafia, que al no poseer las mejores condiciones solares han querido que gran parte de su
matriz energética depende de ERNC entendiendo que si el medio ambiente estd bien mejora la calidad de vida de Tos
habitantes por sobre el negocio energético.

Sistema eléctrico de potencia del caso base

Tipo de red Fuera-red
Tecnologia lectricidad de la re
| Precio del cambustible S/ 175,000 |
Capacidad kW 10,00
Costo anual de operacidn y mantenimiento 3 0
Tarifa de electricidad - caso base SkWh 175,000
Costo total de electricidad 5 3.074.957

Caracteristicas de la carga

® Meétodo 1
© Método 2
Unidad Caso base Caso propuesto
Demanda de electricidad - diaria - CC kKWh
Demanda de electricidad - diaria - CA kKWh 66,000 66,000
Correlacidn recurso-carga intermitente Positivo |
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Analisis Financiero

Parametros financieros

Tasa de inflacidn %
Tiempo de vida del proyecto affo
Relacidn de deuda %
Costos iniciales
Sistema eléctiico de potencia 8 7.000.000 100,0%
[otro 5 0.0%
Costos iniciales totales B 7.000.000 100,0%
Incentivos y donaciones 5 [ | 0.0% Gréfico de flujo de caja acumulado
Costos anuales/pagos de deuda 15.000.000
Costo de O y M (aharros) $
‘g?gm de - caso propuesto ; 1662 285 = 10000000
o s
Costos anuales totales B 1,662,265 2
H 5.000.000
Ahorros y renta anuales 5
Casto de - caso base 5 3.074.957 » 5
[otro 3 £ 1 2 3 5 6 7 8 9 0 om 2 1’ 1
Total renta y ahorros anuales B 3.074.957 g /
E -5000.000
Viabilidad financiera =
TIR antes - i - activos % 18,3% *
Pago simple de retomo del capital afio 50 -10.000.000
Repago - capital affo 5.0 Afio

Con Ta nueva legislacion el uso de los paneles solares se cancela en un periodo de 5 afios, siendo mds viable su
uso, debido al corto plazo del retorno de la inversidn econémica.

Para el caso de considerar 50 paneles solares y la mitad de Ta demanda actual, se cubre una demanda total de 89,6
%. Para el mes mas frio en comparacion con el caso anterior de 40 paneles solares se obtiene un 25 % mds de la
demanda, ya que sube de 0.48 MW a O0.60MW.

Radiacion solar Electricidad
diaria - Radiacion solar entregada a la
horizontal diaria - inclinado carga
Mes kWhim#/d kWh/m?#/d MWh
Enero 6,28 5,69 0,55
Febrero 4,72 4,70 0.42
Marzo 3,39 3,83 0.62
Abril 2,09 2,82 0.71
Mayo 1,23 1,96 0.63
Junio 0.97 1,73 0.60
Julio 0,99 1.57 0,60
Agosto 1.59 223 0.79
Setiembre 2,85 343 0,86
Octubre 4,74 4,98 0.81
Noviembre 553 513 0.67
Diciembre 6,10 5,38 0.61
Anual 337 3.61 7,87
Radiacidn solar anual - horizontal MWh/m? 1,23
Radiacidn solar anual - inclinado MWh/m? 132
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No se plantean desde el inicio los 50 paneles solares, porque a medida que aumenta el porcentaje de demanda que
cubre, aumenta también el porcentaje de superficie cubierta con ellos, Tlegando a 80 mZ2. Lo que se traduciria a
que una casa de 90 m2 tendria casi Tla totalidad de la techumbre cubierta con paneles. En este caso la solucion
seria mezclar ambas posiciones de 45° y 69° de inclinacion.

Fotovoltaico

Tipo [ monoSi ]

Capacidad de generacian eléctrica KW 12.50 125.0%
Fabricante | JA Solar |

Modelo | mono-Si - JAMG(BK])-60-250/51 |50 unidad(es) |
Eficiencia % 15.3%

Temperatura normal de operacidn de las celdas 'c 45

Coeficiente de temperatura %/ °C 0.40%

Avrea del colector solar m? 81.8

Método de control Rastreador de punto de méxima potencia

Pérdidas varias % 5.0%

Resumen

ilizacidn % 9.6%
Electricidad entregada a la carga MWh 7.87 89.6%

Sistema eléctrico de potencia de carga punta

Tecnologia | Electricidad de la red |

Precio del combustible S/kWh 175,000

Eficiencia del cargador %

Capacidad sugerida kW 10,0

Capacidad kW L ] 0.0% L 1
Electricidad entregada a la carga MWh 09 10.4%
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CONCLUSIONES GENERALES

Luego de haber realizado la presente tesis de
investigacién, 'y haber estudiado y analizado Tla
informacidén que se ha expuesto, queda de manifiesto
que es un mito que el uso de Ta energia solar en Chile
solo es posible en ciertas zonas, como en el Norte
del pais. Se dejo en claro que en la zona Sur también
se pueden desarrollar proyectos de la misma categoria,
siempre que se realicen entendiendo el contexto del
lugar, principio bdsico de la arquitectura sustentable
y el urbanismo bioclimdtico. A pesar, de que en la
actualidad se han realizado propuestas de viviendas
bioclimdticas en distintas partes del Sur y estudios de
potenciales energéticos en Coyhaique como en el programa
Comuna Energética, el estudio de Ta investigacidén es
un aporte inédito de cuantificacion y estimacidn de 1la
incorporacion de ERNC para calefaccion.

Dentro del proceso, se desarrolld un diagnéstico vy
levantamiento de Tas condiciones de confort térmico
actuales en viviendas de ingresos medios en Coyhaique,
se determind el consumo y costos de Ta Tefia por vivienda
para mantener 1los niveles de confort/ disconfort, Ta
cual es Tla principal fuente de calefaccién en la ciudad.
Posterior a esto se cuantificd la cantidad energética
requerida por energfas limpias para llegar al nivel de
confort / disconfort actual y se cuantificé la potencia
que dgeneran Tlas tecnologfas solares en Ta ciudad de
Coyhaique.
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E1l sistema de calefaccién elegido fue 1osa radiante
eléctrica de piso, y para determinar su efectividad
se analizdé el porcentaje de satisfaccion de la demanda
de calefaccidén dentro de Tas viviendas, al utilizar Ta
energia solar trasformada en electricidad, se determind
que 1los paneles solares podian suplir una demanda del
47,6 % anualmente, y un 25% en el mes méas desfavorable.

Finalmente se elaboraron recomendaciones arquitecténicas

que incorporen energias renovables no convencionales
para calefaccién y criterios de sustentabilidad que
promuevan la wvaloracidon Tlocal y Tla innovacion, que

permitan acelerar la transformacién del medio ambiente
construido hacia uno mas saludable, con mejor calidad
de vida, productivo, resiliente y sustentable. Al mismo
tiempo, se realizdé un trabajo de campo con la comunidad,
en donde a través de 40 entrevistas se determind 1a
viabilidad cultural de Ta insercidn de nuevas tecnologias
en los sistemas de calefaccidon. Ademds, se realizaron
recomendaciones en el plano urbanistico considerando
emplazamiento, orientacidén, tejido urbano y contexto
local para seflalar mejoras a nivel de planificacidn
urbana, trabajando con la morfologia urbana.

Por medio de este proceso realizado se cumplieron 10s
objetivos y se corrobord la hipdtesis planteada en un
iniciode la investigacion, Tas actividades experimentales
que se Tllevaron a cabo permitieron demostrar que Ta
utilizacidén de energias renovables no convencionales
permitiria construir wuna alternativa factible para
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lograr Ta reduccidén de la demanda energética y a futuro
lograr Tla descontaminacién de la ciudad de Coyhaique.
Esto se logra a través de la implementacion de paneles
fotovoltaicos que wutilizan 1la energia solar para
transformarla en electricidad.

Un problema que se presenta en esta solucién radica en la
cantidad total de paneles solares que se deben utilizar
para suplir 1la demanda total de calefaccidon de una
vivienda actual. Demanda que depende indiscutiblemente
de Ta materialidad de Ta vivienda y en especifico de
la aislacion térmica que esta posea. Al monitorear vy
estudiar los casos de estudio se pudo descubrir que Ta
aislacion térmica es nula en las viviendas y 10S usuarios
apelan a la calefaccion a Tefia como la principal fuente
de calor. Dejando de lado la utilizacidon de sistemas
pasivos y en especial a la arquitectura en si.

Como se menciond, la utilizacién de energia solar como
una opcioén para calefaccionar una vivienda y lograr Tla
descontaminacién de Ta ciudad, si es posible reduciendo
al mdximo Ta demanda energética en las viviendas. Por
lo que, es necesario que las autoridades y el Estado,
sean los primeros en tomar medidas en esta materia y
posteriormente seguir con el tema de Tla tecnologia
mas iddénea para calefaccionar las viviendas sin mayor
contaminacion.

En relacion a 1a sub hipdétesis planteada, queda demostrado
en base a 1os casos de estudio y al monitoreo realizado,
que Ta vivienda que se encuentra dentro de la zona de
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mayor contaminacidn presenta al interior temperaturas
mas desfavorables que la vivienda que se encuentra en Ia
zona de menos contaminacidén, esto debido a que hay menos
obstruccion al paso de la radiacion solar.

AT realizar mediciones de transeptos en calle Simpson
y Las quintas, fue posible apreciar que ambas calles
tenfan un comportamiento distinto debido a la geografia
que poseian, Ta calle Simpson presentaba una pendiente
mds pronunciada que hacia variar sus temperaturas en 10s
tramos seleccionados, en el tramo de menor pendiente
se registraron temperaturas inferiores a los tramos de
mayor pendiente. En cuanto a la calle Las quintas, esta
registraba temperaturas mds estables en los distintos
tramos, debido a que posee una menor pendiente que
la calle Simpson. A pesar de haber diferencias en Tlas
temperaturas registradas para ambas calles, se puede
determinar que no se presentan efectos climdticos tan
fuertes, debido a que las edificaciones son de baja
altura por 1o que no observan bolsones frios o se produce
una isla de calor tan marcada como en otras ciudades del
pais.

Esto muestra que Coyhaique presenta una estructura
urbana, en Ta cual aumenta su pendiente en sentido
oriente - poniente y presenta una menor pendiente en

sentido norte- sur, 1o que acentda la forma de cuenca y
con ello el efecto de contaminacién ambiental, 1o que
produce una reduccion de Ta ventilacidn de la ciudad.

Ademds se descubridé que Ta humedad relativa es mayor en
la vivienda ubicada en una zona de mayor contaminaciodn,
se suma que las bajas temperaturas ayudan a la produccion
de agentes externos como hongos u otros microorganismos
perjudiciales para la salud. Demostrando que al interior
de Ta vivienda quedan gases de una combustion incompleta
como vapor de agua y otros gases contaminantes (didxido
de carbono y mon6éxido de carbono) que promueven 1a
contaminaciodn intradomiciliaria favoreciendo 1os
ambientes insanos y sin confort (Rodriguez, 2003).

Como fue posible apreciar en el andlisis econémico el
proyecto no es viable en las circunstancias actuales
en que se encuentra la normativa chilena, siendo poco
rentable y con una tasa de retorno a muy largo plazo. Sin
embargo, se quiere dejar en claro que la investigacion
no apunta a satisfacer la variable econdmica, sino que
busca demostrar que si es posible generar electricidad a
través de energia solar en la ciudad de Coyhaique.

La tesis de investigacion se presenta como la culminacion
de un proceso de aprendizaje académico dentro del drea de
la construccién y el urbanismo sustentable, que incluye
el Seminario de investigacidn, Practica profesional y
Diplomado de Postitulo en Arquitectura Sustentable.
Durante este periodo recibf Ta colaboracion de distintos
profesionales que aportanendgranmedida al desarrollode Ta
investigacion, ingenieros, arquitectos y constructores.
Se utilizaron softwares, para complementar el trabajo,
como Retscreen y Ecotec, los cuales formar parte del
proceso de aprendizaje en Tlos ultimos afios académicos.
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Es importante mencionar que, si bien 1los objetivos e
interrogantes establecidos en la presente investi—gaciodn
se han cumplido, a 1o Targo de esta se han desarrollado
nuevas inquietudes, como la generacién de un prototipo
de vivienda con este tipo de calefaccidn, para poder
observar en la practica como funciona el sistema.

7.1 Viviendas enfermas hacia viviendas
saludables

Las viviendas actualmente en Coyhaique poseen una
alta demanda energética, debido a Tlas falencias que
poseen desde su constitucidn, entendiendo que gran parte
del casco histoérico de Ta ciudad fue construido antes de
existieran normas de reglamentacion. Es por esto, que
hoy dia se cuenta con una vasta cantidad de viviendas
preexistentes que poseen grandes deficiencias en este
aspecto, que no solo contaminan el exterior, sino que
al interior también presentan muchas problemdticas.
Sabiendo esto, es que se puede afirmar que las viviendas
presentan problemas de habitabilidad en su interior y
si esto esta fallando, entonces Tla arquitectura estd
fracasando en su concepto, ya que se debe entender que
la habitabilidad es “lo que determina a la arquitectura
y To que Ta distingue de todas Tlas otras bellas artes
en el mundo de Tla cultura” (Lépez, 2010). Ademds de
ser un concepto que cumple un rol fimportante dentro
de Ta salud, confort y rendimiento de Tas personas, es
debido a esto es que es de vital importancia disefiar
viviendas que sean energéticamente eficientes, pero a
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su vez confortables y saludables para las personas que
habitaran estos espacios.

Mantener Tos rangos establecidos de confort ambiental
al interior de Tas viviendas tiene estrecha relacidn
con la salud de las personas; si estos son deficientes
afectaran directamente la salud de los habitantes, pero
si estos son buenos mejorard considerablemente 1a calidad
de vida de Tas personas. Por 1o que no se debe ver como
un atributo adicional sino que debe estar incorporado
en cualquier disefio de vivienda, ya que segln la OMS Tlas
condiciones de Ta vivienda han sido reconocidas desde
hace tiempo como una de los cuatro factores determinantes
para la salud (Conama, 2008).

Sin embargo, el comportamiento interior de Tas viviendas
en la ciudad de Coyhaique presenta problemas en el
confort ambiental considerdndolas como  “viviendas
enfermas”, principalmente porque poseen una alta humedad

relativa en su interior, temperaturas inferiores a las
requeridas, mayores concentraciones de C02 que 1as
permitidas, generan contaminacidén al exterior, entre

otras falencias.

Uno de Tos principales desafios frente a Ta contaminacion
es la implementacidén de viviendas saludables y el
mejoramiento de la calidad de las viviendas para reducir
los impactos de la contaminacion ambiental y mas allad
del cambio climdtico. Por eso es importante, fomentar el
disefio de espacios que procuren un entorno ambientalmente
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adecuado, que las viviendas den al ser humano proteccion
frente a las agresiones externas, pero cuidando que estas
edificaciones no produzcan agresiones contaminantes para
el medio ambiente ni para el habitante.

Es importante entender que una vivienda saludable debe

ser un espacio confortable, seguro y arménico para
vivir, un lugar vital y necesario para el desarrollo
de cada persona y un espacio familiar en el que se
compartir momentos y se fortalezcan 1las relaciones

afectivas (Organizacidn panamericana de Ta salud, 2011).
Pero también hay tener claro que debe haber una relacidn
estrecha entre vivienda y entorno, ya que la salud y el
bienestar estdan intimamente relacionados con los lugares
donde las personas viven.

Este tipo de wviviendas no solo integra atributos
sustentables, sino que también se preocupa sobre Ta salud
de las personas y la salud del planeta, ya que ambos
objetivos son vitales para el cuidado medio ambiente.

A partir del concepto de viviendas saludables se plantean
algunos objetivos claros para lograrlo: entornos lTimpios

y paisajes curativos, conexion efectiva del interior
con el exterior, optimo disefio del cerramiento como
una segunda piel, ambientes interiores terapéuticos,
distribucién funcional segln criterios higiénicos,
incremento de Tas oportunidades de “adaptacion”, confort
con autosuficiencia energética, gestidon eficiente
del agua, construccidén sin residuos y comunidades vy

vecindarios saludables (Conama, 2008).

De esta manera la “vivienda saludable” debe ser entendida
como una nueva Vvisién, como un concepto complejo y
multidimensional que integra la promocion de la salud de
las personas al tiempo que considera el medioambiente y
la preservacion de 1los recursos naturales dentro de un
marco econémicamente accesible para cualquier persona
(Conama, 2008).

Finalmente, la clave del concepto de vivienda saludable
no es solo invertir en 1la infraestructura de Ta
vivienda, sino que ayudar en la salud de Tas personas y
la conservacién del medio ambiente.

7.2 Calefaccidon Solar

E1l recurso solar en Chile es un recurso
extraordinario, ya que se presentan cielos trasparentes
y se cuenta con un 30 a 40 % mas del recurso que en
Europa. Como se demostrd anteriormente en los capitulos,
el potencial de los pafses que tienen mayor desarrollo
en esta materia por ejemplo Espafia y Alemania, estdn por
debajo de los potenciales solares que presenta Chile e
inferior a Tos que presenta Coyhaique especificamente.
En relacién a 1o anterior, se entiende que se puede
obtener calefaccién a través de energia solar, pero
para esto se debe tener claro que la superficie que se
podria utilizar serfa un porcentaje considerable de T1a
superficie construida y dejando establecido que se puede
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hacer con la energia disponible en los dias que no se
necesita calefaccidén, pero para Coyhaique esto no es
tan relevante debido a que utilizan calefaccion durante
todo el afio, mds fuertemente entre los meses de Mayo a
Septiembre.

Ademds, hay que considerar que el costo del combustible
es cada vez mds caro, entonces la calefaccion se traduce
en un consumo importante dentro de la vivienda y poder
optimizarla ayuda a reducir también el presupuesto total
de una familia.

Por otra parte, hay que tener claro que para poder
hacer wun andalisis de calefaccién hay que tener en
consideracion el mejoramiento de Ta aislacidon térmica,
aprovechar 1os sistemas pasivos y posteriormente pensar
en la utilizacién de un sistema activo, ya que se debe
considerar que los sistemas pasivos tienen una vida Gtil
mucho mds duradera que 1os activos ayudando a la economia
de Ta vivienda. En el caso de Coyhaique, muchas de Tas
problemdticas del alto consumo de lefia pasan por estos
temas, porque no se ha querido tomar el problema desde Ta
raiz, sino que se implementado soluciones parciales que
aumentan el presupuesto estatal pero que no solucionan
el problema de fondo, sumado a una mala planificacion de
las construcciones y una falta de regularizacidén en temas
de construccidén en zonas extremas. Es por esto, que la
principal medida a realizar es disminuir la demanda a la
mitad de las actuales viviendas en Coyhaique, realizando
un reacondicionamiento térmico, recambio de ventanas,
sellado de infiltraciones de Tas viviendas, entre otras;
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paraacontinuacion seqguir conel usode energias renovables
para calefaccionar, ya que con la demanda actual es muy
dificil 1legar a niveles importantes con este tipo de
sistema, debido a la gran de cantidad de paneles que
deberfan utilizarse siendo un proyecto econémicamente
inviable. Ademds, de incorporar estrategias urbanas en
donde se privilegie la localizacidn, el Tugar, el clima,
la geografia y Tlos tejidos urbanos. Si Ta morfologia
urbana y Tas viviendas responden al Tugar, estas también
tienen un mejor comportamiento energético, debido a que
son parte del entorno.

Se necesitan normas que se centren en el desarrollo de
construcciones en climas especificos, porque debemos
entender que Chile no se comporta de Arica a Puerto
Williams de Ta misma manera y cada zona presenta nuevas
divisiones climdticas. Entendiendo como se comporta el
clima y entendiendo que se deben aprovechar los sistemas
pasivos en funcidén de mejor la arquitectura local, es
que podremos tener ciudades con menos contaminacion y
viviendas que respondan al Tugar para finalmente mejorar
la calidad de vida de Tas personas.

Por otra parte, la normativa que abarca el uso de energias
renovables no convencionales posee muchas falencias
que no ayudan en nada a promover Tla utilizacién de
estas en las distintas ciudades, menos aln en donde hay
una carencia de subsidios o proyectos que promuevan el
uso de ellas, mas alld de solo paneles fotovoltaicos
y colectores de agua sanitaria. Sino que hacer que un
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gran porcentaje de las energias utilizadas provengan de
una fuente renovable no agotable como 1o han alcanzado
los pafses desarrollados. Permitiendo tener una matriz
energética mds fraccionada y asi no depender en gran
medida de Tos combustibles fosiles, ya que es inminente
su agotamiento.

A pesar que la ley de generacidén distribuida da Ta
posibilidad de autoabastecerse de electricidad vy
permitir la venta de 1os excedentes a las compafiias
distribuidoras de energia, esto no es suficiente para
motivar a 1los usuarios a utilizarlo, ya que esta paga
poco mas de la mitad del precio de la electricidad que
se consume en las viviendas, dgenerando una recuperacion
de Ta inversion en un plazo excesivamente largo. Lo que
hace que no haya un real impacto en el uso de este tipo
de energias.

Es debido a esto, que actualmente hay muy pocos
proyectos en carpeta que tengan una gran magnitud o
impacto en Tlas ciudades, por 1o que no se ha podido
ver el verdadero beneficio que se podria tener en las
ciudades si un porcentaje adecuado proviniera de energias
renovables. Como seria en el caso de Coyhaique, promover
la utilizacion de calefaccidn que proviene de energia
solar, mds otro mecanismo que complemente a este. Es
asi, como el porcentaje de contaminacidon en la ciudad
disminuiria considerablemente, ademds de disminuir el
presupuesto familiar destinado a este consumo.

Por 1o pronto, sabemos que estamos a mucha distancia de

los paises desarrollados en esta materia, pero empezar
a poner estos temas en discusion, hace también que se
pueda a empezar hablar de ellos y que en un futuro estos
sean las soluciones de las futuras generaciones.

7.3 En el futuro: barrios solares el camino
para ciudades sustentables

Antes de entender 1la ciudad como wuna unidad,
debemos entenderla como un conjunto de barrios que
unidos entre si conforman las ciudades. Que a través

del comportamiento en conjunto se puede obtener variados
beneficios dentro de estos, por ejemplo, poder crear un
sistema comunitario de calefaccidén a través de energia
solar, en el cual se podrian apreciar efectos positivos
de gran escala en el medio ambiente.

Es por esto, que la idea de barrio solar cobra mayor
relevancia, ya que estos tienen como objetivo producir
energia solar tanto activa como pasiva con el fin de
producir toda Tla energfa que requieren. Este tipo de
barrios no difiere mucho de los actuales pero tienen
como fundamento que a través de su disefio aprovechan al
mdximo la radiacion de sol. Por otra parte, suplen sus
necesidades basicas como electricidad, agua caliente y
calefacciéon a través de una fuente Timpia como 1o son
las energias renovables.

La nueva idea de barrio puede permitir vivir en armonia
con el entorno, To que nos hace pensar en un futuro

CONCLUSIONES/171



sustentable que nos encamine hacia ciudades integrales.
Pero para esto es necesario tener algunas consideraciones
para lograr un desarrollo wurbano sustentable como:
continuar incentivando 1Ta wutilizacién de energias
renovables, fomentar el uso de transporte publico vy
otros modos de transporte, Timitar el uso de recursos
no renovables e implementar nuevas tecnologias para la
reutilizacion. Entendiendo, que la sustentabilidad ya
no es un valor agregado, sino que debe ser un concepto
dentro de la ética de la arquitectura.

Si sabemos que 1la sustentabilidad es wun concepto
incorporado dentro de Tos nuevos disefios, podremos
pensar en un futuro llegar a ciudades mds sustentables
e inteligentes en donde por ejemplo el tema de Tlas
pequefias y grandes urbes como centro de contaminacidn
no sea tema, ya que este estaria solucionado a través
de plantear de una nueva manera la arquitectura, el
urbanismo y las distintas necesidades a través del uso
de nuevas tecnologias que sean a fines con el medio
ambiente y Tlos habitantes tengan una conciencia mas
amigable con su entorno. Ademds de proveer espacios
piblicos donde haya dreas verdes que permitan realizar
una gran cantidad de actividades.

E1 objetivo de Tas ciudades sustentables es proveer de
una mejor calidad de vida a sus habitantes, es debido a
esto que para alcanzar estos nuevos desarrollos depende
de Ta motivacidn de los arquitectos y otras disciplinas,
pero en gran medida depende de 1los habitantes, que
aprendan interactuar como comunidades y en conjunto
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para alcanzar ciudades que sean autosuficiente con
los recursos naturales que el planeta nos entrega. Sin
dafiarTo sino que entregdndole nuevas herramientas para
las futuras generaciones.

Por otra parte, hay que tener claro que Ta morfologia
urbana incide en la optimizacidn de la captacioén solar,
es por esto que es importante ponerlo en discusion e
integrarlo en Tas nuevas planificaciones de ciudades,
planificaciones que faciliten 1la ‘incorporacion de
arquitectura bioclimaticay la generacion de energia solar
para satisfacer Tas necesidades a través del autoconsumo.
Por esto es relevante entender que la planificacidn de
las ciudades ayuda mucho en el desempefio energético que
estas puedan tener.

Finalmente, Coyhaique requiere de cambios importantes
durante 1los siguientes afios, para poder superar su
creciente contaminacién y su nueva agenda energética.
Sabemos que algunas medidas se han incorporado en el
altimo tiempo, pero esta hasta al momento ha sido solo
anestesia para una enfermedad mayor, y hoy es el momento
para que esto cambie. Esto va mds alld de solo dejar de
utilizar bolsas pldsticas, recambio de artefacto y usar
lefla seca. Es momento para ser un cambio radical en la
concepcion de Ta ciudad y dar un vuelco para transformarse
en una ciudad mads sustentable que sea autosuficiente
aprovechando al mdximo 1los recursos disponibles. La
contaminacion es solo una llamado de atencidon para las
autoridades, que con las planificaciones actuales de las
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ciudades no estan funcionando sino empeorando su calidad calidad de vida de las personas como del entorno.
de vida. Mas alla de 1o apocalipticas que puedan parecer

estas frases, este el momento para ir un paso mds alla

en la evolucidén de nuestras ciudades, ya que esta todo

para que esto cambie.

Es por esto que, sabiendo que la responsabilidad de
la contaminacion de Coyhaique es de todos y todas sus
habitantes considerar la importancia de realizar acciones
colectivas y que comprometan a toda la ciudadania.

7.4 Nueva cultura: cambios a través de 1la
educacidon de la poblacidn

Si bien se sabe que Ta contaminacidén de Ta ciudad
es debido al mal uso de Tos calefactores y Ta mala
calidad de la lefia, esto también se debe principalmente
a la falta de educacidn de la poblaciéon en temas de
calefaccidon. Por 1o que, educar acerca de esta materia
se hace de vital importancia para generar cambios en 1o0s
patrones de uso.

Pero no solo es importante educar en el uso adecuado de
la calefaccidon sino también en todo To que tiene que
ver con temas de sustentabilidad, como ejemplo poder
disminuir los gastos energéticos, el uso de los paneles
solares y su mantencidén para lograr una vida atil mayor,
la generacion de puntos limpios, el uso compartido del
automévil, huertos comunitarios, entre otros. Entendiendo
que Ta vida en comunidad puede generar cambios en Ta
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En este capitulo se dan recomendaciones para las falencias
encontradas en Ta investigacidén a nivel wurbanistico,
arquitectonico y cultural. Estas soluciones tienen como
objetivo disminuir 1la demanda energética, mejorar 1a
calidad de vida de las personas, crear conciencia en
la poblacion y mejorar Ta planificacidn urbana a través
de Ta morfologia de la manzana que compone la ciudad y
fomentar las ciudades sustentables que a nivel de ciudad
0 barrio sean energéticamente eficientes para satisfacer
sus propias necesidades.

A partir de la morfologia de Ta manzana, se realiza un
estudio que abarca pequefios fragmentos de la ciudad en
donde se pueden determinar modelos tedricos y empiricos
del comportamiento de la temperatura, humedad, vientos
y radiacion solar (Cdrdenas et al, 2015).
8.1 Recomendaciones para el
reacondicionamiento de las viviendas
existentes en Coyhaique

A1l estudiar Ta problematica de Ta contaminacidn
ambiental y coémo surge estd en la ciudad de Coyhaique,
se destaca el gran uso de Tlefia para calefaccionarse,
esto debido a la tradicidon que tiene esta ciudad del
sur de Chile respecto a este uso. Es por esto, que se
detectd que el problema surge por parte de las viviendas
existentes, las cuales fueron construidas antes de Ta
reglamentacion térmica, ya que esta norma comienza a
regir desde el afio 2000 y muchas de sus deficiencias se
deben a que
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las viviendas construidas en affos anteriores a esta
fecha presentan una Tinexistente aislacién térmica en
muros, techumbres y pisos ventilados, por 1o que generan
una gran pérdida de calor que deben suplir a través del
calor entregado por Ta combustidn a lefla. Debido a esto,
es que la tesis se centra en el acondicionamiento de
las viviendas preexistentes, ya que hoy dia representa
el mayor porcentaje de viviendas en Coyhaique como el

resto del pais (ver tabla 28) y se destaca como punto
importante de abarcar.
L. . Porcentaje| Demanda de energia
Avance en la politica Minvu 1) (KWh/ m2afio)
Viviendas sin aislacion
térmica antes 1976 40,70%
. - - . 268
Viviendas sin aislacion
térmica antes 1977 -200 44 ,90%
Viviendas con aislacion
térmica en techumbre (2001-
2007) 12,8 159
Viviendas con aislacidn
térmica en techumbre, muros y
piso ventilado
( desde 2008) 1,6 111

Tabla 27 Porcentaje y demanda de viviendas dependiendo del
afio de construccion en Chile
Fuente: Minvu - Ditec, 2015

Primero se debe entender que el acondicionamiento térmico
son todas las intervenciones en la vivienda que mejoran
el confort térmico, aumentan la eficiencia energética y
contribuyen con el medio ambiente (CDT, 2015). Por eso
es muy importante, evaluar el desempefio de las viviendas
actualmente para posteriormente saber en qué estdn
fallando y poder identificar el problema mds fdcilmente.
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Imagen 112 Perdida de calor en viviendas

Fuente: CDT, 2015
Por otra parte, seglin estudios realizados por 1a
Universidad de Chile bajo el Programa de Gestidén vy
Economia Ambiental (UNTEC, 2014) en donde se evalUan

la incorporacion de variadas alternativas tecnoldgicas

para calefaccion residencial con Energfas Renovables
No Convencionales en ciudades de Chile, se determind
que muchas tecnologias no son viables en viviendas

existentes, sino que incorporadas en viviendas nuevas, 10
que impulso6 a evaluar este nuevo mecanismo de calefaccion
solar no considerada en este estudio, ya que se ve un
potencial para utilizar energia solar transformada en
electricidad como un mecanismo para apalear los costos
destinados para Ta calefaccidn: segun estudios de Ta
Agencia Chilena de Eficiencia Energética se considera
que una vivienda en promedio tiene un consumo de 192
kWh/m2 afio y seglin el Sistema de Calificacidn Energética



de Vivienda del MINVU, dentro de este valor se destina
un porcentaje del 80% para calefaccion, 19% en agua
caliente sanitaria y un 1% en iluminacion. Pero para el
caso de estudio este consumo es aln mayor, siendo de gran
importancia el estudio de nuevos sistemas de calefacciodn
que sean mds eficientes que los actuales y que ayuden a
la descontaminacién de Coyhaique.

Como fin mayor poner en discusidén la integracion dentro
de Ta matriz energética nacional el uso de Energfas
Renovables No Convencionales.

Existen otras tecnologias
pero no se pueden utilizar
en viviendas existentes sino
que solo en nuevas como
calor distrital, bomba de
calor geotermica, entre
otras (UNTEC, 2014)

mrsasrssasssasrasarnan .

! CALEFACCION
SOLAR i

VIVIENDAS
EXISTENTES

Imagen 113 Implementacion de calefaccion solar en viviendas
preexistentes Fuente: Elaboracion propia, 2016

A partir de Tos resultados obtenidos y de Ta investigacion
realizada es que se quiere tratar algunos puntos
importantes para en un futuro poder implementarlos dentro
de la ciudad y las viviendas!.

1 Environment International: indicaron que la exposicidén de particulas en suspensién puede
producir reducciones de hasta un afio en nuestra esperanza de vida.
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Objetivo Dimension
Social Econémica Arquitecténica
Descontaminar Mejorar la Reducciéon del costo Utilizar nuevas
ambientalmente calidad de vida de los programas de tecnologias de
la ciudad de de toda Ta descontaminacion calefaccion a

Coyhaique ciudadania través de energias
Mayor esperanza Timpias
de vida! (Paneles solares)
Crear conciencia
en 10s habitantes
Mejorar la Mayor bienestar y Reduccién del costo Mejorar la calidad
calidad de vida salud destinado a salud del aire interior
de los y exterior de las
habitantes viviendas
Prevenir la
generacion de
humedad,
condensacion y
moho
Proteccion del
viento y Tluvia en
espacios
exteriores
Reducir la Mejorar la Reduccion de costo de | Mejorar la
demanda de calidad de vida. energia aislacion térmica

calefaccion y Mayor bienestar y | Reduccion del costo de Tas viviendas

perdidas de salud de mantenimiento (techumbre y
calor Mayor confort Aumento del valor del | muros)
térmico inmueble Tener ganancias

solares con alta
masa térmica en la
envolvente.
Integrar barrera
de vapor

Reducir las
infiltraciones de
aire

Cambiar ventanas
actuales por unas
mas eficientes (
termo paneles)
Crear un doble
acceso
(chiflonera)

Tabla 28 Recomendaciones segun objetivos
Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Paneles solares
en techumbre (45°)

Paneles solares
en fachada (69°)

W AT

Imagen 114 Esquema de recomendaciones en viviendas segln
objetivos Fuente: Elaboracién propia, 2016
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Para el caso particular de 1la aislacidon térmica en
muros y techumbre es necesario, segln la normativa de
reglamentacion térmica para zona térmica 7/:

Espesor aislante (mm)
Muro Techumbre
60 160

Tabla 29 Espesor de aislante térmico
Fuente: Minvu, 2007

Dentro de Tlos aislantes mds usados estdn: poliestireno
expandido, lana de vidrio y lana mineral, pero actualmente
se estd integrando en 1a regidn de Aysén un nuevo aislante,
la Tana de oveja que es un aislante natural y ecoldgico
que posee caracteristicas similares a 1os convencionales
(CDT, 2015). Pero es importante indicar que estos son 1os
valores minimos que se pueden incorporar, por 1o que si
se el espesor es mayor se obtienen mejores resultados.
Ademds de asegurar que la instalacion este correctamente
evitando los puentes térmicos.

Es importante seflalar, que se debe estudiar cada caso de
vivienda a reacondionar, ya que en este capitulo se dan
recomendaciones generales.

Se debe considerar el siguiente orden para reacondicionar
las viviendas existentes:

- AisTacion de techumbre
- AisTacidn de muros
- Cambio de ventanas de vidrio simple a termopanel



En cuanto al sistema de Calificacidén Energética de
Viviendas, Tlas viviendas preexistentes en Coyhaique
poseen una letra inferior al estandar, debido a su alta
demanda de calefaccion por 1o que generando mejoras en el
inmueble este podria alcanzar mejores resultados, pero es
recomendable implementarlo en las futuras viviendas, ya
que asi el usuario sabria si su vivienda cumple 0 no con
la normativa. Por 1o que, no es recomendable utilizar aun
en viviendas existentes, ya que muchas de ellas poseen
una calificacién baja, debido a la falta de aislacion.
Es por esto, que se recomienda en un posible estudio
ver como varia el tipo de calificacidén en Tas viviendas
preexistentes después de Tas mejoras realizadas, para
ver cuanto es el porcentaje que varia implementando el
reacondicionamiento y si es viable utilizar este sistema
de calificacidén energética en viviendas existentes.

Actualmente, existeunsubsidioparael reacondicionamiento
térmico de las viviendas, pero estd centrado en viviendas
sociales o cuya tasacidon sea inferior a Tlas 650 UF.
Corresponde al Proyecto de Habitabilidad del Titulo
IT del Programa de Proteccién del Patrimonio Familiar
(MINVU, 2006). Lamentablemente, el sector en que se
concentra el mayor problema en Coyhaique son viviendas
de clase media que no Tlogran entrar en este tipo de
programas, pero que tampoco poseen el presupuesto para
poder 1levarlo a cabo. Por eso es importante incorporar
nuevos programas en donde se integre este estrato social
para que también pueda participar de ayudas del estado.
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Para el caso de Tos paneles solares, hay que tener en
consideracion que al estar Coyhaique en una mayor latitud
(45°S), la radiacion solar disponible es relativamente
mayor en las fachadas, debido a que el dngulo de incidencia
solar durante el invierno, a medida que se asciende
latitudinalmente es mas baja 1la altura solar (Cérdenas

et al, 2016). Es por esto, que se debe privilegiar
los paneles solares en fachadas y posteriormente en
techumbre. Y Tla cantidad de radiacidn solar que incide

sobre Ta superficie aumenta si esta también aumenta en
altura, por 1o que Ta construccidén en altura en Coyhaique
podria ayudar a tener mejores resultados en la captacion
de Tuz solar.

8.2 FACTIBILIDAD CULTURAL

Para poder desarrollar la factibilidad cultural de la
insercion de nuevas tecnologias a partir de Energias
Renovables No Convencionales es necesario:

Realizar un manual de uso enfocado en Tos usuarios en donde
se explique el funcionamiento de Tas nuevas tecnologias,
pero por sobre todo que se genere un conocimiento en
la comunidad del manejo de Tla utilizacidn de energias
limpias en las viviendas, para crear conciencia en la
poblacién de coémo cuidar nuestras ciudades y las de las
futuras generaciones. Enfocandose principalmente en 1a
educacién de jovenes y adultos, poblacidon mayoritaria
en la ciudad de Coyhaique, para educarlos y Tlograr un
cambio de pensamiento en ellos y hacerlos participe que
las ciudades evolucionen a partir desde nosotros mismos.
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Este manual tiene el objetivo de ser un material
informativo que realce las buenas prdcticas del uso de
la vivienda y eduque respecto a Tla mantencidn de las
nuevas tecnologias. Ademds, de entender que 10s usuarios
son los principales actores, que a partir de sus habitos
pueden ayudar a disminuir la demanda energética. Pero
también es necesario realizar una serie de actividades
para promover e incentivar a 1la poblacién sobre Tla
utilizacién de Energias Renovables no Convencionales
en sus viviendas y en la ciudad, a través de charlas
explicativas, talleres comunitarios, soporte técnico de
los profesionales,

focus group con expertos, entre otras.

PROCESOS PARTICIPATIVOS

POBLACION CHARLAS EXPLICATIVAS
-------------------------------- TALLERES COMUNITARIDS
MANUAL DE | JOVENES @ AN INFORMACION DE
uso + ADULTOS & EDUCAC[ON PROFESTONALES

FOCUS GROUP CON
EXPERTOS

Imagen 115 Esquema manual de uso
Fuente: Elaboracidén propia, 2016

8.3 Recomendaciones a nivel urbano:

morfologia de manzana

Como se menciond anteriormente, segln el estudio de
Cdrdenas et al (2016) sobre 1a Tuz solar en el desarrollo
urbano, se afirma que a medida que aumenta la latitud
es recomendado la construccion en altura, debido a que
hay una mayor capacioén de Ta luz solar por parte de Tas

180/ CAPITULO 8

fachadas. Es por esto, se propone utilizar el potencial
solar de Tlas fachadas integrado a 1la construccién en
altura especificamente mediana altura en Tla ciudad de
Coyhaique de una forma controlada, para entender que las
manzanas pueden ser energéticamente eficiente y pueden
ayudar al desarrollo de wuna ciudad mads sustentable.
Entendiendo que si el conjunto funciona adecuadamente es
mayor el beneficio que solo de una unidad.

POTENCIAL ENERGETICO SEGUN CIUDADES (kWh/m2)

50
48 .
|
|8
a0 A A
g 15
0
=
. 4
1o .
os
0.0
N RGIA TOTAL FALFADA EAFACKD
S5 TTAAA POKIPNTE W TERET AL
| (i) vy (kwmsm™
WANTOFAGASTA 36 os 44
BsANTACO 34 L4 L ¥ ]
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Imagen 116 Potencial energético seglin ciudades de Chile para
equinoccio sobre fachada poniente Fuente: Cardenas et al,
2015
Con esto no se quiere decir, que se integre la densidad
urbana de una forma descontrolada y que vaya en desmedro
de Ta pérdida de identidad de la ciudad, sino que tiene



centro de Ta
una morfologfa

como finalidad otorgarle otra imagen al
ciudad, que se potencie de acuerdo a
de manzana que sea eficiente con el entorno en que se
encuentra. Demostrando que se puede generar una nueva
planificacién urbana integrando Tos propios beneficios
del contexto Tocal que entrega Coyhaique.

Para esto,
ECOTECT en

se realizan simulaciones energéticas en

las manzanas en donde se ubican Tlos casos
de estudio, realizando variaciones en la altura de Tlos
distintos predios. Se considera para la orientacion
Norte colocar las viviendas de menor altura, ya que esta
fachada recibe mayor captacioén de sol durante todo el dia
y para la orientacidn Sur colocar las viviendas de mayor
altura, entendiendo que como esta fachada recibe menor
cantidad de radiacién solar a mayor altura se beneficia
la fachada, debido a que hay una mayor superficie de
captacion. Ademds de utilizar las esquinas como puntos
en donde se concentren predios de alturas medias.

Estas simulaciones energéticas tienen la finalidad de
entregar una muestra de la radiacion solar disponible en
una escala urbana.

Las simulaciones se realizan para la ciudad de Coyhaique
( Tatitud 45°S 72°) para el mes de julio, sabiendo que
este es el mes mas desfavorable. Con la finalidad de
ver si hay un real impacto en Ta captacidén solar en las
fachadas aumentando Ta altura.
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A) B}

Imagen 117 Proyeccidén de sombra para el dia 21 de julio con
alturas de 1 y 2 pisos (1) y alturas mayores a los 2 pisos
(2) a) 9:00 hrs y b) 12:00 hrs
Fuente: Ecotect, 2016
La sombra proyectada a las 9:00 hrs en Tas edificaciones
en altura es mayor que las edificaciones en baja altura.
Y sucede 1o contrario a las 12:00 hrs, esto debido al

perfil de sombra que proyecta un edificio.
angul o

angule

Edificia
Sambra que prayecta Sambra que pravecta

edificacion mediana edificacion baja altura
altura

Imagen 118 Perfil de sombra de un edificio con baja y media
altura Fuente: Elaboracidén propia, 2016
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Mes de julio - Edificacién en baja altura

Para realizar las simulaciones en el programa ECOTECT, se ocupa la data climatica de Punta Arenas (latitud 53°S

70.8°), ya que el recurso de Tas datas climaticas es reducido y no se posee los medios para obtener especificamente
la de Coyhaique.

Orientacidén Sur

NEREEREER:

Orientacidén Norte
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Mes de julio - Edificacidén en mediana altura
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Cuando aumenta Ta altura es mayor la captacién de luz
solar por parte de las fachadas norte y sur. Esto sucede
por un aumento en la superficie expuesta al sol.

Por otra parte, 1os resultados de estas simulaciones son
solo una referencia respecto al fendémeno que ocurre, ya
que todo programa puede tener grados de error. Ademds,
como se mencion6é anteriormente se utilizé Ta data
climatica de Punta Arenas, ciudad que posee la mitad de
la radiacién solar de Coyhaique (tabla 30), a pesar que
esta puede disminuir debido a la contaminacidén que hay
en la ciudad.

Ciudad Punta Arenas Coyhaique
Radiacion Solar mes
de Julio 49 85
(Cal cm?2 dia)

Tabla 30 Datos de radiacién solar para el mes de julio
Fuente: Meteorologfa Chile y Estaciones meteorolégicas, 2016
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ANEXO 1

Para la construccién de los graficos para el 21 de julio
del subcapitulo de resultados se obtiene informacion
de Ta estacion meterologica de Ta Ciudad de Coyhaique
obtenidas del Ministerio de Medio Ambiente y de Tas
temperaturas obtenidas a traves del monitoreo.

I EMPERATURA
150721 0 5,89999
150721 100 6,1
150721 200 b
150721 300 6,39999
150721 400 b
150721 500 5,6
150721 600 513
150721 700 4,89999
150721 800 4,89999
150721 900 5,7
150721 1000 6,3
150721 1100 8
150721 1200 9,59999
150721 1300 9,89999
150721 1400 9,59999
150721 1500 9,09999
150721 1600 7,6
150721 1700 6,39999
150721 1800 6
150721 1900 5,7
150721 2000 6,1
150721 2100 6,3
150721 2200 b
150721 2300 5,89999
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RADIACION SOLAR

HUMEDAD
150721 0 74
150721 100 71
150721 200 71
150721 300 69
150721 400 75
150721 500 77
150721 600 80
150721 700 81
150721 800 80
150721 900 78
150721 1000 76
150721 1100 70
150721 1200 63
150721 1300 60
150721 1400 61
150721 1500 65
150721 1600 70
150721 1700 75
150721 1800 77
150721 1900 78
150721 2000 74
150721 2100 71
150721 2200 72
150721 2300 73

150721 0 0
150721 100 0
150721 200 0
150721 300 0
150721 400 0
150721 500 0
150721 600 0
150721 700 0
150721 800 8
150721 900 71
150721 1000 121
150721 1100 263
150721 1200 328
150721 1300 326
150721 1400 252
150721 1500 239
150721 1600 64
150721 1700 5
150721 1800 0
150721 1900 0
150721 2000 0
150721 2100 0
150721 2200 0
150721 2300 0
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VELOCIDAD DEL VIENTO VIVIENDA 1

160721 0 2,5 2016-07-21 00:12:05 |13 67,3
160721 100 2,1 2016-07-21 01:12:05 12,7 67,3
160721 200 1,7 2016-07-21 02:12:05 12,5 66,8
160721 300 1,1 2016-07-21 03:12:05 |12 66,3
160721 400 15 2016-07-21 04:12:05 11,5 66,6
160721 500 1,8 2016-07-21 05:12:05 |11 67

160721 600 157 2016-07-21 06:12:05 10,5 67,3
160721 700 1,5 2016-07-21 07:12:05 |10 67,7
160721 800 1,4 2016-07-21 08:12:05 (9,4 68,4
160721 900 255 2016-07-21 09:12:05 (8,8 70,9
160721 1000 2,7 2016-07-21 10:12:05 |8,9 70,5
160721 1100 3 2016-07-21 11:12:05 9,2 70,1
160721 1200 2,6 2016-07-21 12:12:05 9,2 70,1
160721 1300 84 2016-07-21 13:12:05 10,4 69,5
160721 1400 4 2016-07-21 14:12:05 12,3 66,3
160721 1500 3 2016-07-21 15:12:05 |12,9 63,7
160721 1600 845 2016-07-21 16:12:05 |12 64,1
160721 1700 1,5 2016-07-21 17:12:05 |11,2 63,9
160721 1800 1,5 2016-07-21 18:12:05 10,6 64,7
160721 1900] 0,599999 2016-07-21 19:12:05 10,5 66,5
160721 2000 049 2016-07-21 20:12:05 |11,6 67,1
160721 2100 1 2016-07-21 21:12:05 12,5 65,9
160721 2200 0,5 2016-07-21 22:12:05 12,3 63,6
160721 2300 0,7 2016-07-21 23:12:05 13,3 65,6
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VIVIENDA 2

2016-07-21 00:42:11 15,9 53,3
2016-07-21 01:42:21 |15,3 52, 1
2016-07-21 02:42:31 |15 5257
2016-07-21 03:42:41 |14,7 52,6
2016-07-21 04:42:51 |14,3 5355 L
2016-07-21 05:43:01 (13,8 54
2016-07-21 06:43:11 13,3 5359
2016-07-21 07:43:21 13,8 54,9
2016-07-21 08:43:31 13,3 b3, 9
2016-07-21 09:43:41 |13,3 5349
2016-07-21 10:43:51 |14 54
2016-07-21 11:44:01 14,7 5355 L
2016-07-21 12:44:11 |[14,6 53,1
2016-07-21 13:44:21 |16 5343
2016-07-21 14:44:31 |16,9 50,9
2016-07-21 15:44:41 |16,7 49,9
2016-07-21 16:44:51 |15,9 49,3
2016-07-21 17:45:01 (14,8 49,1
2016-07-21 18:45:11 14,3 50,6
2016-07-21 19:45:21 |14,6 50,6
2016-07-21 20:45:31 14,6 49,1
2016-07-21 21:45:41 |14,7 47,6
2016-07-21 22:45:51 (14,4 47,1
2016-07-21 23:46:01 |15 49,2
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ANEXO 2

A Continuacion se muestran los resultados obtenidos en las encuestas realizadas y las observaciones encontradas.

I Antecedentes generales Respuest
1. Edad
a) 20 a 30 afios
b) 30 a 40 afios
c) 40 a 50 afios
d) 50 a 60 afios
e) 60 o mds afios
2 Sexo
a) Femenino
b) Masculino
II. Antecedentes de uso
s Afio de construccién vivienda: 1994 -2(
24 En que horarios hay usuarios al interior de la vivienda
a) Mafiana
b) Tarde
c) Noche
d) Durante el dia
3. Rango de horas de utilizacién del sistema de calefaccidn
a) 2 a 3 horas
b) 3 a 4 horas
c) 4 a 5 horas
d) 5 a 6 horas
e) 6 0 mds horas
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III. Percepcidn térmica
1. ¢(Cémo percibe Ta sensacién térmica al interior de la vivienda en invierno?
a) Muy caluroso
b) Caluroso 9
@) Ligeramente caluroso 13
d) Neutro 6
e) Ligeramente fresco 5
) Fresco 2
g) Frio 3
2 ¢Cémo percibe la sensacidén térmica al interior de Ta vivienda en verano?
h) Muy caluroso
i) Caluroso 6
J) Ligeramente caluroso
k) Neutro 16
1) Ligeramente fresco
m) Fresco
n) Frio
Iv. Consumo
1. {Cudnto gasta para calefaccionar la vivienda?
a) $20.000 a $40.000 10
b) $40.000 a $60.000 8
c) $60.000 a $80.000 7
d) $80.000 a $100.000 4
@) Mds de $100.000 9
2 {Cudnto gasta en electricidad para la vivienda?
i) $20.000 a $40.000 22
g) $40.000 a $60.000 9
h) $60.000 a $80.000 5
i) $80.000 a $100.000 1
J) Més de $100.000 1
3. i{Cree que el costo en calefaccidon y electricidad son excesivamente altos en comparacién con otras regiones?
a) Obtar por Ta lefia como sistema de calefaccién 3
b) Si 3l
c) no tiene referencias de otras regiones 1
d) no, son los mismos valores 1
e) iguales los costos 2
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V. Viabilidad Cultural
1. {Qué le parece el sistema de calefaccién actual y el grado de contaminacién que provoca este al medio?
a) No es el mas adecuado, pero deberia haber un subsidio estatal 9
b) un buen sistema 7
c) no es bueno por Ta excesiva contaminacion 7
d) es un buen sistema, debido al calor entregado pero las personas no compran lefla seca 6
e) buen sistema que se debe usar con precaucion 4
f) un sistema que funcione bien igual que Ta Tefia 4
2. ¢Ud. estaria dispuesto a cambiar su sistema de calefaccidén actual por otro sistema més eficiente (ERNC) por el mismo valor?
a) SHi 28
b) No 10
Observaciones a 6 horas durante el dia.
1. ET rango etario entrevistado es diverso siendo un 5. En cuanto a la percepcién de la sensacion térmica

porcentaje mayor el grupo de 20 a 30 afios que segun el
Censo 2002 es la mds alta poblacidn en Ta ciudad, por lo
que representa una opinidén heterogénea de la comunidad
de Coyhaique.

2. La mayor cantidad de entrevistados consultados
pertenece al género femenino, pero el porcentaje de
hombres es igualmente representativo

3. E1 horario en que se encuentran usuarios al
interior de la vivienda es mayoritariamente durante el
dia seguido por la noche que corresponde a un porcentaje
de usuarios que trabaja durante el dia

4. ET rango de horario en que se utiliza la calefaccion
es de mds de 6 horas, posteriormente hay un grupo de
usuarios que mantienen encendida la calefaccion entre 5

en invierno Ta mayoria de las personas entrevistadas
seflala que 1o percibe como Tigeramente caluroso con un
34 % y caluroso con un 24 %

6. Para la temporada de verano la poblacidn perciben
como neutra (42 %) la sensacién térmica
7. en relacion al gasto en calefaccidn, se aprecia

que la poblacidén no tiene una claridad de cudnto gasta
al mes para calefaccionarse, pero se puede distinguir
que estos gastos pueden variar de $ 20 mil a $ 40 mil

pesos ( 26%) a considerar que se gasta mds de $100 mil
pesos (24%)
8. En cambio, cuando se les pregunta cuanto gastan

en electricidad este monto estd mucho mds claro que el
anterior, es por esto que la poblacion sefiala que su
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rango de gasto en este aspecto va desde $ 20 a $40 mil
pesos (58%).

9. Alrededor del 80% de Tla poblacién entrevistada
declara que los gastos en servicios en esta ciudad son
muy elevados en comparacién con otras regiones y que
este aumenta aun mds con el gasto que se Te debe sumar
en calefaccidn respecto de otras regiones que presentan
climas mas favorables.

10. En cuanto a coémo le parece el sistema actual de
calefaccion a Tefia, hay varias opiniones de parte de Ta
poblacién en donde la mds sefialada es que el sistema de
calefaccidén debe ser ayudada y mejorada con un subsidio
estatal como se ha hecho en otros paises y ciudades,
posteriormente hay un grupo representado por el grupo
etario mds adulto consultado que declaran que el sistema
es bueno y funciona bien debido al calor que entrega.
Y finalmente otro grupo que dice que no es bueno, ya
que genera demasiada contaminacién por 1o que se deben
buscar nuevos mecanismos.

11. Finalmente cuando se pregunta si estarian
dispuestos a cambiar su sistema de calefaccion actual,
el 74 % de Ta poblacion entrevistada estda dispuesto a
este cambio, siendo del porcentaje que no estd dispuesto
mayoritariamente adultos mayores. Lo cual tiene que ver
por temas de tradiciones que se han realizado por mucho
tiempo.
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