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Resumen
La presente investigacion busca juntar dos aristas importantes en el desarrollo
socioeconémico de las ciudades que son la vulnerabilidad social y la construccion

sustentable.

Mediante mejoras y estudios de comportamiento econdémico se busca dar una solucién a

la problemaética social y la problemética medioambiental.

Se presentaran aspectos técnicos de la calificacion energética en vivienda, aspectos

normativos de las viviendas sociales y como estos tépicos pueden unirse en uno solo.

Los resultados buscan dar soluciones concretas a problemas reales para lograr una armonia

entre ambos temas a tratar.



Abstract

This investigation seeks to bring together two important aspects in the socioeconomic
development of cities, which are social vulnerability and sustainable construction.

Through improvements and studies of economic behavior wants to give a solution to the
social problems and the environmental problems. Technical aspects of the energy rating
in housing will be presented, normative aspects of social housing and how these topics

can be united in one.

The results seek to give concrete solutions to real problems in order to achieve a
harmony between both topics to be treated.
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Introduccion

La vivienda social corresponde a una vivienda la cual esta a cargo del estado y que se le
otorga a grupos familiares vulnerables que no pueden acceder a una vivienda propia. En
Santiago hay gran cantidad de viviendas sociales debido a la migracion de familias de
campo a la gran capital, lo que provoco una sobre poblacion y una necesidad de regular y
controlar los temas relacionados con la vivienda. Para mitigar el impacto y ante la
necesidad de control, se crea el Ministerio de Vivienda y Urbanismo en 1965 (Tapia R. ,
s.f.)

Estas viviendas son netamente funcionales, cumplen con ciertos pardmetros y normas que
la hacen habitable y confortable en un nivel aceptable, pero se olvida de una arista que,
sobre todo en estos Ultimos afios, ha tomado fuerza en el area de la construccion, que es
la construccion sustentable.

La situacion actual del medio ambiente global estd generando impacto en la sociedad, ya
que esté siendo afectado y atacado por la misma, lo cual obliga a hacer politicas publicas

para lograr disminuir o erradicar los problemas actuales.

Para las viviendas sociales no se considera una calificacion energética, s6lo cumple con
la norma descrita en la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, ya que estas
son solo para dar una solucién social y econémica a la ciudad, por lo que tener una

calificacion energética solo le agrega valor a la vivienda.

Para lograr una buena calificacion se deben considerar varias aristas, la mas relevante es
la materialidad con la que se trabajara, ya que dependiendo de eso es el equipamiento que

tendra el hogar.

Es por esto que en el siguiente texto se enlazaran estos dos grandes topicos que estaban
separados, pero que, dada la situacion actual de la economia y el planeta y sus recursos,
se ve necesario entrelazar, los que serian la vivienda social y la alta calificacion energética
de esta. El objetivo principal es poder brindar ayuda a las personas y a nuestro planeta,

por lo que se hace necesario tomar conciencia inmediata de estos topicos.



Capitulo 1 Antecedentes generales.

Todo ser vivo tiene instintos de supervivencia, ya sea se alimentarse, reproducirse,
abrigarse, etc. El ser humano al ver la necesidad de cuidar la especie, comienza un avance
en distintos métodos de sobrevivencia en los cuales se rescata la necesidad de tener
proteccidn de agentes eternos que puedan ser dafiinos para la especie, como la lluvia, frio,
sol. Ademas del peligro de agentes patoldgicos y de otras especies cazadoras. Para esto
desarrollo refugios, los que posteriormente se convertirian en una construccion mas
sofisticada de un hogar, la cual solo se enfocaria en el area funcional de ésta, dejando de
lado lo que su ejecucidn y posterior uso repercute en el medio ambiente.

La sociedad sigue su desarrollo, pero esta necesidad de vivienda sigue latente y se generan
nuevas tecnologias de construccion y nuevos materiales para estas. Lamentablemente, no
todos tienen la posibilidad de optar a un hogar de alta calidad de elevados precios que
cubran todas las necesidades para un confort total. Es por esto que las autoridades se
preocupan de ayudar a los sectores mas vulnerables a tener la oportunidad de disfrutar un
hogar con los requerimientos minimos para una vivienda digna.

En Chile, el gobierno de Chile desarrollo una rama denominada Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU) que se preocupa de, entre otras cosas, entregar subsidios para
ejecutar proyectos de viviendas sociales.

Otra arista es la sustentabilidad en las construcciones que busca ejecutar los proyectos
con una calidad estructural optima y que cumpla la funcién destinada, pero ademas, busca
gue ésta sea amigable con el medio ambiente, es decir, su construccion sea lo menos
impactante para el medio ambiente en el &mbito de uso de materiales, como también en
su vida util, que ésta no sea perjudicial para el entorno y que se logre un ahorro de recursos
naturales, sacandoles el mayor provecho a todo recurso y asi no malgastarlos o tomar de

otro sector.



1. Vivienda social

El concepto de vivienda social se aplica a un inmueble que es entregado por parte del
Estado a personas de escasos recursos. Es una vivienda sin fines de lucro cuyo Unico
objetivo es brindar un hogar digno y econdémico a las familias vulnerables.
En Chile, se le denomina vivienda social a una vivienda econémica, la cual debe cumplir
con los requerimientos exigidos en el D.F.L N°2 (1959), que habla de Plan Habitacional;
y con el D.L N°2.552 que son los siguientes

a) La construccion no debe superar los 140 m2 construidos.

b) Que cumpla con el Reglamento Especial de Viviendas Econémicas.

c) Que sea una vivienda definitiva.

d) Que resuelva la marginalidad de la comunidad.

e) Que su financiamiento sea publico o privado (Subsidios).

f) Que su tasacion no supere las 400 UF.

g) Que sus caracteristicas técnicas, de urbanizacion y equipamiento sean las que

indica el Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

2. Subsidio para vivienda social

Se le denomina subsidio al beneficio monetario que otorga el estado a alguna causa social,
ya sea la creacion de un proyecto solidario o potenciar alguno ya existente.
Los subsidios habitacionales estan en la categoria de “Subsidio a la demanda”, los cuales
su funcion es lograr que el usuario pague menos. Este puede ser directos o cruzados, segun
el estrato socioeconémico al cual pertenezca el beneficiario. Los subsidios directos son
aquellos que el Estado financia directamente una parte del servicio con un monto
establecido. Por otro lado, “subsidio cruzado” se le denomina al financiamiento segun el
consumidor, es decir, se financia mas a quienes necesiten mas ayuda y viceversa. (Tapia,
2017)
El subsidio habitacional contempla 5 programas, los cuales son:

I.  Comprar una vivienda:

- Para familias vulnerables (D.S. 49)

10



Para familias de sectores medios (D.S. 01 y deudores habitacionales)
Programa de integracion social y territorial (D.S. 19)
Integracion social y reactivacion Economica (D.S. 116)

Subsidio de leasing Habitacional

Construir una vivienda:
Para familias vulnerables (D.S. 49)

Para familias de sectores medios (D.S. 01 y deudores habitacionales)

Arrendar una vivienda (D.S. 52)

Mejoramiento de viviendas y barrios (PPPF) (D.S. 255):
Mejoramiento del entorno y equipamiento comunitario
Mejoramiento de la vivienda

Ampliacion de la vivienda

Programa rural (D.S. 10):
Construccion de viviendas nuevas (entre 150 y 570 UF)
Mejoramiento o ampliacién de viviendas (entre 90 y 120 UF)

Mejoramiento del entorno y equipamiento comunitario (entre 90 y 25 UF)

(MINVU, Programas del Ministerio de Obras y Urbanismo, s.f.)
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Programas subsidio
habitacional

Figura 1:

D.5. 49

D.5. 01 y deudores
habitacionales

D.5.19

Subsidio leasing

(D.5. 01 y deudores
habitacionales)

Mejorar entorno

Mejorar vivienda

Ampliar vivienda

Construir vivienda

Mejorar o ampliar
vivienda

|

Mejorar entorno

Diagrama programas subsidios habitacionales. Fuente:

Elaboracion propia.
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3. Calificacion energética de viviendas.

La calificacion energética de viviendas (CEV) es una herramienta que clasifica a la
vivienda segun su eficiencia energética mientras esta en uso. Esta calificacion considera,
ademas de la materialidad, la calefaccion, iluminacion y agua caliente.

La calificacion energética de viviendas (CEV) es una herramienta que se disefi6 el afio
2012 por el MINVU, con la colaboracion del Ministerio de Energia la cual se utiliza para
categorizar las viviendas de manera objetiva y estandarizada, lo que permite estudiar el
desempefio de la vivienda en el &mbito térmico y la eficiencia energética que presenta.
Esta herramienta nos entrega informacidn sobre el porcentaje de ahorro que tendra la
vivienda en cuanto a la energia necesaria para la calefaccion, el nivel de eficiencia
energética que corresponde a la letra que se le asigna segun el rango de porcentaje de

ahorro de ésta, y por ultimo, nos muestra la demanda que tiene la vivienda en cuanto a

energia.
TIPODEVIVIENDA AHORROS
D Una vivienda calificada con letra A puede alcanzar ahorros entre un
100% yun70% respectodelaviviendadereferenda.
ViviendaletraA
D Una vivienda calificada con letra B puede alcanzar ahorros entre un
a 702 yun56%respectodelaviviendabase.
Vivienda LetraB
C Una vivienda calificada con letra C puede alcanzar ahorros entre un
55% yun 41%respectodelaviviendabase.
ViviendalLetraC
D Una vivienda calificada con letra D puede alcanzar ahorros entreun
. 40%yun21%respectodelaviviendabase.
ViviendaLetraD
Exigencia actual establecida enla OGUCa partirdel afio 2007 deben
E cumplirtodaslasviviendas que se construyen en nuestro pais.
Una vivienda calificada con letra E puede alcanzar ahorros de un
Vaendaletrat ég::y hasta un sobreconsumo de un 9% respecto de la vivienda
Una vivienda calificada con letra F puede alcanzar un
sobreconsumo entre un 10% y un 34% respecto de la vivienda
ViviendaletraF base.
Una vivienda calificada con letra G puede alcanzar un
sobreconsumo entre un 35% y mas respecto de la vivienda
ViviendaletraG base.
Figura 2: Descripcion del célculo del ahorro para la Calificacion Energética.

Fuente: http://www.lebchile.cl
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Las viviendas calificadas contaran con una etiqueta con colores, porcentajes y letras, que

van desde la A+ a la G, siendo esta ultima la menos eficiente, mientras que la letra E

representa el estandar actual de construccion, establecido en el articulo 4.1.10 de

la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC). (MINVU, ¢Que es la

calificacion energetica de viviendas?, s.f.)

Este

D Medidas del mas alto estdndar disponibles en el contexto nacional.
Medidas de mejora sobresalientes.

Medidas de mejora intermedias entre el maximo posible y lo exigido por
la reglamentacién térmica.

Con mejoras en la orientacion y o envolvente respecto a lo exigido
por la OGUC.

Caso Base o Referencia.

Viviendas que incluyen aislaciéon en techumbre.

‘ Viviendas que no incluyen ningdn tipo de aislacién.

Figura 3: Letras de la calificacion energética. (MINVU, s.f.)

sistema se utiliza para evaluar el comportamiento de la vivienda en relacién con el

clima en donde se ubica para asi determinar la eficiencia energética de ésta.

Precalificacion energética: Se otorga cuando la vivienda cuenta con el permiso de

edificacion por parte de la Direccion de Obras Municipales (DOM), pero aun no
tiene una recepcion municipal, es decir, se evalla en la etapa de disefio y no en la
ejecucion del proyecto. La precalificacion es una evaluacion referencial el cual es
valido hasta contar con la recepcién municipal.

Calificacion energética: Se le otorga a la vivienda que ya cuenta con la recepcion

municipal definitiva por parte del DOM y es una calificacion definitiva. La
calificacion serd vigente mientras la vivienda calificada cuente con las mismas

caracteristicas que tenia al momento del estudio de eficiencia.
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Figura 4: Etiqueta de precalificacion y calificacion energética. (MINVU,

Tipos de calificacion, s.f.)

4. Tipos de calificacion energética

Las etiquetas cuentan con 2 calificaciones, las cuales son:

- Calificacion de Arquitectura: esta calificacion se le otorga en base al disefio y

materiales que tendrda la vivienda, sin considerar los artefactos de calefaccion con
los que ésta contara. Para esta calificacion se tomaré en cuenta los aislantes
térmicos de muros, pisos y techos. Ademas de otros materiales a utilizar como
ventanas, puertas, etc.

- Calificacion de Arquitectura + Equipos + Tipo de Energia: esta calificacion

considera, ademas del disefio y materialidad de la vivienda, la calefaccion,
iluminacion y agua caliente sanitaria con la que contara, la eficiencia de estos y
la energia utilizada. Esta calificacion es méas especifica, ya que considera todos

los factores que influyen en la eficiencia de la vivienda.
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5. Presentacion investigacion

La presente investigacion, como trabajo de titulo, busca establecer parametros de mejora
en la vivienda social financiada por el estado. Su disefio es descriptivo, no experimental

y exploratorio respecto a las diferentes alternativas constructivas.

6. Objetivo general:

Mejorar un proyecto de vivienda social determinada para obtener la mayor calificacion

energetica.

7. Objetivos especificos:

- Contribuir en el ahorro de recursos disponibles que la vivienda consume, ya sea en

fabricacién, como en funcionamiento.

- Disminuir el impacto ambiental de las construcciones de viviendas sociales en su

elaboracion y en la vida dtil.

- Realizar un estudio financiero sobre estas mejoras y estudiar su factibilidad.

8. Justificacion:

La problemética de la poblacion sin hogar en Chile se remonta desde los inicios, pero
recién en el siglo XIX se comenz6 a dar respuestas a esta situacion. En la actualidad se
destina 36% de la energia del mundo en edificaciones, lo que podria disminuir si éstas
fuesen amigables con nuestro planeta (Valencia, 2017).

Lo que se pretende lograr es ayudar a la comunidad mas vulnerable, dandoles una
oportunidad de tener un hogar de calidad y, a su vez, que contribuya al medio ambiente y

desacelere el dafio ecoldgico que ésta tendria e condiciones normales.

16



Capitulo 2 Antecedentes tedricos
1. Funcién vivienda

Una vivienda es una necesidad basica del humano, por lo que es importante que ésta
cumpla con los entandares minimos de confort y de acuerdo a la norma chilena.
Por otro lado, tenemos la calificacion energética de las viviendas, lo cual busca cumplir
con la norma, cumplir con las expectativas del usuario y, ademas, ser amigable con el
medio ambiente.
El ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) es la entidad encargada de dar
soluciones en el ambito habitacional y en barrios o ciudades. Esta busca equidad e
integridad de la sociedad para tener un alto estandar de vida.
Los objetivos del MINVU, con respecto al tema a tratar son:
- Disminuir déficit habitacional en los sectores vulnerables y fomentar la
integracion social a través de entrega de viviendas.
- Recuperar barrios vulnerables con deterioro habitacional o urbano.
- Preocuparse del desarrollo de las ciudades para lograr conectividad e integracion.
- Proveer de productos y servicios de calidad.
- Fortalecer la participacion responsable en la gestion y uso de la vivienda y barrio.
(MINVU, Objetivos estrategicos, s.f.)

2. Certificacién

Una vivienda sustentable apunta a cumplir su rol como hogar confortable y, ademas,
generar un ahorro de energia y recursos, ya sea en su construccion o su uso, mediante uso
de ciertos materiales y utilizando las ventajas que el mismo medio ambiente nos otorga y
usarlos a nuestro favor sin generar dafio al entorno.

Una vivienda social sustentable busca dar techo a familias vulnerables con un inmueble

gue sea econdémico y amigable con el medio ambiente.

17



ECONOMICO

MEDIOAMBIENTE

Figura 5: El concepto de desarrolio sustentable como interaccion
permanente entre lo Econdmico, lo Social y el Medio Ambiente. (Bustamante
G. & Rozas U., 2009)

Existen dos factores en las viviendas sustentables: los factores externos y los factores
internos.

Los factores externos hacen referencia al disefio de barrio y el uso de espacio publico,
esto quiere decir que para una vivienda que opte a tener una alta calificacion energética,
el lugar donde se emplace debe contribuir con las condiciones necesarias para lograr
dicha calificacion.

Los factores internos hablan de la vivienda como una construccion auténoma, tomando
en cuenta dos conceptos claves; mejora térmica y ahorro energético. Estos conceptos
hablan de una construccion que por si sola, logra tener bajo consumo de energia y de
recursos naturales, logrando asi que su vida Util tenga menor impacto.

Se califica energéticamente el inmueble calculando su consumo en funcionamiento
normal con respecto a la produccion de agua caliente, calefaccion, iluminacién vy

ventilacion.
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La certificacion energética es un documento oficial es entregado en base a informacion
objetiva de las caracteristicas de la vivienda. Esta incluye un certificado de eficiencia
energética y la asignacion de una etiqueta energética, la cual se le otorga segun la escala
de calificacion energética que nombramos en el capitulo anterior (de A a G). (Qué es el

Certificado de Eficiencia Energética?, s.f.)

Este certificado contiene las caracteristicas de la vivienda, sus artefactos, etc; como se

muestra en las siguientes iméagenes.
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Figura 6: Ejemplo certificado de eficiencia energética (Colonelli Pérez-

Cotapos. & Fissore Schiappacasse, 2009)

3. Normas

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) es el reglamento de la
Ley General de Urbanismo y Construcciones y contiene las disposiciones reglamentarias
de la ley, regula los procedimientos administrativos, el proceso de la planificacion urbana,
la urbanizacion de los terrenos, la construccion y los estandares técnicos de disefio y
construccion exigibles en la urbanizacion y la construccion (articulo 2° LGUC). (MINVU,

Urbanismo y Construccion)

Segln la OGUC todas las viviendas deben cumplir con exigencias minimas de
acondicionamiento térmico que se detalla en el articulo 4.1.10.
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“Articulo 4.1.10. Todas las viviendas deberan cumplir con las exigencias de
acondicionamiento térmico que se sefialan a continuacion:

COMPLEJOS DE TECHUMBRE, MUROS PERIMETRALES Y PISOS
VENTILADOS:

A. Exigencias:

Los complejos de techumbres, muros perimetrales y pisos inferiores ventilados,
entendidos como elementos que constituyen la envolvente de la vivienda, deberan tener
una transmitancia térmica “U” igual o menor, o una resistencia térmica total “Rt” igual o
superior, a la sefialada para la zona que le corresponda al proyecto de arquitectura, de
acuerdo con los planos de zonificacion térmica aprobados por resoluciones del Ministro

de Vivienda y Urbanismo y a la siguiente tabla:

TECHUMBRE MUROS PISOS VENTILADOS
ZONA I, Rt U Rt U Rt
WimK | m*KW | wim®K | mkw | wimK m2K/W
1 0.84 1,19 40 0,25 3,60 0,28
2 0.60 1,67 3.0 0,33 0,87 1,15
3 047 | 213 19 0,53 0,70 1,43
4 038 | 263 17 0,59 0,60 1,67
5 033 | 3.03 1.6 0.63 0,50 2 00
6 028 | 357 1.1 0.91 0.39 2 56
7 025 | 4,00 0.6 1,67 0,32 3.13

Figura 7: Tabla de tramitancia (Urbanismo, 2018)

B. Alternativas para cumplir las exigencias térmicas definidas en el presente
articulo:

Para los efectos de cumplir con las condiciones establecidas en el Tabla 1 se podra optar
entre las siguientes alternativas:

1. Mediante la incorporacion de un material aislante etiquetado con el R100
correspondiente a la Tabla 2:

Se debera especificar y colocar un material aislante térmico, incorporado o adosado, al

complejo de techumbre, al complejo de muro, o al complejo de piso ventilado cuyo 100
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minimo, rotulado segun la norma técnica NCh 2251, de conformidad a lo indicado en la

tabla siguiente:

*) Segun la norma NCh 2251: R100
TECHUMBRE | MUROs | P1SOS VENTILA- (*) Seg
ZONA = - DOS . : .
R100(") | R100(") R100(* = valor equivalente a la Resistencia
()
1 94 23 23 Térmica (m2K / W) x 100.
2 141 23 08
3 188 40 126
4 235 46 150
5 282 50 183
6 329 78 239
7 376 154 205
Figura 8: Valores seguin zona térmica (Urbanismo, 2018)

2. EXIGENCIAS PARA VENTANAS:

Se considerara complejo de ventana, a los elementos constructivos que constituyen los

vanos vidriados de la envolvente de la vivienda.

A. Porcentaje maximo superficie de ventanas respecto a paramentos verticales de la

envolvente:

El complejo de ventana debera cumplir con las exigencias establecidas en la siguiente

tabla, en relacion al tipo de vidrio que se especifique y a la zona térmica en la cual se

emplace el proyecto de arquitectura. El tipo de vidrio a utilizar en las superficies de

ventanas debera ser indicado en las especificaciones técnicas del proyecto de arquitectura.

VENTANAS
% MAXIMO DE SUPERFICIE VIDRIADA RESPECTO A PARAMENTOS
VERTICALES DE LA ENVOLVENTE
ZONA ’ OVH |
VIDRIO MONOLI- DOBLE VIDRIADO HERMETICO (c)
TICO (b)
3EWMK2 U> 24WmK (a) U< 24WmK
1 50% 60% 80%
2 40% 60% 80%
3 25% 60% 80%
4 21% 60% 75%
5 18% 51% 70%
6 14% 37% 55%
7 12% 28% 37%
Figura 9: Porcentaje maximo de superficie de ventanas (Urbanismo, 2018)
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En el caso que el proyecto de arquitectura considere mas de un tipo de vidrio, segin Tabla
3, se debera determinar el méximo porcentaje posible para cada tipo de vidrio respecto a
la superficie total de la envolvente vertical. Para ello, por cada tipo de vidrio a utilizar, se
deberd aplicar la siguiente formula:
TP x MV = MSV

100
B. Método Alternativo del U ponderado:
So6lo en las zonas térmicas: 3, 4, 5, 6 y 7, se podra utilizar un método alternativo del U
ponderado el cual s6lo podra aplicarse para el caso de vidrios monoliticos. Para los casos
previstos en el parrafo anterior, se podrd aumentar la superficie vidriada sobre los valores
de Tabla 3 de este articulo, compensando el aumento de superficie vidriada con el
mejoramiento de la transmitancia térmica de la solucion de muros. EI U ponderado debera
tener un valor igual o menor al sefialado para la zona en la que se ubique el proyecto de

arquitectura, de acuerdo a la Tabla siguiente:

ZONA U Ponderado Wim“K
2.88
2 56
2.36
1.76
1.22

Figura 10: U ponderado segun zona térmica. (Urbanismo, 2018)

= |3 |(n | = LD

Para determinar la transmitancia térmica ponderada de los paramentos verticales de la
envolvente del proyecto de arquitectura se debera calcular el U ponderado del proyecto
de conformidad a la férmula que se sefiala, debiendo los muros perimetrales en contacto
al exterior poseer una transmitancia térmica igual o menor al valor establecido, segin zona
térmica, en las exigencias para muros de la Tabla 1 del presente articulo:

SM: Superficie de muro

UM: Transmitancia térmica del muro

SV: Superficie de ventana

UV: Transmitancia térmica ventana
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STE: Superficie total de los paramentos verticales de la envolvente del proyecto de
arquitectura.

Para la aplicacién de la formula del parrafo anterior, los muros que limiten con uno 0 mas
locales cerrados, deberan considerarse como parte de la envolvente para efectos de calculo
del U ponderado. Para estos muros se adoptara la transmitancia establecida para la zona
térmica en la cual se emplace el proyecto de arquitectura, de acuerdo a la Tabla 1,
independiente de su transmitancia térmica real.

En el caso en que los paramentos verticales del proyecto de arquitectura estén compuestos
por mé&s de una solucion constructiva, determinando asi, mas de una transmitancia térmica

para muros, se aplicara la siguiente formula para determinar el U ponderado:

M I1xUD+EM2xTU-2}+ (SM-n...xU-n...) + (8V x UV) = U Ponderado
STE

SM- 1: Superficie muro 1

U-1: Transmitancia térmica muro 1

SM-2: Superficie muro 2

U-2: Transmitancia térmica muro 2

SV: Superficie ventana

UV: Transmitancia térmica ventana.

STE: Superficie total de los paramentos verticales de la envolvente.

En ambos casos si el proyecto de arquitectura contempla mas de un tipo de ventana,
asimilados a distintos valores de Transmitancia, segun la Tabla 3, se ponderard, toda la
superficie vidriada con el valor de transmitancia térmica del vidrio monolitico.

La superficie de ventana para el vidrio monolitico del calculo del U ponderado no podra,
en ningan caso, aumentar mas de un 40 % respecto al porcentaje maximo de superficie

permitido para la zona térmica, segun lo sefialado en la Tabla 3.” (Urbanismo, 2018)
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4. Evaluacion energética en viviendas.

La evaluacion energeética de viviendas es un procedimiento que determina la eficiencia
energética de una vivienda considerando el requerimiento de ésta en temas de calefaccion,
iluminacién, etc., mediante una calificacion, precalificacion o acreditacion de que cumple
con la norma sobre acondicionamiento térmico dicho en la OGUC.

La calificacion energética cuenta con una serie de actores que cumplen distintos roles
dentro del flujo de la evaluacion de la vivienda.

El Ministerio de Vivienda y Urbanismo puede ejecutar un rol directivo que consiste en
supervisar e instruir acciones para el buen funcionamiento del sistema CEV. Ademas,
establece los requisitos para evaluar la eficiencia energética y acredita los roles de:

- Profesionales que sean evaluadores energéticos (Evaluador energético: Persona
natural que, habiendo cumplido con los requisitos establecidos en el presente
manual, ha sido habilitada mediante resolucién del Minvu, para realizar la
evaluacion energética de viviendas, mediante la aplicacion de la herramienta de
calificacion energética. (Minvu, 2018))

- Profesionales que sean fiscalizadores del sistema CEV (Fiscalizador: Persona
natural o juridica que tiene por funcion realizar auditorias al proceso de
calificacion energética, informando de los resultados de estas a la entidad
administradora (Minvu, 2018))

- Entidades para cumplir el rol administrador parcial o total cuando el MINVU no

pueda ejercerlo.

Por otro lado, el Minvu podria participar como entidad administradora en la certificacion
0 podria delegar esta funcion a otra entidad en su totalidad o de manera parcial, lo cual
consiste en materializar las funciones del sistema CEV.

El mandante de la obra tiene la obligacion de verificar si el evaluador energético esta
habilitado para ello. Ademas, el mandante debe entregar la informacion y documentos

necesarios para realizar el estudio de eficiencia en la vivienda.
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5.

Sistema CEV

El sistema CEV es la herramienta principal para la evaluacion de viviendas la cual incluye

planillas de balance térmico dindmico (PBTD), las cuales estan a disposicion de todo

publico en la web. Estas planillas hacen el estudio de la vivienda, pero la asignacion de

etiquetas y letras debe ser s6lo otorgado por evaluadores acreditados.

El procedimiento de calculo de las PBTD se compone de tres planillas en formato Excel

que son los siguientes:

1-

2-

PBTD Datos de arquitectura: en esta planilla se colocan los datos de la vivienda,
ya sea materialidad como orientacion, equipos de calefaccion, etc.

PBTD Motor de céalculo demanda de energia: esta planilla es la que realiza el
estudio de la vivienda ingresando la planilla PBTD Datos de arquitectura
anteriormente completada para que realice el balance térmico dinamico.

PBTD Datos de equipos y resultados: esta planilla primero debe estar vacia para
ingresarla a la planilla de PBTD Motor de céalculo demanda de energia para que
este motor complete los datos de la planilla con el estudio de la vivienda realizado.
Esta planilla nos arroja una serie de datos sobre la vivienda y la demanda
energética, entre lo que se destacan el porcentaje de ahorro, la letra que se le asigna
por el ahorro y un estudio detallado del comportamiento de la estructura en las

distintas estaciones del afo.

Con todos los datos recopilados se puede realizar un informe de pre-calificacion

energética y calificacion energética, los cuales contienen informacion sobre la vivienda,

su requerimiento energético y el ahorro y letra correspondiente.

“El Informe de calificacion de Eficiencia Energética contiene la siguiente informacion:

a)

b)

Caddigo Evaluacion Energética: corresponde a la numeracion Unica con que queda
registrada la Evaluacion en el Registro Publico Nacional de Evaluaciones, llevado
por la Entidad Administradora.

Fecha de emision del Informe de Evaluacion de Eficiencia Energética y la vigencia
establecida por el sistema de calificacion.
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d)

f)

9)

h)

)

K)

Identificacion de la vivienda. Dicha identificacion contiene la direccién, incluida
la comuna y region en que se encuentra emplazada; el rol de avalto de la vivienda
y el tipo de vivienda de que se trata; la zona térmica en que se ubica; y la superficie
interior util de la misma.

Identificacion del propietario.

Demanda de energia de la vivienda (de arquitectura) y su calificacion. Esta medida
muestra el requerimiento de la vivienda en calefaccion e iluminacion,
considerando el disefio de la vivienda (materialidad y orientacion), sin considerar
la eficiencia de los equipos de calefaccion e iluminacién y el tipo de energia
utilizada. En caso que la demanda de energia sea calculada mediante la planilla de
calculo Excel, la demanda de energia no se mostrard en la etiqueta ni tampoco en
el Informe de Evaluacién de Eficiencia Energética.

Consumo de energia (de arquitectura, equipos Y tipos de energia) y su calificacion.
Esta medida muestra el requerimiento de la vivienda en calefaccion, iluminacion
y agua caliente sanitaria, considerando ademas del disefio de la vivienda, la
eficiencia de los equipos y el tipo de energia primaria utilizada en calefaccion,
iluminacion y agua caliente sanitaria de la vivienda.

Indicadores secundarios: Aporte de energias renovables no convencionales
(ERNC), Sobrecalentamiento y emisiones de CO2 equivalente.

Cuadro referencial de demanda energética de calefaccion e iluminacién, segun tipo
de agrupacion de vivienda (departamento, vivienda pareada o aislada).
Distribucion del consumo de energia en calefaccion, iluminacion y agua caliente
sanitaria.

Caracteristicas de la Vivienda. Contiene las caracteristicas de los elementos de la
envolvente de la vivienda evaluada, sefialando tipo de elemento, superficie,
descripcion y la transmitancia térmica de cada elemento. Ademas, también se
muestran los equipos y/o sistemas de calefaccion y agua caliente sanitaria.

Nombre del Evaluador, RUT y Resolucion que lo habilita para actuar como tal.
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La Evaluacion de Eficiencia Energética mantendra su vigencia mientras la vivienda

conserve las caracteristicas que sirvieron de fundamento para su calificacion, y en ningun

caso podra utilizarse luego de haber pasado 10 afios desde su emision.” (Minvu, 2018)
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Figura 11: Informe de calificacion de eficiencia energética. (Minvu, 2018)
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En la actualidad no es una exigencia tener un estudio de eficiencia energética para las
viviendas Yy, sobre todo, para viviendas sociales. La calificacion energética en vivienda

social es, en estos momentos, solo un valor agregado al inmueble.

Tipo de vivienda \ Cantidad % m2
Casa aislada 7377 25,4 62,8
Casa pareada / continua 10384 35,8 42,1
Departamento 11277 38,8 51,2
Total \ 29038 100 156,1
Figura12:  Tabla de viviendas evaluadas segun tipo. (Minvu, Informe técnico,
2017)

Viviendas \ Precalificacion Calificacién Total

Leta de calificacion

energética Cantidad | % Cantidad % Cantidad %
302 1 11 0 313 1
796 2,7 105 0,4 901 3,1
3257 11,3 1359 4,7 4616 15,9
6070 20,9 3105 10,7 9175 31,6
6567 22,7 5755 19,8 12322 |42,4
1138 3,9 382 1,3 1520 5,2

OMmO0|mi>

124 0,4 67 0,2 191 0,6
» 118254 629 10784 37,1 29038 100

Figura13:  Tabla de viviendas segun letra de calificacidn energética. (Minvu,

Informe técnico, 2017)

Como podemos ver en las tablas anteriores, la mayor cantidad de viviendas sociales estan
evaluadas con la letra D y E segun el informe técnico realizado por el Minvu.

Los siguientes graficos muestran la materialidad de algunos elementos de la vivienda
social, lo que nos ayudara a entender la calificacion que tienen, ya que uno de los puntos

mas influyentes en la demanda de energia de la vivienda es la envolvente de ésta.
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B 4bafileria simpe de ladrillo 0,00 %

. Albafiileria armada con ladrillo hecho a méquina 15,59 %
. Albafiileria armada con bloques de hormigin 3,18%
. Albafileria armada con bloques de hormigin celular 0,63 %
Albafileria confinada con ladrillo artesanal 0,00 %
[:] Albafileria confinada con ladrillo hecho a maguina 6,40 ¥
[:] Albafileria confinada con blcques de cemento 3,62 %
. Hermigén armado 31,32 %
- Hermigén celular 0,00 %
- Acero galvanizado 852 %
B Acero 0,16 %
B 4dobe 0,00 %
Piedra 0,00 %
. Panel SIP de tablero de fibra de madera 1L,1B%
B Panel SIP de aczro 0,00 %
- Panel de poliestireno expandido entre mallas de acero 0,00 %
! Bloques de polizstireno expindido 0,00 %
Panel aislante entre mallas d=2 acero 0,13%

Figura 14:  Estructura principal en proyectos de viviendas social. (Minvu,

Informe técnico, 2017)

. No posee 12,25 %
- Poliestireno expandido 24,79 %
Espuma de poliuretano 0,01 %

Lana mineral 263 %
Lana de vidrio 25,57 %
Fibras de polyester 0,00 %
Lana de celulosa 0,00 %
Corcho 0,00 %
Lana dc oveja 0,00 %
Lana Je roca 0,00 ¥
Otros 34,75 %

[
L]
i}
i
i
O

Figura 15:  Aislacion térmica en proyectos de vivienda social. (Minvu,
Informe técnico, 2017)
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B vidrio simple

E Doble vidriado he-mético

B Triple vidriado hermético

. Doble vidriado he mético con vidrios de bajy emisividad
E Triple vidriado hermético con Widrios de bajs emisividad
[ | Otres

94,12 %
399 %
000 %
0,00 %
0,00 %
1,88 &

Figura 16:  Vidrio de ventana en proyectos de vivienda social. (Minvu,

Informe técnico, 2017)

- Acero
. fMadera
B
B Aluminio
[:] Otros

269 %
024 %
3812%
56 89 ¥
27 %

Figural7:  Tipo de marco de ventana en proyecto de vivienda social. (Minvu,

Informe técnico, 2017)

Con estos datos, podemos tener una vision general del tipo de construccién que se ejecuta

para proyectos de vivienda social y asi, por otro lado, poder encontrar mejoras que ayuden

y potencien la estructura para mayor confort y ahorro energético que se traduce, a fin de

cuentas, en la tranquilidad de las familias que encontraran en ellas su hogar.
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Capitulo 3 Disefio de la investigacion.

1. Identificacion del grupo a investigar

Este proyecto se adscribe al Decreto Supremo 49 (DS 49) el cual ofrece a familias
vulnerables que no poseen viviendas, un apoyo estatal para adquirir una vivienda hasta de
950 UF sin crédito hipotecario.
Este programa cuenta con cuatro modalidades
i.  Construccion en Nuevos terrenos
ii.  Construccién en Pequefio condominio
iii.  Construccion en sitio Propio

iv.  Construccion en Densificacién Predial

Este subsidio estéa destinado a personas que no poseen una vivienda a su nombre, viven en
situacion vulnerable y pertenecen al tramo del 40% segun el Registro Social de Hogares
(RSH).

El financiamiento de este subsidio esta sujeto a tres factores:

Ahorro + Aporte del N Aportes adicionales opcionales o recursos
minimo Estado propios.

Requisitos para postular:

- “Tener minimo 18 afios de edad.

- Contar con Cédula Nacional de Identidad vigente. Las personas extranjeras deben
presentar, ademas, el Certificado de Permanencia Definitiva.

- Pertenecer al 40% de la poblacion con menos recursos, de acuerdo a la calificacion
socioecondmica establecida en el Registro Social de Hogares (RSH).

- Tener el ahorro minimo exigido en una cuenta de ahorro para la vivienda a nombre
de quien postule, el cual sera de 10 UF, a mas tardar al ultimo dia habil del mes
anterior al de la postulacion.

- Acreditar en el RSH un grupo familiar. No pueden postular personas solas
(familias unipersonales), excepto aquellas afectadas por alguna discapacidad
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(acreditada por la COMPIN), Adultos Mayores, ciudadanos que tengan la calidad
de indigenas, personas reconocidas en el Informe Valech y viudos/as. (Minvu,

Comprar una vivienda Fondo solidario de eleccion de vivienda, s.f.)

2. Vivienda tipo y situacion base

Esta investigacion se realizé en base a un proyecto social desarrollado, el cual ya tenia
mejoras para obtener buena calificacion energética. EI proyecto corresponde a Pehuen Il
emplazado en la VIII Region de Bio Bio. Se destaca que esta vivienda es pareada vy,
ademas, se destacan ciertas especificaciones técnicas sobre la materialidad de algunos
elementos, tales como:

i.  Muros perimetrales: albafiileria armada de ladrillo hecho a maquina tipo gran titan
reforzado de estructura térmica de 290x140x113 mm.

ii.  Techumbre: cubierta en plancha de Zicalum acanalada onda 3” de 0.40 mm de
espesor, largo continuo, con traslapos verticales como minimo 1 %2 onda, previa
colocacion de papel fieltro asfaltico de 15 Ib traslape horizontal minimo 10 cm
corchetiado a costanera y soportado con alambre galvanizado N°14 colocado de
forma transversal a las costaneras desde la linea inferior a la superior de la cubierta
con fijacién en base corchetes, las planchas de cubierta deben cumplir con calidad
Nch 233 Of. 1999.

iii.  Puertas exteriores: puerta liviana de madera resistente a la humedad de 45 mm de
espesor. Se contempla “cortachiflon” de goma en la parte inferior de la cara
interior.

iv.  Ventanas: ventanas tipo PVC con mecanismo de abertura y cierre tipo palanca.
(Garcia, 2011)

Estos elementos son los mas relevantes, ya que sobre ellos se aplicara la mejora para lograr

mejor calificacién energética.
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Figura18:  Plano de casa base para esta investigacion.

Este proyecto contemplaba su respectiva PBTD datos de arquitectura y su precalificacion
energética, la cual, para efectos de este estudio, se cambio la zona a desarrollarse por la

region Metropolitana, para estudiar el comportamiento en esta region.

CALIFICACION ENERGETICA EN VIVIENDAS EN CHILE

1.- Caracteristicas de la vivienda

[Brieo de calificacion Caiificacién vivienda nusva
2 |region RM_Region_Metropolitana_de_santiago
2 |comuna Sontiogo Tiene las siguienfes fonasTérmicas [ D | - | - |
[T jzna rérmica Froyecto D
15 |oormiterios de ka vivienda z
[F8]]iwenvificacion de o vivienda a e Casa Pareada 2 pisos
7 |Mombre del proyecto Pehuen Il
'8 Joireccion de lo vivienda Casa 26 Manzona 2
I2tipo de vivienda Cosa Pareada o confinua
[ vivienda 22202
[ |evoluador snergatica Jos® Ignacic Tomes Baren
rol registro de Evoluadores: 126147384
[RUT Evaluador 12614738-4

Version Planilia 01.PETD Datos de Arquitectura v2.0
Caso infemo Evaluodor Casa Poreada 2 pios sur
itferocion Evaluador

solicitado por: Servicio de Vivienda y de Urbanismo de la Regitn del i Bio
PuT Mondante 61.820.004-3

EENEEENEE

[8|muro principal Muro Albafilerio con cislacion por Sin. de materialidad Infermedio. con U= 1.7 [W/m2K]. espesor solido14 [cm] y espesor aisionte de 0 [cm]

|12 |Muro secundario Wuro Tabigueria con aislacian por Inter Blementos, de matenalidad Liviano-Ofro, con U= 0.4 [W/m2K], espesor sobdos.5 [cm] y sspesor aislante de & [em]
2 |Fiso principal Fiso Adicbatico

Techa principal Techo Envigado con aislacion por Infer Elementos con U= 0,38 [W/m2K] y espesor aislante de 10 [cm]

[ [recho secundario

|24 | ventana principal: vidrio y Marc Vidrio Vidric Monolifico (VM) Sin espaciador con U= 5,8 [W/m2K] y factor solar de 0.67
|25 | ventana secundaria: vidrio y Mc.
| 28 |pueria principal Puerta Liviana de madsra con U= 2,63 [W/m2K] y 0% de vidio

Marco Metal sin Ruptura de Puente Témmico can U= 5,8 [W/m2K] y factor Marco de 0.8

Figura19:  Extracto de PBTD Datos de Arquitectura de la casa utilizada como

base.
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Esta casa se sometio al motor de calculo el cuél arroja una serie de datos de la vivienda en
comparacion con la “Casa base”, la cual corresponde a una vivienda que cumple con la

norma minima dicha en la OGUC sobre transmitancia de materiales, envolventes, etc.

Zona del Proyecto D

Tipo de Vivienda Casa
Demanda de Calefaccion de Referencia | 152.5
Demanda de Enfriamiento de Referencia | 72,2
Demanda Total de Referencia 224.8

Figura20:  Datos de referencia para estudiar la vivienda.

% Ahorro
Total
fio] | [kwh/m2-afio] | Letra

Caso Base de Prueba NO OFICIAL Prueba no Oficial Ejecutar0f no aplica no aplica ! 467 c
Caso Propuesto 1.5602 - 2454 - 3 75% 108% 2 °

Caso
(con un méximo de 24hrs
x 12 meses) Total = 288hrs
Caso Base

Caso Propuesto

Figura 21: Demanda de casa estudiada segtin datos de referencia sin casa base.

Figura 22: Desglose de demanda de casa estudiada comparada con casa base.



Julio

Enero

-10,000 -5,

Figura 23:

10,00

B O Recuperada [KWh]
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m 0 Muros[kWh]

B O Techo [KWh]

m O Infitraciones [KWh]
Q Ventilacion[kWh]

m 0 Sol [kWH]

Flujos energéticos mensuales.

Estos datos nos dan mayor informacion en cuanto al estado actual de la vivienda y como

poder mejorarla para asi lograr mayor eficiencia de la estructura.

3. Alternativas

Para mejorar la eficiencia de esta casa planteamos ocho mejoras para lograr un mayor

ahorro y, asi mismo, subir la letra de calificacion de la vivienda.

Para cada mejora se realiz6 un estudio con las PBTD correspondientes a cada caso que se

detallaran a continuacion.

i. Mejora en muro perimetral.

NOTA:

HD(+): Horas de disconfort sobre la banda de confort.

HD(-): Horas de disconfort bajo la banda de confort.

Caso Demanda D % ahorro % ahorro Demanda % Ahorro
Calefaccion io i i6 Demanda Total
[KWh-afio] [kWh-aiio] |[kWh/m2-aiio] | [kWh/m2-aiio] | Calefaccion Refrigeracion | [kWh/m2-afio] | [kWh/m2-afio] | Letra
Caso Base de Prucba NO OFICIAL | Prusie no Oficial Ejecutor 9] 1525 723 ne aplica no aplica
Caso Propuesto 12848 - 2189 - 53 50% 107% 55% C
Caso Horas Horas Tiempoen  |Tiempoen
(con un méximo de 24hrs Disconfort Disconfort |Disconfortdel |Disconfort del
x 12 meses) Total = 288hrs frio HD (-] calor HD (+]tolal HD(-) |tofal HD (+)
Caso Base - - 0% o]
Caso Propuesto 1230 320 3% 115]
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Figura24:  Extracto de PBDT de vivienda mejorada en muros perimetrales.

Esta mejora consiste en agregar Aislapol de 30 mm a un &rea de 58,83 m2
aproximadamente que se refiere a la cara interior del muro perimetral de la casa. Cabe
destacar que la vivienda es pareada, por lo tanto, una de sus caras no poseera aislacion al
ser un muro adiabatico. La mejora en muros perimetrales arroja una calificacion C y un
ahorro de 55%.

ii. Mejora en techumbre.

Caso % Ahorro
Total
fio] | [kwh/mz2-afio] | Letral
Caso Base de Prueba NO OFICIAL Prueba no Oficial Ejecutar 0f 1525 723 no aplica o aplica 80,20
Caso Propuesto 1.560.2 - 24356 378 - 5.9 75% 108% 437 46% c
Caso

(con un maximo de 24hrs
x 12 meses) Total = 288hrs
Caso Base - - o)
Caso Propuesto 127.0 23,0 24% 108

NOTA:
HD(+): Horas de disconfort sobre la banda de confort.
HD(-): Horas de disconfort bajo la banda de confort.
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Figura 25:  Extracto de PBDT de vivienda mejorada en techumbre.

Consiste en agregar una capa de 24.81 m2 de lana de vidrio de 40mm en la techumbre en
la parte interior de ésta, como complemento a las aislaciones ya existentes.

La mejora en la techumbre califica la vivienda nuevamente con C, dando un ahorro anual
de 46%.

iii.  Mejora en ventanas.

Caso Demanda % Ahorro
Total Total
[kwWh/m2-afio] |[kwh/m2-afio] | Letra
Caso Base de Prueba NO OFICIAL Prueba no Oficial Ejecutar 0 152,85 723 no aplica no oplica 80,20
Caso Propuesto 1.560.2 - 245.6 378 - 5.9 75% 108% 43,7 46% c
Caso
(con un maximo de 24hrs.
x 12 meses) Tolal = 288hrs
Caso Base - - % OF|
‘Caso Propuesto 127.0 29.0 44% 10%|

HD(+): Horas de disconfort sobre la banda de confort.
HD(-): Horas de disconfort bajo la banda de confort.
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Figura 26:  Extracto de PBDT de vivienda mejorada en ventanas.

El proyecto base contempla 5 ventanas, de las cuales 2 son de celosia, por lo tanto, la

mejora en las ventanas solo contemplara 3 ventanas. La mejora consiste cambiar el vidrio

monolitico por un termo panel con espaciador de 6 mm y cambiar el marco por uno que

tenga ruptura de puente térmico. Este Gltimo si puede ser considerado en las ventanas de

celosia.

iv.

Mejora en techumbre y puertas.

Caso Base de Prueba NO OFICIAL Prueba no Oficial Eiecutar 0 1525 722
Caso Propuesto 1.560.2 - 2456 378 - 5.9

% Ahorro
Total

fio] | [kwh/m2-afio]

Letral

46%

Caso
(con un maximo de 24hrs.
x 12 meses) Total = 288hrs

Caso Propuesto 127.0 29,0 44% 10%|

HD(+): Horas de disconfort sobre la banda de confort.
HD(-): Horas de disconfort bajo la banda de confort.

40




Figura 27:  Extracto de PBDT de vivienda mejorada en techumbre y puertas.

La mejora en la techumbre es la misma gue se menciono anteriormente, agregar una capa
de 24.81 m2 de lana de vidrio de 40mm en la techumbre en la parte interior de ésta. La
diferencia es que en esta mejora se contempla un cambio a las puertas que dan al exterior.
El proyecto base posee 2 puertas al exterior de madera liviana y para mejorar €so, se

cambia el tipo de puerta por una maciza.

v. Mejora en techumbre y ventanas.

Demanda % Ahorro
Total Total
[kWh/m2-afio] |[kWh/m2-afio] | Letra
‘Caso Base de Prueba NO OFICIAL Prueba no Oficial Ejecutar 0f 192.5 723 ne aplica ne aplica 80,20
‘Caso Propuesto 1.560,2 - 2456 378 - 5.9 75% 43,7 46% C

Caso
(con un méximo de 24hrs
x 12 meses) Tokal = 288hrs
Caso Base - -
Caso Propuesto 127.0 290 44% 1

NOTA:
HD(+): Horas de disconfort sobre la banda de confort.
HD(-): Horas de disconfort bajo la banda de confort.
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Figura28:  Extracto de PBDT de vivienda mejorada en techumbre y ventanas.

La mejora en la techumbre es la misma gue se menciono anteriormente, agregar una capa
de 24.81 m2 de lana de vidrio de 40mm en la techumbre en la parte interior de ésta. La
mejora de ventanas consiste cambiar el vidrio monolitico de 3 ventanas por un termo panel
con espaciador de 6 mm y cambiar el marco por uno que tenga ruptura de puente térmico

en las 5 ventanas de la vivienda.

vi.  Mejora en muros y puertas.

Demanda % Ahorro
Total Total
[kwh/m2-afio] |[kwh/m2-afio] | Letra|
Caso Base de Prueba NO OFICIAL Prueba no Oficial Ejecutar Jf 1525 723 no aplica no aplica 80,20
Caso Propuesto 1.2848 - 2189 311 - 5.3 B80% 107% 38,4 55% c

Caso
(con un maximo de 24hrs

x 12 meses) Tolal = 288hrs

Caso Propuesto 1230 32,0 43% 11%]|

HD(+): Horas de disconfort sobre la banda de confort.
HD(-): Horas de disconfort bajo la banda de confort.
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Figura29:  Extracto de PBDT de vivienda mejorada en muros y puertas.

Esta vivienda mejorada muestra un 55% de ahorro, lo cual la califica con la letra C. La
mejora en muros consiste en agregar Aislapol de 30 mm a un é&rea de 58,83 m2
aproximadamente que se refiere a la cara interior del muro perimetral de la casa. Las

puertas exteriores seran reemplazadas por puertas macizas.

vii.  Mejora en muro y techumbre.

% Ahorro
Total

fio] |[kwh/m2-afio] | Letra

Caso Base de Prueba NO OFICIAL Prueba no Oficial Ejiecutar 0 1525 723 no aplica no aplica 80,20

Caso Propuesto 1.284.7 - 2189 311 - 5.3 B80% 107% 3¢.4 55% c

Caso

[ 24hrs
x 12 meses) Total = 288hrs
Caso Base - -
Caso Propuesto 1230 320 3% 115]

NOTA:
HD(+): Horas de discanfort sobre la banda de confort.
HD(-): Horas de disconfort bajo la banda de confort.
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Figura30:  Extracto de PBDT de vivienda mejorada en muros y techumbre.

Techo y muros serdn reforzados con aislacion de lana de vidrio y Aislapol,

respectivamente, por la cara interna de la estructura.

viii.  Mejora en ventana y muro.

HD(+): Horas de disconfort sobre la banda de confort.
HD(-): Horas de disconfort bajo la banda de confort.

Caso Demanda % Ahorro
Total Total
[kwh/m2-afio] |[kwh/m2-afio] | Letra|
‘Caso Base de Prueba NO OFICIAL Prueba no Oficial Ejecutar 0f 1525 723 no aplica no aplica 80,20
Caso Propuesto 1.2848 - 2189 311 - 5.3 B80% 107% &4 55% c
Caso
(con un méxime de 24hrs
x 12 meses) Tolal = 288hrs
Caso Base - - R OR|
Caso Propuesto 1230 320 43% 115
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Figura31l:  Extracto de PBDT de vivienda mejorada en muros y ventanas

La mejora en esta alternativa consiste en ventanas reemplazadas por DVH y agregar en el

muro perimetral Aislapol 30mm.

4. Hipdtesis de calculo

Los estudios anteriores corresponden a una precalificacion energética de las viviendas
mejoradas, lo cual entrega el porcentaje de ahorro de la vivienda en cuanto a demanda de
energia.

Para calcular el gasto y ahorro que significara a las familias que habiten estas viviendas
se debe conocer cuénto es el gasto familiar y per capita del grupo a estudiar, que seria el
quintil mas bajo.

La obtencion de estos datos se logra gracias a la encuesta de presupuestos familiares
(EPF), la cual es una encuesta que estudia el estatus socioeconémico de los hogares para
recopilar informacién acerca de sus ingresos y de sus gastos en un afo.
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Figura33:  Comparacion de la estructura del gasto promedio mensual de los
hogares VIII EPF en porcentaje. (Ine, 2018)

Con esta informacion se concluye que el gasto de las familias mas vulnerables es de
$159.898 per capita, de los cuales el 14% es destinado para gastos propios de la vivienda,
ya sea electricidad, agua, gas, etc., dejando de lado el arriendo de la propiedad, lo que

serian $22.865 de gasto per capita en alojamiento.
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Con estos datos es posible calcular cual seria el porcentaje de ahorro que tendria la familia
si se aplican las mejoras anteriormente expuestas calculando el gasto anual.

La gran interrogante es cual es la mejor opciéon para una familia vulnerable dado el
porcentaje de ahorro de la vivienda contemplando el gasto que conlleva mejorarla. El
principal objetivo es lograr una buena calificacion energética con un porcentaje de ahorro

alto que no signifique una gran suma de dinero.
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Capitulo 4 Resultados

1. Calificacion vivienda

Recopilando la informacidn entregada por las PBTD de las viviendas mejoradas, se puede

realizar un informe de precalificacion de la vivienda.

Cada vivienda mejorada tiene su propia calificacion que se detallard a continuacion:

Mejora a muro: Calificacion C, Porcentaje ahorro 55%.

Hay una baja considerable en la demanda de calefaccion y refrigeracion de la
vivienda, en el caso de la refrigeracion, el ahorro es mayor al 100% lo que indica
que demanda menos energia para enfriar el hogar. En resumen, la mejora al muro
perimetral es eficiente, ya que logra un ahorro en demanda energética
considerable.

Mejora a techumbre: Calificacion C, Porcentaje ahorro 46%.

Analizando los datos mes a mes sobre la demanda de calefaccion y refrigeracion,
la vivienda mejorada no muestra grandes diferencias con la casa base, por ejemplo,
en el mes mas frio del afio la demanda de calefaccién de la vivienda mejorada es
de 411.4 kWh y la vivienda base es de 500.6 kWh, lo que da una diferencia de
89,2 kWh entre la vivienda estudiada y la vivienda base, lo que indica que, si bien
la mejora ayuda, no es tan influyente en cuanto a demanda de energia.

Mejora en ventanas: Calificacion C, Porcentaje ahorro 46%.

Al mejorar las ventanas se logra una calificacion con letra C y un porcentaje de
ahorro de 46% igual al caso anterior. En sintesis, la mejora de techumbre con la
mejora de ventanas es muy similar en cuanto a ahorro energético y a demanda de
kKWh, por lo que la diferencia entre ambos seria la inversion que conlleva esta
mejora.

Mejora en techo y puertas: Calificacion C, Porcentaje ahorro 46%.

La vivienda mejorada en techumbre y puerta no es diferente a la mejorada con sélo
lana mineral en techumbre, es decir, cambiar la puerta liviana por una maciza no

genera ningun cambio en cuanto a demanda energética y a ahorro en la demanda.
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Vi.

Vil.

viii.

Es decir, la influencia del cambio de puerta es nula, por lo que el ahorro se logra
solo por la mejora en techumbre. En resumen, agregar una puerta con menos
transmitancia no influye en nada, por lo que seria una inversion perdida si se
analiza energéticamente.

Mejora en techumbre y ventanas: Calificacion C, Porcentaje ahorro 46%.

Al igual que el caso anterior, el porcentaje de ahorro es de 46% y la calificacion
de la vivienda es C. Analizando la demanda de kWh se puede inferir que el cambio
de ventanas no tiene gran incidencia en la baja de demanda energética, sino que es
la mejora en techumbre la que influye en el ahorro energético, siendo este caso
similar al anterior, donde el cambio de ventanas seria solo un valor agregado, pero
no aporta en nada en la mejora de la vivienda. En este caso, todo el trabajo de
ahorro lo hace la lana mineral de vidrio en la techumbre.

Mejora muros vy puertas: Calificacion C, Porcentaje ahorro 55%.

Si se analiza el resultado de la mejora de muros perimetrales por si solos, es la
misma que mejorando muros y puertas por lo que, nuevamente, cambiar la puerta
por una maciza no influye en la demanda energética de la vivienda, lo que
significaria un gasto extra mas que un beneficio a la estructura.

Mejora en techumbre y muros: Calificacion C, Porcentaje ahorro 55%.

Similar a la alternativa anterior, la mejora en la techumbre no influye mucho en la
calificacion y el ahorro energético de la vivienda, mas bien, la alta calificacion se
logra por el aislapol en el muro perimetral, ya que al comparar con la alternativa
de mejora de muro solamente, se obtienen los mismos resultados.

Mejoras en muros y ventanas: Calificacion C, Porcentaje ahorro 55%.

La mejora en ventanas y muros es igual a la mejora del muro por si solo, por lo
que cambiar las ventanas por DVH no genera diferencia con mantener las ventanas
con su vidrio y marco original. Esto quiere decir que el cambio de ventanas solo

generaria gastos, ya que no genera ahorro.
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Se puede evidenciar que el porcentaje de ahorro que se repite es de 46% y 55%, siendo
ambos calificados con la letra C, lo cual es una alta calificacion si se considera que es una
vivienda social la cual s6lo cumple con el minimo de exigencia que dice la norma.

El 55% de ahorro corresponde a las mejoras del muro perimetral, ya sea por si solo o con
otra mejora. Se puede deducir que al ser la superficie que mas interactda con el exterior,
es la que mayor pérdida de energia tiene, por lo que la mejora ayuda a que disminuya esta
pérdida. Cabe destacar que esta en el limite con ser calificada como vivienda B, lo que es

una alta calificacion, lo que significa mayor valor a la vivienda.

2. Andlisis econdmico

En estos escenarios de alternativas de mejoras y el estudio de los gastos per capita
alojamiento e insumos, se puede hacer un andlisis economico de como influiria este ahorro
en los gastos asociados a vivienda.

Cada mejora tiene su propio analisis econémico segun lo anterior mencionado, con su
respectivo ahorro.

Con los datos de la INE anteriormente mencionados, se puede deducir que al afio las
personas gastan $274.385 (9.98 UF) en vivienda sin considerar arriendo. Juntando estos
datos con el ahorro de cada mejora, se puede calcular el VAN y el ahorro que se obtendra
a lo largo del tiempo, especificamente a 10 afios.

i.  Mejora a muro: Calificacion C, Porcentaje ahorro 55%.

Ingresando los datos en una planilla para el estudio econémico nos arroja que el
VAN de esta alternativa es de 45,13 UF en una proyeccién de 10 afios, el cual tiene

un payback al primer afio, es decir, la inversion se recupera casi de inmediato.

Inversion 2,76
55%|Aharro 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49
5,49 10,98 16,46 21,95 27,44 32,93 38,41 43,90 49,39 54,88

PB PB PB PB PB PB PB PB PB PB
Van 45,13
5%
Payback 2

Figura34: VAN de la mejora en muros perimetrales

ii.  Mejora a techumbre: Calificacion C, Porcentaje ahorro 46%.
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Esta alternativa tiene el payback en el 4to afio con un VAN de 49,3 UF, lo que

indica que el gasto de la mejora recién se recupera al afio 4 de la mejora en la

vivienda.
1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion 13,86
46%| Aharro 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59
4,59 9,18 13,77 18,36 22,95 27,54 32,13 36,72 41,31 45,90
PB PB PB PB PB PB PB
Van 49,30
5%
Payback 4

Figura35: VAN de la mejora a la techumbre
iii.  Mejora en ventanas: Calificacion C, Porcentaje ahorro 46%.
Al cambiar las ventanas por DVH y un marco con ruptura de puente térmico se

realiza una inversion de 10,68, lo cual, con el ahorro de la mejora, se obtiene un

VAN de 51,36 UF con un payback al tercer afio.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion 10,68
46%|Ahorro 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59
4,59 9,18 13,77 18,36 22,95 27,54 32,13 36,72 41,31 45,90
PB ] PB PB ] PB PB PB
Van 51,36
5%
Payback 3

Figura 36: VAN de la mejora de ventanas

iv.  Mejora en techo y puertas: Calificacion C, Porcentaje ahorro 46%.

La mejora de techumbre y puertas requiere una inversion de 18,37 UF el cual con
el porcentaje de ahorro de la vivienda arroja un VAN de 53,81 con un retorno al

ano 5.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion 18,37
46%|Ahorro 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59
4,59 9,18 13,77 18,36 22,95 27,54 32,13 36,72 41,31 45,90
PB PB PB PB PB PB
Van 53,81
5%
Payback 5

Figura37: VAN de la mejora en techumbre y puertas.

v. Mejora en techumbre y ventanas: Calificacion C, Porcentaje ahorro 46%.

El analisis econdmico de esta mejora da una inversion de 24,54 UF con un VAN

de 59,98 UF y payback en el 6to afio en una proyeccion de 10 afios.

51



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion 24,54
46%(Ahorro 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59
4,59 9,18 13,77 18,36 22,95 27,54 32,13 36,72 41,31 45,90
PB PB PB PB PB
Van 59,98
5%
Payback 6
Figura 38: VAN de la mejora de techumbre y ventanas

vi.  Mejora muros y puertas: Calificacion C, Porcentaje ahorro 55%.

Reforzar con aislapol los muros y cambiar las puertas requiere una inversion de

7,27 UF, el cual con el ahorro de la mejora da un VAN de 49,64 con un payback

en el afo 2.

1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion 7,27
55%|Ahorro 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49
5,49 10,98 16,46 21,95 27,44 32,93 38,41 43,90 49,39 54,88
PB PB PB PB PB PB PB PB PB
Van 49,64
5%
Payback 2
Figura 39: VAN de la mejora de muros y puertas

vii.  Mejora en techumbre y muros: Calificacién C, Porcentaje ahorro 55%.

Mejorar muros y techumbre implica una inversion de 16,62 UF. Analizando la

inversion y el ahorro se obtiene un VAN de 58,99 UF y un retorno al 4to afio.

0 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
Inversion 16,62
55%| Ahorro 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49
5,49 10,98 16,46 21,95 27,44 32,93 38,41 43,90 49,33 54,88
PB PB PB PB PB PB PB
Van 58,99
5%
Payback 4
Figura40: VAN de la mejora en techumbre y muros
viii. ~ Mejoras en muros y ventanas: Calificacion C, Porcentaje ahorro 55%.

La Gltima mejora trata sobre los muros y ventanas la cual contempla una

inversion de 13,44. El analisis arroja un VAN de 55,81 UF con proyeccién a 10

afnos donde el payback es en el 3er afio.

o 1 & 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion 13,44
55%| Aharro 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49
5,49 10,98 16,46 21,95 27,44 32,93 3841 43,90 49,39 54,88
PB PB PB PB PB PB :] PB
Van 55,81
5%
Payback 3
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Figura4l: VAN de la mejora en ventanas y muros.

Cada mejora a la vivienda posee un respectivo ahorro e inversion, lo que llevado a un
estudio econdémico, da el VAN de cada alternativa y permite hacer una comparativa entre
las opciones y su impacto, ya sea energéticamente como econémicamente a la estructura

y, con mayor énfasis, a la familia que habite dicho lugar.

. Letra de
Total inversid Payback
O IUVEISIOn o Ahorro calificaci VAN Y onc
(UF) . (aiio)

on

Alternativa Tipo mejora Tipo mejora Precio unitaric  Inversion Inversion (UF)

Mejora a muro

1 . Aislapol 30mm $1.280 £75.841 $2,76 $2,76 35% C $45.13 1
perimetral
2 Mejoraen -\ Lana mineralde| g5 55 $381.157 $13.86 $13.86 46% C |s4930| 4
techumbre vidrio.
Ventanas: DVH
Mejora en con espaciador
3 ) 6 mm y marco $07.807 $203.601 $10,68 $10,68 46% C $51,36 3
ventanas
con ruptura de
puente térmico.
Puertas: puerta
Mejora en de madera $61.990 $123.980 $4,51
4 techumbre sofida. $18,37 46% c |$538 5
pusrtas Tecu.mbre: Lana
mineral de $15.359 $381.157 $13.86
vidrio.
Tecumbre: Lana
mineral de $15.359 $381.157 $13,86
Mejorar _ vidrio.
5 fechumbre y | | orienas DVE $24,54 46% C |$5008 6
ventanas. con espaciador
6 mm y marco $97.897 $293.691 $10.68
con ruptura de
puente térmico.
Mur;'biiapm $1.289 $75.841 $2,76
6 ME\"__G;;E?S Puertas: puerta $7.27 55% C |s49.64| 2
. ’ de madera $61.990 $123.980 $4,51
solida.
Tecumbre: Lana
Mejora en mineral de $15.350 $381.157 $13.86
7 techumbre y hirko. $16,62 55% C $58,99 4
MULos. Muro: Aislapol $1.280 $75.841 §2.76
30mm
Moros: Asslapal) ¢ g9 $75.841 $2.76
30mm
Mejora en Ventanas: DVH
3 ventana y con espaciador $13 .44 55% C $55.81 3
muros. 6 mm v marco $07.807 $203.601 $10,68
con ruptura de
puente térmico.

Figura42:  Cuadro resumen de alternativas de mejora.
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Capitulo 5 Conclusiones

Recopilando la informacion necesaria, realizando analisis completos mezclando inversion
con ahorro energético y comparando los datos entre ellos, se puede responder la inquietud
que se plante6 en un principio que es lograr la mayor calificacion energética en vivienda

social, teniendo en cuenta la inversién que ésta conlleva.

alternativa Inversion UF Ahorro VAN  Payback (afio) INV/van
1 275784597 55%| 45,13 1 0,08 0,20
2 13,8602409 46%| 493 4 0,28 0,03
3 10,6796727 46%| 51,36 3 0.21 0,04
4 18,3686045 46%| 53,81 5 0,34 0,03
3 24,5390136 46%| 59,98 6 0.41 0,02
6 7.2662096 33%| 49.64 2 0,15 0,08
7 166180868 55%| 38,99 4 0,28 0,03
8 13, 4375187 55%| 53,81 3 0,24 0,04

Figura43:  Alternativas y su estudio econémico.

Al comparar los resultados de éste estudio donde todas las viviendas alcanzaron la
calificacion C, se deduce que dentro de las alternativas mas convenientes son las que
contemplan una mejora en la aislacion de muros perimetrales, porque posee el mayor
ahorro energético y poseen un payback temprano, lo que significa que la inversion se ve

cubierta a los pocos afios de uso de la casa.

Inversion UF

30
25

20

15
: I I
o 1N I
1 2 3 4 5 [ 7

B Inversion UF

LA

Figura 44: Inversion inicial de las mejoras en UF.
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Dejando de lado ya las otras opciones, se realiza una comparacion entre la mejora de muro
solamente o la mejora de muro y otra mejora en la vivienda, ya que como se evidencia en
la imagen anterior, la menor inversion es en la alternativa 1 y la alternativa 6, donde el
factor comun de estas son la mejora al muro perimetral por si solo y la mejora de muros y

puertas respectivamente.

INV/van INV/ahorro

0,20 0,20
Altemnativa 1
0,15
0,10
0,08
Alternativa §
0,05 Alternativa 3
0,04 » 0,04
Alternativa 8 0,0_3
Alternativa 2 Alt U.-Ut3_ 4 0.02
Alternativa 7 *-EIRaUVa Alternativa 5

Figura 45: Grafico de INV/Van v/s INV/Ahorro de casa alternativa

El grafico anterior muestra el comportamiento entre las viviendas comparando la
inversion y el ahorro de éstas con respecto al van de cada una. La alternativa 1 muestra
mejor posicionamiento en esta comparativa, ya que la mayoria se sitla cerca de 0,04
hablando de la inversion y el ahorro.

INV/ahorro
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

1 2 3 4 5 6 7 8
INV/ahorro

Figura46:  Grafico de inversion/ahorro.
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El payback de este analisis tiene un rol fundamental, ya que es el retorno de la inversion
y es importante saber cudndo ocurre para asi poder encontrar una solucion constructiva

eficiente no solo hablando de energia, sino en términos de gastos para el grupo familiar.

Payback [ano)

4 .
3 .
z
1 I
] l
1 z 3 a 5 & 7 8

® payback (afio)

Figura47:  Grafico payback de las alternativas de vivienda.

Sintetizando la informacién recopilada y estudiada, se define como la mejor alternativa
de vivienda la que posee s6lo mejora en el muro perimetral porque es la que requiere
menos esfuerzo y porque el payback es cercano a la fecha cero, lo cual indica que el
retorno es casi inmediato. Al tener todas las alternativas la misma letra, la manera mas
efectiva de encontrar la mejor solucion es encontrando un VAN que se recupere pronto y
no sea tan elevado, en la opcién de mejora 1 la inversion se ve saldada al primer afio, lo
que significa que todos los siguientes no generan pérdida en la familia. Ademas, el VAN
estd muy cercano al ahorro, lo que significa que no se necesita una gran cantidad de dinero

para aquella mejora.
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30

25

20

15

10

Con

i 2 3 4 5 ] 7 B

Eashomo EVAN
Figura48:  Grafico comparativo entre ahorro y VAN de alternativas de

mejora.

el escenario claro sobre qué alternativa es la que sera la definitiva, las

especificaciones de la vivienda base en la cual se realizo el estudio y la mejora, a grandes

rasgos, quedaria de la siguiente manera:

Muros perimetrales: albafiileria armada de ladrillo hecho a maquina tipo gran titan
reforzado de estructura térmica de 290x140x113 mm con recubrimiento interior
con Aislapol de 30 mm.

Techumbre: cubierta en plancha de Zicalum acanalada onda 3” de 0.40 mm de
espesor, largo continuo, con traslapos verticales como minimo 1 % onda, previa
colocacion de papel fieltro asfaltico de 15 Ib traslape horizontal minimo 10 cm
corchetiado a costanera y soportado con alambre galvanizado N°14 colocado de
forma transversal a las costaneras desde la linea inferior a la superior de la cubierta
con fijacién en base corchetes, las planchas de cubierta deben cumplir con calidad
Nch 233 Of. 1999.

Puertas exteriores: puerta liviana de madera resistente a la humedad de 45 mm de
espesor. Se contempla “cortachiflon” de goma en la parte inferior de la cara
interior.

Ventanas: ventanas tipo PVC con mecanismo de abertura y cierre tipo palanca.
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Con esta decision se da por resuelta la interrogante que inspiro esta investigacion, la cual
buscaba dar soluciones concretas a familias vulnerables y apoyarlas, dandole herramientas
para poder ahorrar y tener un hogar de calidad con buena certificacion y asi, lograr que
mas familias se interesen en este tipo de proyectos que ayudan a minimizar el impacto de
una vivienda en cuanto a demanda energética. Al disminuir la demanda se logra un ahorro,
que se transforma en una ayuda no solo a las familias, sino al medio ambiente.

En este momento el escenario medio ambiental global esta debil y esta en manos de todos
frenar esta situacion e intentar revertirla, es por eso que se debe tomar consciencia de la
importancia de la calificacion energética, porque no es solo una etiqueta, es ayuda al
entorno y esta ayuda no sélo debiese ser por parte de los sectores acomodados, deberia ser

transversal, todos tienen el derecho a vivir en armonia con el medio ambiente.
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