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RESUMEN

En este proyecto se presentara la calificacion energética y el plan de descontaminacion
atmosférica como instrumentos que ayuden a mejorar las condiciones de confort térmico
para una vivienda social, mediante la aplicacion de cambios en distintos aspectos de la
envolvente de ésta misma.

La idea, es realizar una especie de combinacion entre los dos instrumentos para asi
obtener el mejor resultado posible, obteniendo como beneficio un ahorro en calefaccién
y enfriamiento para los habitantes de dicha vivienda, ademés de traducirlo a un gasto
anual.

El primer capitulo aborda la Calificacion energética e introduce los conceptos relevantes
que se harén frecuentes a medida que avanza la investigacion. También presenta los
principales indicadores de la CEV, sus tipos de calificacion y los elementos que influyen
en ésta. Y por Gltimo plantea las exigencias de la legislaciéon actual para entender el
contexto sobre el cual se basara esta investigacion.

El segundo capitulo trata sobre el Plan de descontaminacion atmosférica, primero
presentando el instrumento y luego se presentan todos los aspectos de la envolvente
térmica que éste propone mejorar como lo son las transmitancias méaximas, la
ventilacion, las infiltraciones, las extracciones y el porcentaje méximo de ventanas de
modo que se ilustre como influye cada uno en las demandas de energia de la vivienda.

El tercer capitulo presenta y describe los casos que se van a analizar, de manera que se
visualicen las caracteristicas de cada uno (especificaciones técnicas, calificaciones
previas, planos e imagenes) y las diferencias que tienen entre si, para luego aplicar las
mejoras que sugiere el PDA y finalmente analizar la importancia de cada mejora por
separado y también como un todo con respecto a las demandas energéticas y el ahorro
que proporciona.

En el ultimo capitulo se analizan los resultados obtenidos de ambos proyectos,
enfoc&ndose principalmente en las demandas de calefaccion y refrigeracion, asi como
también en el ahorro total de la vivienda para luego pasar a las conclusiones de la
investigacion.

Palabras Claves: Calificacion energética, Plan de descontaminacion atmosférica,
Confort térmico, Envolvente térmica, Calefaccion, Enfriamiento.



SUMMARY

On the following Project, the energetic qualification and the decontamination
atmospheric plan will be presented as instruments that can help to improve the thermal
comfort conditions in social homes, through changes that can be made to their thermal
envelope.

The idea is to make some sort of combination between the two instruments to obtain the
best possible result, achieving in that way savings in heating and cooling services for the
inhabitants of said homes, furthermore this could have a direct impact on annual
expenses.

The first chapter addresses the Energy Rating and introduces the relevant concepts that
will become frequent as the investigation progresses. It also presents the main indicators
of the CEV, their types of rating and the elements that influence it. And finally, it raises
the requirements of current legislation to understand the context on which this research
will be based.

The second chapter deals with the Atmospheric Decontamination Plan, first presenting
the instrument and then presenting all the aspects of the thermal envelope that it
proposes to improve, such as maximum transmittance, ventilation, infiltrations,
extractions and the maximum percentage of windows in a way that illustrates how each
influences the home's energy demands.

The third chapter presents and describes the cases to be analyzed, in such a way that the
characteristics of each one (technical specifications, previous qualifications, plans and
images) and the differences between them are displayed, and then apply the
improvements that they suggest the PDA and finally analyze the importance of each
improvement separately and also as a whole with respect to the energy demands and the
savings it provides.

In the last chapter, the results obtained from both projects are analyzed, focusing mainly
on the heating and cooling demands, as well as the total savings of the home, and then
move on to the conclusions of the research.

Keywords: Energetic qualification, Decontamination atmospheric plan, Thermal
comfort, Thermal envelope, Heating, Cooling.
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1.-INTRODUCCION

Actualmente en Chile, el problema del cambio climatico es uno de los mayores desafios
que tenemos, especificamente la contaminacion del aire por material particulado en
distintos niveles a lo largo de las regiones de nuestro pais, lo que provoca que la calidad
del aire sea nociva para los habitantes de las ciudades méas afectadas, y aun peor que
sufran enfermedades respiratorias severas. Es por esto que cada afio el gobierno invierte
millones de dolares en la aplicacion de planes de descontaminacion atmosférica para las
zonas mas criticas, especialmente en aquellas donde el principal sistema de calefaccion
son los equipos con combustion a lefia. Uno de los propositos principales de cada plan es
reducir al minimo el uso de estos sistemas de calefaccion, logrando asi implementar en
la mayoria de los hogares sistemas mas eficientes como eléctricos u otros.

Al mismo tiempo, cada plan va considerando mayores exigencias para los complejos de
la envolvente de la vivienda, las ventanas, la ventilacion y las infiltraciones de aire de
esta misma. Ademas facilitan fichas de soluciones constructivas para los distintos casos
de estos aspectos.

Por otro lado, hace ya unos afios que se implementa la calificacion energética de
viviendas, con el proposito de mejorar las condiciones de confort y catalogar una
vivienda como mas o menos eficiente térmicamente.

El propodsito de este trabajo es abordar por separado estos dos grandes capitulos: La
calificacion energética de vivienda y El plan de descontaminacion atmosférica, para
entender como funciona cada instrumento. Y luego analizar dos proyectos de vivienda
social, uno de hormigén armado y otro de tabiques estructurales.

Para cada proyecto presentaré su calificacion energética simulada en cuatro
orientaciones mediante el motor de célculo, para saber cudl es la mejor y una vez
identificada se le aplicaran las mejoras que propone el Plan de descontaminacion
atmosférica de la region metropolitana, para asi mediante este analisis determinar los
alcances que tiene la aplicacion del PDA en el consumo energético de una vivienda con
calificacion energética, y traducir esto a un beneficio para el ahorro en calefaccion y
enfriamiento de esta vivienda en el periodo de un afio.
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2.-OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar los alcances del consumo energético en dos proyectos de viviendas sociales de
la Region Metropolitana, mediante la aplicacion de las recomendaciones que propone el
Plan de Descontaminacion Atmosférica (PDA).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estudiar las recomendaciones del Plan de Descontaminacion Atmosférica en la
construccion de viviendas sociales en la Region Metropolitana.

2. Contrastar las demandas de energia antes y después de la aplicacion del PDA, en
dos proyectos de viviendas sociales en la Region Metropolitana.

3. Analizar los ahorros energéticos en dos proyectos de viviendas sociales de la
Regién Metropolitana a las que se les aplica el PDA.
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3.-ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Actualmente en Chile, la Calificacion energética de viviendas se esta implementando
hace un par de afios con el propdsito de mejorar la eficiencia en el consumo energético
de las viviendas, y mediante esto colaborar al ahorro en calefaccién y enfriamiento.

Por otro lado estan los Plan de descontaminacion atmosférica, que es mas nuevo y busca
disminuir la emision de CO2 por el uso de calefaccion a lefia y otros combustibles
fosiles, para asi mejorar la calidad del aire y la salud de los habitantes de distintas
localidades a lo largo del pais. Ademas estos planes sugieren modificaciones en aspectos
claves de la vivienda con respecto a la reglamentacion térmica vigente, para disminuir
las demandas de energia en ella.

4.-METODOLOGIA

Para lograr el primer objetivo se propone recopilar y estudiar toda la informacion
disponible sobre la Calificacion energética de viviendas y el Plan de descontaminacion
atmosférica para la Region Metropolitana.

Para lograr el segundo objetivo se propone la comparacion de los requerimientos
energéticos de cada proyecto, utilizando los motores de calculo, para volver a
calificarlos después de aplicadas las mejoras que propone el PDA.

El ultimo objetivo se logrard mediante el analisis de los resultados de las mejoras
aplicadas a cada proyecto, desglosadas en los items sugeridos por el plan, de forma que
se visualice la contribucion de cada uno en cuanto a las demandas energéticas, lo que a
su vez determinard el ahorro anual de la vivienda.
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5.-CAPITULO I: Calificacion energética de viviendas (CEV)

5.1 ;/Quéesla CEV?

La calificacion energética de una vivienda es un proceso que consiste en la
determinacion de su eficiencia energética mediante un informe de calificacion energética
y una etiqueta de eficiencia energeética. Este proceso es aplicable para viviendas nuevas
y existentes y se puede realizar en dos etapas: precalificacion y calificacion.

La calificacion energética de viviendas es una estimacion tedrica de la demanda de
energia para calefaccion, enfriamiento, agua caliente sanitaria e iluminacion, la cual se
presenta comparativamente respecto a una vivienda de referencia y se presenta junto a
una escala grafica de 8 niveles. Estos van desde la “A+” a la “G”, los que dependen de
las ganancias solares, nivel de aislamiento térmico de la envolvente, inercia térmica,
puentes térmicos, tipo de ventilacidn, nivel de infiltraciones y la zona térmica donde se
ubica la vivienda.

Ademas de lo anterior, como un indicador complementario, en el informe se incluye la
calificacion de consumo energético; éste viene determinado por el consumo de energia
en calefaccién, agua caliente sanitaria, iluminacion y ventilacién (en el caso de
ventilacién mecanica).

5.1.1 ¢ Qué significa la Letra de la CEV?

Contar con datos medibles sobre el comportamiento energético de una vivienda,
beneficiara principalmente a sus potenciales compradores, quienes podran tomar una
decision basandose en la comparacion de la variedad de ofertas que el mercado les
ofrece, para finalmente elegir la vivienda que tenga un mejor comportamiento
energético.

Una vivienda con buena calificacion energética, aportard al mejoramiento de las
condiciones de confort térmico al interior del hogar, reduciendo el riesgo de sufrir
enfermedades respiratorias u otras asociadas a periodos invernales.

5.1.2 Como se obtiene la Letra de la CEV.

La letra que entrega la Calificacion energética, representa un porcentaje de ahorro, es
decir, mientras mas ahorro presenta la vivienda, mejor es la letra que obtiene.

Para obtener este ahorro, se toma en cuenta el disefio de la vivienda a calificar y se
compara con el de otra vivienda de igual disefio (vivienda base), pero que cumple solo
con las exigencias minimas de la reglamentacion térmica de la normativa establecida por
la OGUC. Esta vivienda de referencia, por defecto utiliza gas licuado y equipos estandar
para calefaccion, iluminacion y agua caliente sanitaria.
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Imagen N° 1: Escala de calificacion CEV

ESCALA DE CALIFICACION CEV

C —
| Mas eficiente "\
A+
A Eficiencia de estandar excelente con aumenta notorio de la
INVErsian
> Eficiencia de buen estdndar con aumento moderado de a

nversin

Estandar actual de construccion (art. 41,10 0GUC 2007)
Viviendas construidas con exigencias térmicas OGUC 2001

Viviendas canstruidas sin exigencias termicas

Menos eficiente

Fuente: Minvu

Fuente: Manual de procedimientos calificacion energética de vivienda en Chile (2018),
Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

5.1.3 Vivienda de Referencia.

Es una vivienda utilizada para realizar la comparacion con la vivienda a calificar y
obtener los porcentajes de diferencia con ésta, que conducen a la calificacion final. La
vivienda de referencia es igual a la evaluada en forma, dimensiones, ubicacion
geografica, ganancias internas y superficie vidriada, pero difiere de esta en los siguientes

aspectos:
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Imagen N° 2: Pardmetros de la vivienda de referencia

LIS DF Y0 1LCT0 DE ACULEO0 CON LAS METDDOUOGIAS BE LA CEV

Fuente: Manual de procedimientos calificacion energética de vivienda en Chile (2018),
Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

5.2 Principales Indicadores

Tanto en la Precalificacion como en la Calificacion, la vivienda obtendra informacion
acerca de tres indicadores principales incluidos en la etiqueta:

Porcentaje de ahorro en la demanda de energia para lograr calefaccion, enfriamiento e
iluminaciéon 6ptimos para la vivienda. El porcentaje de mejora es el resultado de la
comparacion entre la demanda de energia de la vivienda evaluada y la demanda de
energia de la vivienda de referencia. Este porcentaje representa la eficiencia energética
de la arquitectura de la vivienda.

Nivel de eficiencia energética: En funcion del porcentaje de disminucion de la demanda
de energia, y de manera ilustrativa se asigna una letra a la vivienda que puede ir desde la
A+ ala G, donde A+ representa los porcentajes mas altos de ahorro energético, mientras
que la G representa un consumo mayor a la exigencia minima.

Requerimiento energético (Demanda): Este indicador se separa en la demanda de
energia por metro cuadrado de la vivienda (kWh/m2), y la demanda de energia para
calefaccion y enfriamiento.

5.3 Tipos de calificacion

La Precalificacion: Tiene como objetivo aportar informacion de como seré la evaluacion
de la vivienda idealmente en etapa de disefio, ya que dicha vivienda no tiene que estar
ejecutada. De esta forma es posible realizar una evaluacion en una etapa donde el
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mandante puede estudiar la incorporacién de modificaciones con el fin de alcanzar un
mejor desempefio.

Se realiza en proyectos de arquitectura que tengan un permiso de edificacion aprobado
por la Direccion de Obras Municipales. Esta precalificacion es provisoria y su vigencia
es valida hasta que el proyecto obtenga la recepcién municipal definitiva.

La Calificacién: Corresponde a la evaluacion final y definitiva de la obra terminada.
Para emitirla se califica nuevamente el proyecto, segin los planos y especificaciones
técnicas definitivas, con recepcién municipal aprobada por el Director de Obras
Municipales y la documentacién adicional acreditada por el propietario, por lo que en
esta etapa es mas complejo incorporar mejoras.

Tiene una duracion de 10 afios, 0 hasta que se realice alguna modificacion que altere los
parametros con los que fue evaluada la vivienda.

5.4 Elementos que influyen en la CEV
5.4.1 Envolvente térmica.
Transmitancia térmica (U): Es el flujo de calor que pasa por unidad de superficie del

elemento y por grado de diferencia de temperaturas entre dos ambientes separados por
dicho elemento. Es el inverso de la Resistencia térmica (Rt).

Aislacion térmica en Techo: La aislacion térmica de techumbre es la mas importante, ya
gue generalmente, las mayores pérdidas de energia se producen a través de este
elemento. Aislando correctamente a techumbre se logra mejorar el confort térmico con
una baja inversién, en comparacién con otras medidas de eficiencia energética.

Aislacion térmica en Muro: Este elemento representa la mayor parte de la superficie de
la vivienda y después del techo, el muro es por donde mas se producen las pérdidas de
calor.

Aislacion térmica en Piso: Este elemento en contacto con el terreno pierde calor, a
diferencia de los muros y techumbres, y esto se produce mayoritariamente en su
perimetro exterior, pérdida que es menos significativa que la de los demas elementos de
la envolvente.

Inercia térmica: Es la resistencia que tiene un cuerpo a cambiar su temperatura. Los
materiales con alta inercia térmica almacenan calor y lo liberan paulatinamente, cuando
la temperatura exterior baja; esto generalmente contribuye a estabilizar la temperatura de
las viviendas.

Puentes térmicos: Son zonas puntuales o lineales de la envolvente de un edificio, en la
que se transmiten mas facilmente el calor que en las zonas aledafias, debido a una
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variacion de la resistencia térmica. Se refiere a un lugar en el que no se genera
continuidad de la superficie aislante.

5.4.2 Radiacion.

Son las ganancias de calor producto de la radiacion solar incidente en la vivienda. Estas
se obtienen de forma directa a traves de los elementos translicidos de su envolvente,
generando ganancias solares que reducen la demanda energética para la calefaccién de la
vivienda.

Factor de Asoleamiento de ventanas: Corresponde a la radiacion incidente en el
complejo de ventanas que no es bloqueada por la presencia de obstaculos de fachada,
tales como; retranqueos, voladiza, toldos, salientes laterales u otros. Si bien estos
blogueos de radiacion reducen las ganancias solares, éstas a su vez reducen el riesgo de
sobrecalentamiento en verano.

Orientacion y superficie de ventanas: La cantidad de energia generada por ganancias
solares a través de las ventanas, dependerd de la orientacion, el emplazamiento y la
superficie de la vivienda, y tiene una incidencia importante en su desempefio energético.

Factor solar del vidrio: Se refiere exclusivamente a la parte semitransparente del
complejo de la ventana. Corresponde al factor solar del vidrio para incidencia normal.

5.4.3 Cargas internas.

Las ganancias internas provienen de fuentes de calor que estan ubicadas en el interior de
la vivienda. Estas incluyen a los habitantes, la iluminacion, artefactos eléctricos y
equipos de cocina. Practicamente, todo lo que consume energia a su vez genera calor.

5.4.4 Renovacion del aire.
Ventilacion mecanica: La renovacion del aire se produce por el funcionamiento de

aparatos electromecénicos, ventiladores o extractores que generan sobrepresiones 0
depresiones en conductos de distribucion de aire.

Ventilacion pasiva o natural: Es aquella que se produce, unicamente, por la accién del
viento o por la existencia de un gradiente de T° entre el punto de entrada y de salida.
Este proceso es de muy dificil control, pudiéndose producir tanto excesos como defectos
de ventilacion.

Ventilacion Mixta: Es la combinacion de la ventilacion natural y la ventilacion
mecanica. ES un concepto que consiste en la utilizacion de componentes de la
ventilacion natural acoplados a una asistencia mecanica no permanente.
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Infiltraciones: Es el paso de aire sin control a través de aberturas no previstas en la
envolvente, que influyen en el desempefio energético de la vivienda.

5.4.4 Comportamiento energético de los equipos de calefaccion y agua caliente
sanitaria.

Rendimiento energético de los equipos. Tipo de energia utilizado en los equipos. Pérdida
de energia por distribucién y almacenamiento. Pérdidas de energia por tipo de control de
encendido.

5.4.5 Incorporacién de energias renovables no convencionales (ERNC).

Aporte solar de sistema solar térmico para agua caliente sanitaria y/o calefaccion. Aporte
solar de sistema solar fotovoltaico para iluminacion.

5.5 Exigencias de la legislacion actual

Actualmente la tendencia internacional ha demostrado que los distintos sectores
industriales deben adaptarse y desarrollarse teniendo en consideracion el cuidado del
medioambiente. Los paises mas avanzados en el tema, han sefialado que el crecimiento
econdmico no es impedimento para ejecutar este cuidado.

La construccion a su vez, se considera como una actividad de alto impacto para el
entorno, por lo que dirigirnos hacia un desarrollo sustentable en esta area aparece como
una necesidad inmediata.

Los estandares internacionales energi-térmicos para edificaciones se basan en al menos
los siguientes 4 puntos:

1-. Regulacion obligatoria que fuerce la condicion base (en el caso de Chile, el estandar
obligatorio para Urbanismo y Construccién es la 0.G.U.C)

2-. Sistema de calculo oficial de energia
3-. Regulacion de artefactos y sistemas (calefaccion, agua sanitaria, refrigeracion, etc.)
4-. Informacion objetiva (etiquetado de equipos, artefactos, edificios, etc.)

De estos cuatro puntos el 1y 2 son oficiales, el 3 y 4 estan implementandose solo en el
sector residencial. Y todos estos puntos deben tener actualizaciones periddicas.

En Chile, para la vivienda contamos con:
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Exigencias termicas (Art. 4.1.10. O.G.U.C) de acondicionamiento para la envolvente de

las viviendas, las cuales son de caracter obligatorio.

Articulo 4.1.10.- Todas las viviendas deberdn cumplir con las exigencias de
acondicionamiento térmico que se sefialan a continuacion:

1. 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, 0 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:

Imagen N° 3: TABLA 1

TECHUMBRE MUROS PISOS VENTILADOS
ZONA [ Rt U Rt U Rt
Wim'K | mKW | wim®K | m*Kw | wWim’K mEKIW
1 0,84 | 1,19 4,0 0.25 | 3.60 0,28
2 0,60 | 167 3.0 033 | 0,87 115
3 047 | 2.13 19 053 | 0,70 143
4 0,38 | 263 17 059 | 0,60 167
5 0,33 | 3,03 16 0,63 | 0,50 2,00
6 0,28 | 3,57 1,1 0,01 0,39 2,56
7 0,25 | 4,00 0,6 167 | 0,32 3,13

Fuente: O.G.U.C (2016), Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

1. Techumbres:

Para efectos del presente articulo se considerara complejo de techumbre al
conjunto de elementos constructivos que lo conforman, tales como cielo,

cubierta, aislacion térmica, cadenetas, vigas.

Las exigencias de acondicionamiento térmico para la techumbre seran las
siguientes:
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a) En el caso de mansardas o paramentos inclinados, se considerara complejo de
techumbre todo elemento cuyo cielo tenga una inclinacién de 60° sexagesimales
0 menos medidos desde la horizontal.

b) Para minimizar la ocurrencia de puentes térmicos, los materiales aislantes
térmicos o soluciones constructivas especificadas en el proyecto de arquitectura,
solo podran estar interrumpidos por elementos estructurales de la techumbre,
tales como cerchas, vigas y/o por tuberias, ductos o cafierias de las instalaciones
domiciliarias.

c) Los materiales aislantes térmicos o las soluciones constructivas especificadas
en el proyecto de arquitectura, deberan cubrir el maximo de la superficie de la
parte superior de los muros en su encuentro con el complejo de techumbre, tales
como cadenas, vigas, soleras, conformando un elemento continuo por todo el
contorno de los muros perimetrales.

d) Para obtener una continuidad en el aislamiento térmico de la techumbre, todo
muro o tabique que sea parte de ésta, tal como lucarna, antepecho, dintel, u otro
elemento que interrumpa el acondicionamiento térmico de la techumbre y
delimite un local habitable o no habitable, deberd cumplir con la misma
exigencia que le corresponda al complejo de techumbre, de acuerdo a lo sefialado
en la Tabla 1 del presente articulo.

e) Para toda ventana que forme parte del complejo techumbre de una vivienda
emplazada entre la zona 3 a 7, ambas inclusive, cuyo plano tenga una inclinacion
de 60° sexagesimales o menos, medidos desde la horizontal, se debera especificar
una solucién de doble vidriado hermético, cuya transmitancia térmica debe ser
igual o menor a 3,6 W/m2 K.

Muros:

Para la aplicacion del presente articulo se considerard complejo de muro al
conjunto de elementos constructivos que lo conforman y cuyo plano de
terminacion interior tenga una inclinacion de mas de 60° sexagesimales, medidos
desde la horizontal.

Las exigencias de acondicionamiento térmico para muros seran las siguientes:

a) Las exigencias sefialadas en la Tabla 1 del presente articulo, serén aplicables
solo a aquellos muros y/o tabiques, soportantes y no soportantes, que limiten los
espacios interiores de la vivienda con el espacio exterior 0 con uno o mas locales
abiertos y no sera aplicable a aquellos muros medianeros que separen unidades
independientes de vivienda.
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b) Los recintos cerrados contiguos a una vivienda, tales como bodegas, lefieras,
estacionamientos, invernadero, seran considerados como recintos abiertos para
efectos de esta reglamentacion, y solo les sera aplicable las exigencias de la
Tabla 1 a los paramentos que se encuentren contiguos a la envolvente de la
vivienda.

c¢) Para minimizar la ocurrencia de puentes térmicos en tabiques perimetrales, los
materiales aislantes térmicos o soluciones constructivas especificadas en el
proyecto de arquitectura, solo podran estar interrumpidos por elementos
estructurales, tales como pies derechos, diagonales estructurales y/o por tuberias,
ductos o cafierias de las instalaciones domiciliarias.

d) En el caso de la albafileria confinada de conformidad a la definicion de la
NCh 2123, no sera exigible el valor de U de la Tabla 1 en los elementos
estructurales, tales como pilares, cadenas y vigas.

e) En el caso de que el complejo muro incorpore materiales aislantes, la solucion
constructiva debera considerar barreras de humedad y/o de vapor, segun el tipo
de material incorporado en la solucién constructiva y/o estructura considerada.

f) En el caso de puertas vidriadas exteriores, debera considerarse como superficie
de ventana la parte correspondiente al vidrio de la misma. Las puertas al exterior
de otros materiales no tienen exigencias de acondicionamiento térmico.

Pisos Ventilados:

Para efectos de la aplicacion del presente articulo se considerara complejo de
piso ventilado al conjunto de elementos constructivos que lo conforman que no
estan en contacto directo con el terreno. Los planos inclinados inferiores de
escaleras o rampas que estén en contacto con el exterior, también se consideraran
como pisos ventilados.

Para minimizar la ocurrencia de puentes térmicos en pisos ventilados, los
materiales aislantes térmicos o soluciones constructivas especificadas en el
proyecto de arquitectura, s6lo podran estar interrumpidos por elementos
estructurales del piso o de las instalaciones domiciliarias, tales como vigas,
tuberias, ductos o cafierias.

. Alternativas para cumplir las exigencias téermicas 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:
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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 R100 minimo, rotulado segln la norma técnica NCh 2251, de
conformidad a lo indicado en la tabla 2 siguiente:

Imagen N° 4: TABLA 2

JoNA | TECHUMBRE| MuROS P'SGSB”DESNT""""
ZONA R100() | R100(") .
R100(*)
1 o4 23 23
2 141 23 98
3 188 40 126
4 235 46 150
5 282 50 183
6 329 78 239
7 376 154 295

{*) Segin la norma NCh 2251: R100 = valor equivalente a la Resistencia Térmica {m@K / W) x 100.

Fuente: O.G.U.C (2016), Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

2. Mediante un Certificado de Ensaye otorgado por un laboratorio con inscripcion
vigente en el Registro Oficial de Laboratorios de Control Técnico de Calidad de
la Construccién del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, reglamentado por el
D.S. N° 10, (V. y U.), de 2002, demostrando el cumplimiento de la transmitancia
0 resistencia térmica total de la solucién del complejo de techumbre, muro y piso
ventilado.

3. Mediante célculo, el que debera ser realizado de acuerdo a lo sefialado en la
norma NCh 853, demostrando el cumplimiento de la transmitancia o resistencia
térmica del complejo de techumbre, muro y piso ventilado. Dicho calculo debera
ser efectuado por un profesional competente.

4. Especificar una solucion constructiva para el complejo de techumbre, muro y
piso ventilado que corresponda a alguna de las soluciones inscritas en el Listado
Oficial de Soluciones Constructivas para Acondicionamiento Térmico,
confeccionado por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

2. EXIGENCIAS PARA VENTANAS:

Se considerard complejo de ventana, a los elementos constructivos que
constituyen los vanos vidriados de la envolvente de la vivienda.
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A. Porcentaje maximo superficie de ventanas respecto a paramentos verticales
de la envolvente:

El complejo de ventana deberda cumplir con las exigencias establecidas en la
Tabla 3, 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.

Para determinar el porcentaje maximo de superficie de ventanas de un proyecto
de arquitectura, se debera realizar el siguiente procedimiento:

a) Determinar la superficie de los paramentos verticales de la envolvente del
proyecto de arquitectura. La superficie total a considerar para este calculo,
corresponderd a la suma de las superficies interiores de todos los muros
perimetrales que considere la unidad habitacional, incluyendo los medianeros y
muros divisorios.

b) Determinar la superficie total de ventanas del proyecto de arquitectura,
correspondiente a la suma de la superficie de los vanos del muro en el cual esta
colocada la ventana, considerando, para ello, el marco como parte de su
superficie. Para el caso de ventanas salientes, se considerara como superficie de
ventana aquella correspondiente al desarrollo completo de la parte vidriada.

La superficie méxima de ventanas que podra contemplar el proyecto de
arquitectura, corresponderd a la superficie que resulte de aplicar la Tabla 3,
respecto de la superficie de los paramentos verticales de la unidad habitacional
sefialada en el punto a) precedente, considerando la zona y el tipo de vidrio que
se especifique.
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Imagen N° 5: TABLA 3

VENTANAS
%, MAXIMO DE SUPERFICIE VIDRIADA RESPECTO A PARAMENTOS
VERTICALES DE LA ENVOLVENTE
ZONA . DVH
VIDRIO MOMOLI- DOBLE VIDRIADO HERMETICO (€]
TICO (b)

IEWMK = U= 2.4 Wim'K (@) U= 24WmK
1 50% 60% B0%
2 40% 60% 80%
3 25% B0% B0%
4 21% 60% T5%
5 18% 51% T0%
6 14% 37% 55%
T 12% 28% 7%

(sl La dg-l:lIE ventana que forme una camara de aire, se asimila al OWH, con valor U entre 36 v 2.4
Wi K

(b} \idrio monalifico:
De acuerdo a la NCh 132, se enfenderd por aquel producio inorganico de fusidn, gue ha sido
enfriado hasta wn estado rigido sin cristalizackdn, formado por una sola lamina de vidno.

()} Doble vidriado hermético (DWVH):

De acuerdo a la MCh 2024, se entenderd por doble vidriado hermético el conjunto formado por dos o

mas vidrics paralelos, unidos entre si, por un espacisdor perimetral, gue enciemran en su interior wna
camara con aire deshidratado o gas inerte. '

Fuente: O.G.U.C (2016), Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

En el caso que el proyecto de arquitectura considere mas de un tipo de vidrio,
segun Tabla 3, se debera determinar el maximo 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 debera aplicar la siguiente formula:

(TP x MV)/100 = MSV

TP: Porcentaje del tipo de vidrio respecto del total de la superficie vidriada.

MV: Porcentaje maximo de superficie vidriada respecto a paramentos verticales
de la envolvente, segin Tabla 3.

MSV: Porcentaje maximo de superficie, para tipo de vidrio, respecto de la
superficie total de la envolvente. (MINVU, 2016, ARQ. 1-12;13;14;15;16;17)

5.5.1 Aplicacién de la CEV para el analisis de los consumos de energia y la
produccion de CO2.

La finalidad de este instrumento es entregar a los usuarios de las viviendas, informacion

objetiva de la eficiencia energética de estas, con el propdsito de generar una disminucién
en las emisiones de CO2 y en el consumo energeético.
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Para esto, el sistema CEV incluye las planillas de balance térmico dindmico, las cuales
emiten etiquetas e informes para clasificarla vivienda. El procedimiento de célculo
aplicando la planilla de balance térmico dindmico PBTD, esta conformado por 3
herramientas de célculo en formato Excel que corresponden a:

PBTD Datos de arquitectura

PBTD Motor de calculo demanda energia

PBTD Datos de equipos y resultados

5.5.2 Informes de calificacion de eficiencia energética.
Este informe contiene la siguiente informacion:

1-. Codigo de evaluacién_energética: Corresponde a la numeracion Unica con que queda
registrada la evaluacién en el Registro publico nacional de evaluaciones, llevado por la
entidad administradora.

2-. ldentificacion de la vivienda: Contiene la direccion, incluida la comuna y region en
que se encuentra emplazada; el rol del avalto y el tipo de vivienda; la zona térmica en
que se ubica y la superficie interior til de la misma.

3-. Demanda energética de la vivienda (de arquitectura): Muestra el requerimiento
energético de la vivienda para satisfacer las demandas de calefaccion y enfriamiento.
Esta demanda considera el disefio de la vivienda, y su interaccién con el clima exterior,
y excluye equipos de calefaccion, iluminacion, agua caliente sanitaria ni los tipos de
energia proyectados.

4-. Cuadro referencial de demanda energética promedio de calefaccion y enfriamiento,
segun tipologia de vivienda y zona térmica (demanda energética estimada del parque
construido).

5-. Caracteristicas de la vivienda: De los principales elementos de la envolvente de la
vivienda evaluada, sefialando tipo de elemento, descripcién y exigencia segun
reglamentacion térmica.

6-. Distribucién del consumo de energia en calefaccion, iluminacion, agua caliente
sanitaria y energias renovables no convencionales (ERNC).

7-. Descripciéon de equipos proyectados y equipos de referencia para calefaccion,
iluminacidn, agua caliente sanitaria y energias renovables no convencionales.

8-. Consumo de energia (de arquitectura, equipos y tipos de energia). Muestra el

requerimiento de la vivienda en calefaccidn, iluminacion y agua caliente sanitaria;
también la generacion fotovoltaica en la vivienda, distribucion del aporte de energia
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solar térmica, el balance general de energia y, por ultimo, el resumen de consumos
finales de la vivienda de referencia y la vivienda a evaluar.

9-. Resumen de la envolvente: Cuadro que contiene las areas y los valores U de los
elementos opacos Yy traslicidos y, también, las pérdidas por puentes térmicos de los
elementos de la envolvente.

10-. Gréficos de demanda mensual de calefaccion y enfriamiento, para la vivienda
evaluada y de referencia.

11-. Gréficos de horas sobre el rango de confort y bajo el rango de confort, sin
considerar equipos.

12-. Flujos energéticos: Graficos que muestran los flujos energéticos acumulados
mensuales, y ademas los flujos energéticos en una vivienda en un dia representativo de
verano y uno de invierno.

13-. Antecedentes de la entidad administradora y metodologia de la calificacion
energética.

14-. Nombre y Rut del mandante, Nombre del evaluador, RUT y N° de ROL del
Registro de consultores del Minvu.

15-. La evaluacion de eficiencia energética mantendra su vigencia mientras la vivienda
conserve las caracteristicas que sirvieron de fundamento para su calificacion y en ningln
caso podré utilizarse para fines publicitarios pasados diez afios desde su emision.

16-. Graficos de la temperatura horaria interior y exterior de un dia representativo de
Enero, Abril, Julio y Octubre, sin climatizacion.

5.5.3 Informe de precalificacion de eficiencia energética.

El mandante podré solicitar la precalificacién de eficiencia energética de la vivienda
siempre que cuente con permiso de edificacion municipal. Dicha precalificacion es de
caracter transitorio y referencial y sera valida solo hasta la obtencién de la Calificacion
energética o hasta la obtencion de la recepcion municipal definitiva de la vivienda.

El informe de precalificacion de eficiencia energética contiene una proyeccion de la
eventual calificacion energética que tendra la vivienda terminada, de ejecutarse de
acuerdo con las especificaciones técnicas que presenta el proyecto de arquitectura con
permiso de edificacion municipal.

5.5.4 Informe de calificacion de eficiencia energética.
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El mandante podréa solicitar una evaluacion de eficiencia energética de la vivienda que
cuente con permiso de edificacion y que se encuentre con sus obras finalizadas. Esta
evaluacion tiene un caracter final y definitivo.

El evaluador energético serd responsable de realizar una inspeccion visual de la
vivienda, para comprobar la veracidad de la informacion que se entregue. La inspeccion
consistird en, al menos, una verificacion de los principales aspectos bajo los cuales se
obtiene la calificacion energética.

5.5.5 Etiqueta de eficiencia energética.

Esta etiqueta se emite junto con el informe de calificacion de eficiencia energética, y
proporciona informacion resumida del desempefio energético de la vivienda evaluada, e
informacion de la identificacion de la misma. Los aspectos que entrega son:

e Porcentaje de ahorro de energia (calefaccién, enfriamiento e iluminacion).

e Demanda energética total por metro cuadrado, en un promedio anual.

e Demanda energética para calefaccion, por metro cuadrado, en un promedio
anual.

e Demanda energética para enfriamiento, por metro cuadrado, en un promedio
anual.

Nivel de calificacion (letra).

Cadigo de evaluacion energética.

Direccion de la vivienda.

Rol de la vivienda o del proyecto, segun corresponda.
Tipo de vivienda.

Superficie de la vivienda.

Fecha de emision.

Version del procedimiento de calificacion energética.
Cddigo OR para verificacion.

Esta etiqueta cuenta con una version para la precalificacion energética de vivienda, y
otra para la calificacion energética de vivienda.

5.5.6 Certificado de acreditacion CEV.

Es un documento que emite la herramienta web de la calificacion una vez que se han
cargado los datos necesarios para la evaluacién de la vivienda.

La emision de este certificado es previa a la obtencion de la etiqueta y el informe de
precalificacion y tiene por objetivo acreditar el ingreso del proyecto de vivienda en la
herramienta web para su evaluacion.

El certificado de acreditacion CEV contiene la siguiente informacion:
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e Cadigo de evaluacion energética

e Identificacion de la vivienda

e Identificacién del propietario

e Nombre del evaluador energético

e Porcentaje de ahorro en demanda de energia

Esta etiqueta cuenta con una version para la precalificacion y otra para la calificacion
energética de viviendas.

5.5.7 Sello de eficiencia energética.

Muestra los principales indicadores de eficiencia energética de la vivienda evaluada, y
entrega informacion de facil entendimiento que puede ser utilizada para difusion. Este
sello puede ser generado para una vivienda o para un conjunto habitacional, en este caso
considerara un porcentaje ponderado de ahorro energético.

5.5.8 Sello de eficiencia energética de vivienda.

Este sello se emite junto con el informe de calificacion energética, y entrega los
siguientes indicadores del desempefio energético de la vivienda evaluada:

e Porcentaje de ahorro de energia (calefaccion, enfriamiento e iluminacion).

e Demanda energética para calefaccion, por metro cuadrado, en un promedio
anual.

e Demanda energética para enfriamiento, por metro cuadrado, en un promedio
anual.

Este sello solo se emite si el porcentaje de ahorro es superior a cero.

Este sello cuenta con una version para la precalificacion y otra para la calificacion
energética de vivienda.
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6.-CAPITULO II: Plan de descontaminacion atmosférica (PDA)

6.1 ;Qué es el PDA?

El o los planes de prevencion y/o descontaminacion atmosférica (PPDA) son
instrumentos de gestion ambiental, que mediante la definicion e implementacion de
medidas y acciones especificas, tiene por finalidad reducir los niveles de contaminacion
del aire, con el proposito de proteger la salud de la poblacion.

Los planes de prevencion atmosférica (PPA), tienen por finalidad evitar que las normas
ambientales de calidad sean sobrepasadas en una zona latente. Los planes de
descontaminacion atmosférica (PDA), tienen por finalidad recuperar los niveles
sefialados en las normas ambientales de calidad en una zona saturada.

Zona latente: Aquella en que la medicién de la concentracion de contaminantes en el
aire, agua o suelo se sitta entre el 80% y el 100% del valor de la respectiva norma de
calidad ambiental. (Ley N° 19.300 de Bases del Medio Ambiente, 1994).

Zona saturada: Aquella en que una o mas normas de calidad ambiental se encuentran
sobrepasadas (Ley N° 19.300 de Bases del Medio Ambiente, 1994).

Los planes de descontaminacion atmosférica se enmarcan en la estrategia de
descontaminacién atmosférica 2014-2018 del Ministerio del Medio Ambiente (MMA).

El objetivo de definir una estrategia, corresponde a considerar la contaminacion
atmosférica como un problema grave a nivel pais, lo que permitira elaborar medidas
estructurales que optimicen los recursos sectoriales en las zonas saturadas o latentes.

En el caso de los PDA del Sur del pais, como su principal fuente de contaminacion es el
uso de lefia para calefaccion, las estrategias estan enfocadas en mejorar el estandar
térmico de las viviendas (mediante la CEV) e impulsar la calefaccién con equipos
energéticamente eficientes y que aporten a la sustentabilidad. En cada uno de los planes
se incluyen medidas que tienen por objetivo diversificar la matriz energética de la
calefaccion domiciliaria, comercial y publica.

En consideracion de lo mencionado, el PDA considera cuatro medidas estructurales:

1-. El reacondicionamiento térmico de viviendas, el cual tiene por objetivo disminuir el
requerimiento energético de la poblacion y la demanda de energia en calefaccion.

2-. La sustitucion de sistemas de calefaccion contaminantes por sistemas eficientes y con

menos emisiones, cuya finalidad es reducir las emisiones a la atmosfera, pero también
las de tipo intradomiciliarias.
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3-. El mejoramiento de la calidad de la lefia que se utiliza y la diversificacion del uso de
combustibles para calefaccion.

4-. La educacion y difusion a la comunidad.

Para su implementacion se establecen dos etapas:

6.1.1 Primera etapa.

A. Acondicionamiento térmico de viviendas existentes:

Se aumentan los estdndares de transmitancia térmica para muros Yy
techumbre.

Se implementa el calculo de riesgo de condensacion.
Se incorpora el control de infiltracion de la vivienda.
Se incorporan sistemas de ventilacion.

B. Vivienda nueva:

A contar después de un afio de la publicacion del Plan en el Diario Oficial.

Se aumentan los estdndares de transmitancia térmica para muros Yy
techumbre.

Se implementa el calculo de riesgo de condensacion.

Se incorpora el control de infiltracion de la vivienda.

Se incorporan exigencias de estanqueidad en puertas y ventanas.
Se incorporan sistemas de ventilacion.

6.1.2 Segunda etapa.

A. Acondicionamiento térmico de viviendas existentes:

La fecha se establece dentro de cada PDA. A las exigencias indicadas en primera
etapa, se agregan las siguientes:

Se aumentan los estandares de transmitancia térmica para pisos ventilados,
puertas y ventanas.

Se incorporan exigencias de estanqueidad en puertas y ventanas.

B. Vivienda nueva:

La fecha se establece dentro de cada PDA.
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e Se aumentan los estandares de transmitancia térmica para pisos ventilados,
puertas y ventanas.
e Seincorpora aislacion térmica de sobrecimiento.
6.1.3 Condensacion.

Es el fendmeno por el cual el vapor de agua contenido en el aire, al enfriarse, se
transforma en agua liquida.

Se produce si la temperatura de un objeto estd por debajo de la temperatura de rocio del
ambiente, el agua contenida en el aire se condensara en la superficie o en el interior del
objeto.

6.1.4 Temperatura de rocio.

Es la temperatura maxima a la cual el ambiente se satura, es decir que no es capaz de
contener mas vapor de agua y por lo tanto condensa.

6.1.5 Humedad por condensacion.
La humedad por condensacion se puede presentar en dos formas:

Condensacidn superficial (interior): Se genera en la superficie del elemento constructivo,
se identifica facilmente y produce dafios en el revestimiento interior.

Condensacién intersticial: Se genera en el interior del sistema constructivo en las capas 0
en el encuentro entre capas que lo componen, resulta més dificil de identificar y puede
producir dafios en los materiales (aislante térmico, revestimientos y elementos
estructurales).

Imagen N° 6: Diagrama de conceptos

Te - ‘ Ti

Fuente: Planes de Descontaminacion atmosférica (2018), MINVU
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6.1.6 Hermeticidad e Infiltraciones de aire.

La hermeticidad al aire de una edificacion define su capacidad para oponerse a las
infiltraciones de aire.

Las infiltraciones de aire, de definen como el intercambio de aire no controlado a través
de grietas ocultas, encuentros entre materiales y aberturas o perforaciones de la
envolvente. Generan cargas térmicas, de frio o de calor segun la temporada, que inciden
en el desempefio energético de los edificios.

La hermeticidad de una edificacion se expresa en la clase de infiltracion de aire y se
mide en cantidad de renovaciones de aire del volumen de la vivienda por hora (ach) y se
evalla de manera experimental a un diferencial de presion de 50Pa.

6.1.7 Permeabilidad al aire de puertas y ventanas.

La permeabilidad al aire de puertas y ventanas se define como la propiedad intrinseca
del elemento en estado cerrado, de oponerse al paso del aire a través de él, cuando es
sometido a un diferencial de presion de aire entre dos ambientes; interior y exterior.

La permeabilidad al aire del elemento se expresa en el grado de estanqueidad al viento
medido en m3hm?2 y se evalla de manera experimental a un diferencial de presion de
100Pa.

6.1.8 PDA Region Metropolitana.

El Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica para la Regién Metropolitana
(D.S.N°31/2017 del Ministerio del Medio Ambiente), establece una serie de medidas
para las principales fuentes de emisidn identificadas en la zona.

La poblacion beneficiada por este Plan es de 7.112.808 (Censo 2017). Las principales
medidas de este Plan son:

Control de emisiones asociadas a fuentes moviles.
Control de emisiones de fuentes fijas.

Regulacion para el control de emisiones provenientes del uso de lefia, pellets de madera
y otros derivados de la madera.

Control de emisiones asociadas a las quemas agricolas, forestales y de residuos en
general.

Control del levantamiento de polvo y generacion de areas verdes.

pag. 23



Compensacién de emisiones.
Educacion ambiental y gestién ambiental local.

Gestion de episodios criticos de contaminacion.

6.2 Transmitancias maximas
A. Exigencias.

Los complejos de techumbre, muros perimetrales, pisos ventilados y puertas
exteriores opacas, entendidos como elementos que constituyen la envolvente térmica
de la edificacion, deberan tener una transmitancia térmica U igual o menor, o una
resistencia térmica total Rt igual o superior, a la sefialada en la TABLA 1, para la
zona térmica que le corresponda al proyecto de arquitectura.

Imagen N° 7: Transmitancias maximas

TABLA 1. Transmitancia térmica U maxima y Resistencia térmica Rt minima para complejos de
techumbre, muros, pisos ventilados y puertas opacas exteriores

COMPLEJO DE COMPLEJODE | COMPLEJO DE PUERTAS
ZONA TECHUMBRE MURO | PISOVENTILADO |  OPACAS
TERMICA U | Rt U | Rt U Rt U Rt
| Wim'K | mKW | Wim'K | m*KW | WimK | m*KW | Wim'K | m*KW_|
D 038 | 263 | 080 | 125 | 070 1,43 1,70 0,59
= | 025 | 400 0,30 3,33 032 | 313 170 | 0,59

Fuente: Estandares de acondicionamiento térmico para viviendas nuevas del FSEV-RM
(2018), DITEC.

Las exigencias sefialadas en la TABLA 1 seran aplicables a aquellos elementos
constructivos perimetrales que limiten los espacios interiores de la vivienda con el
espacio exterior o con uno o mé&s locales abiertos y no seran aplicables a aquellos
elementos constructivos que separen unidades independientes de vivienda.

Los recintos cerrados contiguos a una vivienda, tales como bodegas, lefieras,
estacionamientos, invernadero, circulaciones, instalaciones, servicios y locales
destinados a usos distintos del habitacional, serdn considerados como recintos
abiertos y solo les sera aplicable las exigencias de la TABLA 1 a los paramentos que
se encuentren contiguos a la envolvente de la vivienda.

Con el objeto de disminuir el riesgo de condensacién intersticial, en los complejos de

muros macizos, la aislacion térmica necesaria para cumplir el valor U y Rt debera ser
instalada por su cara exterior, y en muros de entramados, el material aislante debera
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instalarse por la cara exterior, 0 bien, repartido entre el interior del entramado y la
cara exterior del mismo, cumpliendo con el valor U y Rt exigidos.

Se considerarda complejo de puerta opaca al conjunto de marco y hoja que lo
conforman, y las exigencias sefialadas en la TABLA 1, solo serén aplicables a las
puertas opacas Yy a las partes opacas de puertas con zonas vidriadas que comuniquen
espacios interiores de la vivienda con el espacio exterior o con uno o méas locales
abiertos. Lo anterior, independiente del angulo de inclinacion del elemento y del
complejo donde se ubique.

Las zonas vidriadas de las puertas opacas y las puertas vidriadas seran consideradas
como elementos traslicidos y les seran aplicables las exigencias establecidas en el
punto 3. Elementos trasltcidos.

A. Alternativas para cumplir las exigencias.

Para los efectos de cumplir con las exigencias establecidas en la TABLA 1 se podra
optar entre las siguientes alternativas:

1-. Mediante la incorporacion de un material aislante, rotulado segin la norma
técnica NCh 2251, que cumpla con una resistencia térmica R100 igual superior a la
sefialada en la TABLA 2 para la zona térmica que le corresponda al proyecto de
arquitectura. Se deberd especificar y colocar un material aislante térmico,
incorporado o adosado, al complejo de techumbre, al complejo de muros o al
complejo de piso ventilado.

Imagen N° 8: Resistencias térmicas minimas

TABLA 2. Resistencia térmica R100 minima del material aislante térmico en complejo de techumbre,
muro y piso ventilado en edificaciones de uso residencial, educacion y salud.

[ COMPLEJO DE COMPLEJO DE MURG | COMPLEJO DE PISO
TECHUMBRE VENTILADO
ZONA TERMICA 1 R100 R100 R100
1 [(m*K)W]x100 T(m*K)W]x100 [(m*K)W]x100
D | 263 125 143
L@ N [ 400 333 313

La resistencia térmica R100 se calculara en base a la Ecuacion 1:

R100 = e x 100
A
Donde:
e: espesor del material aislante térmico, medido en metros (m)
A: conductividad térmica del material aislante térmico W/(mK)

Fuente: Estandares de acondicionamiento térmico para viviendas nuevas del FSEV-RM
(2018), DITEC.
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2-. Mediante Informe de ensayo demostrando el cumplimiento de la transmitancia o
resistencia térmica exigida, otrogado por un laboratorio con inscripcion vigente en el
Registro Oficial de Laboratorios de Control Técnico de Calidad de la Construccién
del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, reglamentado por el D.S.N°10, (V. y U.),
de 2002.

Para complejo de techumbre, muros y piso ventilado; el ensayo debe realizarse
conforme al procedimiento indicado en la NCh 851.

Para complejo de puerta opaca el ensayo debe realizarse conforme al procedimiento
indicado en la NCh 3076_1y 3076_2.

3-. Mediante memoria decélculo demostrando el cumplimiento de la transmitancia o
resistencia térmica exigida, realizado por un profesional competente.

Para complejo de techumbre, muros y piso ventilado; el calculo debe realizarse
conforme al preocedimiento indicado en la NCh 853 y NCh 3117 segun corresponda.

Para complejo de puerta opaca el céalculo debe realizarse conforme al procedimiento
indicado en la NCh 3137_1y 3137_2.

4-. Mediante la especificacion de alguna de las soluciones constructivas para el
complejo de techumbre, muro, piso ventilado y puerta que corresponda a alguna de
las soluciones inscritas en el Listado Oficial de Soluciones Constructivas para
Acondicionamiento Térmico, confeccionado por el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo. (DITEC, 2018, p.1;2)

6.3 Ventilacién

Es la renovacion del aire viciado del interior de una edificacion mediante el ingreso de
aire fresco del exterior, idealmente a una tasa de renovacién conocida y calculada.

La excesiva ventilacion produce pérdidad de energia térmica, aumentando el consumo
de calefaccion.

El sistema de ventilacion debe estar bien balanceado para propiciar que todas las
habitaciones o recintos de la vivienda estén siendo ventilados con el caudal y la tasa de
renovacion adecuados al uso de cada recinto.

La finalidad de la ventilacion es:
e Asegurar la calidad del aire respirable
e Asegurar la salubridad del aire, tanto en el control de la humedad relativa

interior, como en las concentraciones de gases o particulas en suspension,
manteniéndolos en rango de confort.
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e Colaborar en disminuir la ocurrencia de condensacion superficial e instesticial de
los carramientos, tanto verticales como horizontales, en el caso de
acondicionamiento térmico de viviendas.

6.3.1 Principios bésicos de un sistema de ventilacion.
Principio N°1

Flujo de aire que entra = Flujo de aire que sale, es decir que los caudales de admision de
aire y de extraccion de aire deben encontrarse siempre en equilibrio.

Principio N°2

El ingreso del flujo de aire debe realizarse por recintos secos y limpios y la extraccion de
aire debe realizarse por recintos himedos y/o sucios.

Recintos secos y limpios: Dormitorios, estar y comedor.

Recintos himedos y sucios: Bafios y cocinas.

Principio N°3
Los locales secos o limpios deben disponer de aberturas de admision y los locales
himedos o sucios deben disponer de aberturas de extraccion. En las particiones situadas

entre los locales con admision y los locales con extraccion deben disponer de aberturas
de paso.

Principio N°4
El aire debe circular desde los locales secos o limpios a los himedos o sucios.

Fuente: Manual de hermeticidad del aire de Edificaciones CITEC UBB — DECON UC
2014.

Las viviendas deberan contarcon un sistema de ventilacion que garantice la calidad del
aire interior. Lo anterior sera acreditado mediante la norma NCh3308 y NCh3309, segun
corresponda.

6.3.2 Dispositivos de inyeccion pasiva.

Perforacion del muro o tabigue

Primero se debe realizar el trazado y la perforacion del muro o tabique. En cada recinto,
se llevaran a cabo las respectivas perforaciones mediante el uso de una testiguera
adecuada para hacer perforaciones en paramentos verticales, para el caso de muros de
hormigon o albafiileria.
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En el caso de muros de tabiqueria se haran las perforaciones mediante el uso de una
broca tipo copa del diametro adecuado a la perforacidn que se requiera.

No se permitira hacer la perforacion por medio de diversas perforaciones menores, ya
que se requiere que el borde perimetral del atravieso sea regular y liso para poder
practicar los sellos de estanqueidad de buena manera y con seguridad.

El didmetro de la perforacion debera ser mayor que el diametro del tubo o ducto a
instalar, debiendo quedar una holgura de 1cm por todo el perimetro del atravieso, el cual
posteriormente serd rellenado con espuma de poliuretano spray.

Instalacion del ducto del dispositivo de inyeccion

Finalizada la perforacion en el muro o tabique, se debera limpiar toda el &rea intervenida
para asegurar la correcta adherencia del sello interior. Posteriormente se realizara la
instalacion del ducto del dispositivo de ventilacion. Se debera asegurar su continuidad a
través de toda el area de traspaso por el muro.

Instalacion de sellos para la hermeticidad al paso del aire en el ducto de ventilacién

Posteriormente se deberan instalar los sellos y rellenos de espuma, de acuerdo a la

especificacion técnica sefialada en las fichas H5 6 H6 de las soluciones a la
Hermeticidad al paso del aire.

6.3.3 Consideraciones generales de la instalacion de sistemas de ventilacidn pasiva.

e La altura minima recomendada de instalacion es de 1,80m sobre NPT y a 30cm
de la esquina del muro.

e Estos elementos no se podran instalar cerca de una fuente de calor. El
distanciamiento minimo respecto a una fuente de calor es de 3m.

e Las aberturas de ventilacion en contacto con el exterior deben disponerse de tal
forma que se evite la entrada de agua lluvia o estar dotadas de elementos
adecuados para el mismo fin.

e Los conductos deben tener seccion uniforme y carecer de obstaculos en todo su
recorrido.

e Se deberan considerar todos los aspectos constructivos detallados y sefialados
para cada vivienda en particular.

e La capacidad de los artefactos de ventilacion pasiva en m3/h o I/s deberan
cumplir con los caudales calculados y requeridos por cada recinto.

6.3.4 Filtros para material particulado fino MP2.5.

Para efectos de lograr depurar el aire que ingresa desde el exterior, contaminado con
material particulado MP 2.5, antes del ingreso al interior de la vivienda, se consulta la
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incorporacion de un filtro tipo flimmer o similar, que permite purificar el aire de
admision exterior filtrando el material particulado fino MP 2.5 durante el proceso de
ingreso del aire exterior a la vivienda. Este filtro es instalado en el interior del ducto de
ventilacion pasiva, ya que separa las particulas contaminantes del aire y las retiene. Las
particulas capturadas por el filtro permanecen atrapadas gracias a una doble capa de
fibras cargadas electrostaticamente.

La capacidad minima requerida para este tipo de filtro debera ser de 10 m3/h 0 2,7 I/s. Se
recomienda la instalacion de este tipo de filtro o uno de mayor eficiencia en todos los
sistemas de ventilacion tipo pasivo (aireadores) a colocar en las fachadas de la vivienda,
dado su bajo costo y alto beneficio en la depuracion del aire que ingresa a la vivienda.

Instalacion del Filtro en el ducto

Una vez finalizado el proceso de perforacion en el muro o tabique, y después de colocar
la rejilla exterior de ingreso, se recomienda instalar el filtro en el interior del ducto de
cada aireador tipo pasivo a utilizar y que se encuentre en contacto con el exterior, en las
fachadas de la vivienda.

6.3.5 Atenuadores acusticos.

El atenuador acustico del dispositivo de ventilacion debe ser provisto por el mismo
fabricante del dispositivo de ventilacion y debera garantizar una atenuacion minima para
llegar por debajo de los 45db, encontrandose el dispositivo con todo el paso abierto de la
regulacién de ventilacion.

6.3.6 Dispositivos de traspaso de aire entre recintos.

El sistema de ventilacion mecanica controlada (VMC) se complementa con la
instalacién de dispositivos de traspaso de aire entre los recintos, los cuales consisten en
celosias rectangulares ubicados preferentemente en la parte inferior de las puertas de
dormitorios y bafos a +20cm del NPT.

Estas celosias son de material plastico, de 40x7cm aproximadamente; y deben ser de
doble faz, es decir, deben tener las lamelas de la celosia por ambos lados de la puerta.

6.4 Infiltraciones
Acreditacion de infiltraciones de puertas y ventanas:
Mediante el Certificado de Ensaye otorgado por un laboratorio con inscripcion vigente

en el Registro Oficial de Laboratorios de Control Técnico de Calidad de la Construccién
del Minvu, en base a las normas NCh3296 y NCh3297.
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Alternativas de acreditacion de infiltraciones de la vivienda:

Mediante el Certificado de Ensaye efectuado a una vivienda omuestra representativa de
un conjunto de viviendas, en terreno, en base a la NCh3295 y segun el procedimiento de
muestreo que el MINVU defina para ello.

Mediante EETT minimas, a la falta de laboratorios acreditados para el cumplimiento de
este estandar. Esta alternativa dejara de estar permitida cuando el MINVU asi lo
establezca, mediante el correspondiente acto administrativo.

A. Exigencias.

En los proyectos de viviendas emplazadas en todas las provincias de la Region
Metropolitana, se deberdn controlar las infiltraciones de aire producidas por
imperfecciones y defectos constructivos de la envolvente térmica. Para el control de
infiltraciones se deben abordar las partidas referidas a sellos en:

Encuentros entre marcos y vanos de puertas y ventanas
Uniones de elementos de distinta materialidad

Uniones de elementos de una misma materialidad
Perforaciones de todas las instalaciones

Encuentro de solera inferior con su elemento de soporte
Encuentro de solera superior con el elemento que soporta
Dispositivos de ventilacion y extractores de aire

Ductos de evacuacion de gases

Otros similares

B. Alternativas para cumplir las exigencias.
Mediante la incorporacion de la partida “Control de infiltraciones de aire” en las
Especificaciones Técnicas y la presentacion de las “Fichas de soluciones

constructivas de hermeticidad MINVU”, correspondientes a las soluciones
constructivas del proyecto. (DITEC, 2018, p.6)

6.5 Extracciones
6.5.1 Dispositivos de extraccion mecanica.

Instalacion de los extractores mecanicos

Realizar la perforacion en el techo o muro segun sea el caso del tipo de extractor a
instalar. Al realizar la perforacion en el muro o entretecho. Se recomienda dejar un
espacio adecuado que permita la holgura necesaria para el traspaso de la instalaciéon a
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través de él. Para efectos de realizar la perforacion en el muro se recomienda proceder
de acuerdo con lo especificado en las fichas H5 6 H6 de las soluciones de Hermeticidad
al paso del aire.

Fijacion del extractor a la superficie

Una vez realizadas las perforaciones correspondientes en el muro o entretecho se debera
proceder a realizar las perforaciones en donde seradn instalados los tornillos.
Posteriormente se recomienda sacar la rejilla y cuberta de la caja de los cables. Luego se
debera alinear al extractor con el ducto para luego fijarlo a la superficie.

Conexion eléctrica del extractor

Posteriormente se debera proceder a instalar el cuerpo del extractor en la perforacion del
muro o cielo del recinto para luego fijar la posicion final de los tornillos de anclaje. De
todas maneras se debera respetar las condiciones de hermeticidad para la instalacion del
ducto segun indicaciones formuladas en las Fichas H5 y H6.

El equipo extractor debera ser conectado en forma independiente al interruptor de
iluminacidn del recinto, ya que este aparato funcionara segun lo conecte o desconecte el
higrostato o sensor de humedad. Una vez finalizada la instalacion del extractor con sus
respectivos ductos se debera colocar la rejilla en el cuerpo del extractor y fijarla a este
mediante sus tornillos. Una vez conectado el aparato a la red eléctrica se debera proceder
a regular el rango de trabajo del sensor de humedad y probar su funcionamiento.

Se recomienda regular el sensor de humedad para que se active con 65%HR y se detenga
cuando baje a 50%HR.

6.5.2 Consideraciones generales de la instalacion.

e Se deberan respetar todas las indicaciones de instalacién sefialadas por el
fabricante, dado que la factibilidad de instalacion debera ser analizada en terreno.

e Para la instalacién de los ductos de salida se deberan respetar las siguientes
consideraciones técnicas, determinadas por la O.G.U.C. “La salida del ducto al
exterior, salvo especificacion distinta contemplada en el respectivo proyecto,
debera sobresalir al menos 1m de la cubierta y situarse a una distancia libre no
menor a 3m de cualquier elemento que entorpezca la ventilacién por dos 0 mas
de sus costados”.

e Los conductos de extraccion no pueden compartirse con locales de otros usos
salvo con los de bodegas.

e Las cocinas deben disponer de un sistema adicional especifico de ventilacién con
extraccion mecanica para los vapores y los contaminantes de la coccién. Para
ello debe disponerse un extractor conectado a un conducto de extraccion
independiente de los de la ventilacion general de la vivienda que no puede
utilizarse para la extraccion de aire de locales de otro uso. Cuando este conducto
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sea compartido por varios extractores, cada uno de éstos debe estar dotado de
una valvula automética que mantenga abierta su conexion con el conducto sélo
cuando esté funcionando o de cualquier otro sistema anti retorno.

e Las bocas de expulsion deben disponer de malla mosquetera u otros elementos
similares para evitar en ingreso de pajaros, lluvia y otros elementos.

6.6 Porcentaje maximo de ventanas
A. Exigencias.

Los complejos de ventanas segun su orientacion y valor de transmitancia térmica U,
deberan cumplir con el porcentaje maximo de superficie indicado en la TABLA 4,
para la zona térmica que le corresponda al proyecto de arquitectura.

Los complejos de ventana deberdn cumplir con las normas chilenas de requisitos
bésicos y ensayos mecénicos.

Cuando la vivienda posea menos del 60% de la superficie total de los muros
perimetrales expuesta al ambiente exterior 0 a espacios contiguos abiertos o no
acondicionados, se podra utilizar el porcentaje indicado para la orientacion “POND”.
El porcentaje obtenido para la orientacion POND se aplicard al total de los
paramentos verticales que componen la envolvente y podrpa distribuirse entre los
muros perimetrales expuestos al ambiente exterior 0 a espacios contiguos abiertos o
no acondicionados.

Imagen N° 9: Porcentaje maximo de ventanas

TABLA 4. Porcentaje méximo de superficie de ventanas segUn orientacion y valor U, para cada
zona térmica

ZONA | ORIENTACION % SEGUN TRANSMITANCIA TERMICA U
TERMICA [ U €12 [ <16 | <2 |<24[<2,8|<32[<36[ <4 (<4458
| Norte 91% | 89% | 87% | 85% | 83% | 80% | 77% | 73% | 69% | 25%
[0-P 70% | 68% | 65% | 63% | 60% | 57% | 53% | 49% | 44% | 15%
2 [Sur 59% | 57% | 54% | 51% | 48% | 44% [ 40% | 35% | 29% | 10%
[POND 41% | 40% | 38% | 379% | 35% | 33% | 31% | 26% | 25% | 10% |
| Norte 74% | 72% | 69% | 66% | 62% | 58% | 53% | 47% | 38% | 0% |
. [o-P 32% | 31% | 29% | 27% | 25% | 23% | 20% | 16% | 12% | 0%
T [Sur 27% | 25% | 23% | 20% | 18% | 15% | 12% | 7% | 0% | 0% |
[POND 28% | 26% | 25% | 23% | 20% | 18% | 15% | 11% | 0% | 0%

Fuente: Estandares de acondicionamiento térmico para viviendas nuevas del FSEV-RM
(2018), DITEC.

Para determinar el porcentaje maximo de superficie de ventanas por orientacion dela
vivienda, se debera realizar el siguiente procedimiento:
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a)

Identificar las orientaciones correspondientes a los paramentos verticales de la
envolvente. Determinar la orientacion predominante para cada muro perimetral
de la unidad habitacional a partir de la direccion de su normal, expresada en
grados sexagesimales. La direccion 0° estara definida por el norte geogréfico, por
lo que las orientaciones estardn limitadas de acuerdo a lo establecido en la
TABLAS.

Imagen N° 10: Definicion de orientaciones para complejos de ventanas

TABLA 5. Definicion de orientaciones para acreditacion de exigencias de complejo de ventanas.

ORIENTACION RANGO :

NORTE Mayor o igual a 315° y menor que 45°

ORIENTE Mayor o igual a 45° y menor que 135° - ' ‘

SUR Mayor o igual a 135° y menor que 2257

PONIENTE Mayor o igual a 225° y menor que 315°

Fuente: Estandares de acondicionamiento térmico para viviendas nuevas del FSEV-RM
(2018), DITEC.

b) Determinar la superficie de los paramentos verticales de la envolvente por
orientacion. La superficie por orientacion a considerar para este calculo
correspondera a la suma de las superficies interiores de todos los muros
perimetrales identificados para cada orientacién, incluyendo medianeros.

c) Determinar la superficie de ventanas por orientacion del proyecto de

arquitectura, correspondiente a la suma de la superficie de vanos de los muros
identificados para cada orientacion. Para el caso de ventanas salientes, se
considerara como superficie de ventana aquella correspondiente al desarrollo
completo del complejo de ventana. En estos casos, se debera determinar la
orientacion para cada superficie vidriada, de acuerdo a la direccion de la normal,
para ser considerada en el célculo por orientacion.

La superficie méxima de ventanas por orientacion que podra contemplar el proyecto

de

arquitectura correspondera a la superficie que resulte de aplicar los valores

porcentuales establecidos, respecto de la superficie de los paramentos verticales por
orientacion de la edificacion, considerando la zona térmica y el valor de
transmitancia térmica del complejo de ventana que se especifique.

Cuando el proyecto considere ventanas de distinto comportamiento térmico (U) en
una misma fachada, se debera cumplir el porcentaje maximo permitido para el valor
de transmitancia térmica mas bajo, para la orientacion correspondiente.
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B. Alternativas para cumplir las exigencias.
Para acreditar el porcentaje de ventanas segun orientacion y valor U:

Mediante Informe elaborado por un profesional competente, indicando el
cumplimiento de la superficie de complejo de ventana por orientacion exigida y el
valor de transmitancia térmica por orientacion, segin TABLA 4. El valor de
transmitancia térmica del complejo de ventana podré ser acreditado mediante:

a. Memoria de célculo de transmitancia térmica U, desarrollado conforme al
procedimiento de la norma NCh 3137/1 y 3137/2. Dicho céalculo debera ser
efectuado por un profesional competente.

b. Informe de Ensayo de transmitancia térmica, realizado conforme a la NCh
3076/1 y 3076/2, otorgado por un laboratorio con inscripcion vigente en el
Registro Oficial de Laboratorios de Control Técnico de Calidad de la
Construccion del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, reglamentado por el
D.S.N°10, (V. y U.), de 2002.

c. Mediante la especificacion de un elemento que corresponda a alguna de las
soluciones inscritas en el Listado Oficial de Soluciones Constructivas para
Acondicionamiento Térmico, confeccionado por el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo.

d. Ante la ausencia de soluciones para elementos de ventanas en el Listado antes
mencionado, se podrad usar como medio de acreditacion, las fichas de soluciones
de ventanas disponibles en SERVIU RM. (DITEC, 2018, p.3;4;5)

6.7 Cronograma de la aplicacion del PDA en Chile.
Imagen N° 11: Simbologia del cronograma de los planes a nivel nacional

PROCESD DECLARACION 25/L
Ao Inf. R° VBT MMA  Minsegpres Condralodia Publicaciin

PROCESD ELABORACION PLAN

Anteproyecto  C Piblica Frn'I'.De'I. Muns«eiire-s Coniraloria Publicacin Imilernenm-:'-n

PLAN ALERTAS, AMBIENTALES (SANITARIA)

Fuente: Planes de Descontaminacion Atmosférica (2014), Ministerio del Medio
Ambiente.
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Imagen N° 12: Cronograma de implementacion de los planes a nivel nacional

TaBLA 3.1 ANEXD TECMICO: PLAMES A NIVEL NACIONAL

M| Wl fafs]ofwiofe|r{wfafa]p|oa]s|o/wjofe]r|w|sfafofsfals{o|w|ofe|rwjajmf|i|sfsjonje]e]|r

nn

Fuente: Planes de Descontaminacion Atmosférica (2014), Ministerio del Medio
Ambiente.

Del Cronograma anterior se puede inferir que:

Del afio 2014 a la fecha, ya se estan implementando todos los planes en los sectores con
mayor riesgo de contaminacion atmosférica.

En los sectores de Andacollo, Ventanas, Huasco y la Region Metropolitana no se
aplicaron planes de alertas ambientales sanitarias.

6.7.1 Lineas de financiamiento del PDA a lo largo de Chile.

La Estrategia de Planes de Descontaminacion Atmosférica del afio 2018, conté con
MM$682. Complementariamente, se asignaron MM$4.089 destinados al Programa de
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Calefaccion Sustentable, para el recambio de calefactores a lefia, tanto en hogares como
en instituciones publicas.

Imagen N° 13: Presupuesto total de planes de Descontaminacion Atmosférica

Beneficio Beneficio Neto LEFLN
{MMUSD) (MMUSD) Beneficio-Costo
1,5 01

Andacollo

15,8 -14,3

143 29 114 4,9
| osomo | 390 62 328 6,3
213 55 158 3,9
374 67 307 5,6
| Huasco | 2,4 26,4 -20 0,1
200 56 144 36
376 51 325 7,4
7.977 1.013 6.965 8

19 25 16,5 7,6
| cuies | 203 58 145 3,5
1.443 299 1.144 5

11.353 1.734,7 9.612,2 6,5

Fuente: Proyecto de Presupuesto 2018 (2017), Ministerio del Medio Ambiente.

6.8 Factibilidad técnica de implementacion de los planes

Este aspecto no tiene mucha dificultad, ya que el PDA cuenta con fichas técnicas y
soluciones constructivas para los distintos tipos de materialidad que se puedan presentar
en las viviendas.

6.9 Factibilidad econdmica de implementacién de los planes

Al ser un subsidio voluntario, las personas que postulen para recibirlo son beneficiadas
con 80 UF para distribuirlas en las recomendaciones que sugiere el PDA, siendo lo mas
dificultoso decidir en qué aspecto destinar mas o menos dinero. Segun lo recomendado
por el PDA, lo mas importante de la envolvente de la vivienda es la techumbre, muros y
puertas, luego las ventanas (determinar las mas desfavorables) y finalmente la
ventilacion y las infilitraciones.
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7.-CAPITULO 111 Descripcion de casos

En este capitulo analizaremos dos proyectos de vivienda social, uno es un edificio de
hormigon armado que esta ubicado en la comuna de EI Bosque, y el otro es un
condominio de paneles estructurales en madera ubicado en la comuna de Laja (VII
Region), el cual serd simulado con las condiciones de la Region Metropolitana.

7.1 Presentacion de casos a analizar

7.1.1 Proyecto Villa La Estrella.

a) Planos generales de la vivienda con sus EETT.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS.
Viviendas Aisladas y Pareadas.
Vivienda Fondo Solidario de Eleccion de Vivienda DS 49/2011.

Provecto
Construye
Comuna

Region

Superficie Unitaria

Arquitecto Proyectista
Ingeniero Calculista

Ingeniero Proy. O. Urb.

Profesional Visitador

2016.

110 Viviendas Pareadas e individuales.
Constructora Garcia Ltda.

: Laja.

Octava.

: 46,82 m2 pareadas (98 Viviendas)
46,84 m? aisladas (12 Viviendas)

Sr. Gonzalo Fierro Isla.

Sr. Roberto Stocker Lagos.

Sr. Fernando Montoya Stringfellow.
Sr. Jaime Cuitifio.

0.- GENERALIDADES.

0.1.- Descripcion general v alcance de la Obras.
Las presentes especificaciones técnicas se refieren a la construccion del provecto de
edificacion v Loteo D.S 49 Portal de Negrete. propiedad de Constructora Garcia Ltda..
ubicado en Calle Roberto Hojas N® 4. commna de Negrete.
La superficie de terreno es de 27.165.64 m?2 segin Plano de Loteo.

0.2.- Permisos, pagos de derechos v de consumos, recepciones, etc.
Se consulta la cancelacion de los permisos nmmicipales respectivos.
Se consideran los requeridos por la Direccion de Obras Municipales, Essbio. Servin. v SEC.

Seran de cargo del contratista el costo de la firma ante notario del contrato de la obra. la
escrituracion de prohibicion v demas antecedentes notariales requeridos para el cobro del
subsidio, asi como todos los gastos que irrogue el contrato.

La contratacion de las obras. la tramitacion necesaria para obtener las inscripciones
correspondientes en el Conservador de Bienes Raices v en general el desarrollo de todos los
tramifes y acciones necesarias para la correcta ejecucion de las obras, recepcion de las mismas
¥ pago de subsidios. todo se enmarcara en lo dispuesto en el DS 492011,

0.3.- Normas v reglamentos.

Las siguientes EET.T. cumplen con las normas NCh descritas en itemizado técnico,
Ordenanza General de Urbanismo vy Construccion ¥ a Ley General de urbanismo y
construccion, DS 49/11 (V. v U.). Cuadros Normativos Resolucion Extra 9013/08.11.2012
(V. v U). Itemizado Técnico Resolucidén Extra. 542/04.072014 (V. v U). v sus
modificaciones vigentes a la fecha de aprobacion del proyecto. normativa resistencia al fuego.
acustica ¥ térmica.

0.4.- Antecedentes.

Se considera, planos de arquitectura, ingenieria estructural. instalaciones. especificaciones
técnicas, y demds documentos que se entreguen, se complementan entre si. en forma tal. que
las partidas. obras v materiales, puedan estar indistintamente expresados en cualquiera de
ellos.

0.5.- Materiales, mano de obra, herramientas ¥ equipos.

Se consulta las condiciones generales de los materiales. mano de obra competente. calidad v
mantencion de los equipos.

Todos los materiales deberin complir con las exigencias fijadas por las normas INN_ leyes,
ordenanzas v/o reglamentos vigentes v con las instrucciones de los fabricantes
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b) Calificacion energética de la vivienda

Orientacion Nor-Oeste

MIEEY

A

Caso Demanda % Aharro
Total Total
[kwh/m2-afio] |[kwh/m2-afio] | Letral
Caso Base Oficial no aplica no aplica 110,49
Caso Propuesto 3% 9% 76,2 31 % D
Caso
(con un maximo de 24hrs
x 12 meses) Total = 288hrs
Caso Base 1218 56,5 42% 20%
Caso Propuesto 127.0 45,0 44% 16%
Orientacion Nor-Este
Caso Demanda % Ahorro
Total Total
[kWh/m2-afio] | [kWh/m2-afio] | Letra
Caso Base Oficial 37735 - 10595 863 - 242 no aplica no aplica 110,59 307 D
Caso Propuesto 25955 - T3 594 - 7.7 3% 0% 770 °
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Caso

(con un maximo de 24hrs

x 12 meses) Total = 288hrs

Caso Base 1233 438 43% 17%|
Caso Propuesto 1280 43,0 44%, 17%|

Orientaciéon Sur-Este

Caso Demanda % Ahorro
Total Total
[kWh/m2-afio] | [kWh/m2-afio] | Letra
Caso Base Oficial 37706 - 10497 no aplica no aplica 110,30
Caso Propuesto 26911 - 7592 2% 28R 790 28% D
Caso
({con un mdximo de 24hrs
x 12 meses) Total = 288hrs
Caso Base 121.5 54,8 47% 19%,
Caso Propuesto 131.0 450 45% 1 6%
Orientacion Sur-Oeste
Caso Demanda % Ahomo
Total Total
[kWh/m2-afio] |[kWh/m2-afic] | Letral
(Caso Base Oficial 37817 - 10543 no aplica no aplica 10,20 297 D
Caso Propuesto 27436 - 4610 7% 7% 779 °

Caso

(con un mdximo de 24hrs

x 12 meses) Total = 288hrs

Caso Base 1238 43,3 43% 17%|
Caso Propuesto 133.0 43,0 46% 15%|
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7.1.2 Proyecto Condominio La Estancia del Bosque 1

a) Planos generales del edificio y departamento con sus EETT
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
0.- GENERALIDADES

PROYECTD | Condominio La Estancia del Bosque |
CODIGD TIPO CNT

LOCAUDAD | El Bosque M VIVIENDAS 388

COMUNA | El Bosque REGION xim
ENTIDAD PATROCINANTE OvAL
NOMERE COMITE Comité de All los O"Higgins
EMPRESA CONSTRULCTORA OVAL
FECHA  16/02/2016

Consideraciones para la elaboracién de las especificaciones técnicas.

Deben presentarse en los formularios entrega n total dnacon con otipo.
El desarolla de cada partida debe I menos incluir lo sipuienta:
»  Desgripadn general da |y faens indicando 12 concordancias minimas con el resta de losftrabajos w'o

CONAICICNEs para ser secutidis,
+  Materlales, herramlientas v egulpos necesanios, con sus respactivas especficaciones.

*  Forma e ejecuddn y/o instalacién, considerande las etspas de preparacion, clociciop v

posteriores.
*  Toleramdas
+  Formade control de calidad de la partide, indicanda tige deensayas v frecuencia,
= Wnidad de medids.
Encasoquela partids sea compleja debe desglosarse en lzs sub-partidasque Ia companen,

Enel caso que cormespondan a ensayos debeindicarse en que partidas seaplicara y con gue freceendgia.

| GENERALIDADES

cuidados

o1

Deseripddn general y aleance de las obras

régimen de copropledad.

distribuwyen alinterior cel condominia.

carrespandients @13 Recalucisn sxenta NG G000 (V. y L) del & do Newisnbrs d&l ko

carregirdn o camplementarin segdn ko indicado en dicho docmento.,

La Obra Condomirio Lz Estancia del Bosque | consista en la ejecucion de 338 depaftamentos en

Este preyacts cugeta Arca do Equipamionts, Sede Sechl y Arcas Verdes, lhs cuales so

Los departamentos se han en da on Armado, las thhiguerias se
consideran en Perfileria de acero galvanizado y revestimiento de placas segin cada fecinto.
Las presentes esgpedficadones técnicas acogen b €l )| Técnico de

Constrection para Proyectos del Programa Fonde Soddario de Eleccids de wWidends {1LT.C)

M2 En

caso de cualquier discrepancia o inconsstenda, las mpecificadones témicas presentadas se

Serd obligacion de |3 empresa wontratista el cumplimiento de |zs especificacioney técnicas del

proyecto, no obstinte estas no deben p Inferioras alas j

hayan realizada.

presents lbermizads Tdevics @ de las modificacens: Rogenalos sprobadas par ol MINVU que sa

enel |

alo on el Técnico

Oel 11O, controlar que 1as obras se ejecuten de Ruerdo a ks
Especficaciones Técnicas y que la de estas, p iguales o

pagos de v deo otc.

Serin de cargo de la empress CONStrUCton e las obras, y dentro del

SRgUros, contumos de agua ¢ slectrickdad, etc y en general, todos los gastos

10004 los gastos y pagos por concepto de aportes y/o derechos para la obtendién dd certificados
© specciones de Serviclor Publicos, ocupacion de vias pablices, roturas ce pavimentos,

QuE N0 estén cublertos por las labores que le correspondan a la EGIS

de los derechos municipales seran de cargs de los beneficiarios o el mandante.

Lot pagos de derechos v permisos municipales serdn con cargo al mandante,| pudiéndose
solcitar rebaja de estos derechos por parte del Comité, en caso de ser solicitado ub porcentaje

El cargo por Inscripcion de Escrituras en Notaria y CBRS serdn de cargo de o benefidarios.

. Leyyo General de Urbanismo y G

derecho: i + fiscales, etc.
L y Reg! relativa a
exislaciony SON retativa o Eléctricas v de

o leyes, yDecretos o { vigentes relatjvas

Normas INN sobre construcciones, € instalaciones.
y regla ¥ ich d
D5 49/2011 Reglamento del Programa Fondo Solidario de Elsccion de Viviegda
RE 9020/ 2012 Vy U, itemizado técnico DS 49
*  RES013/2012 Vy U Cuadro Normativo DS 49

disposiciones serdn de cuenta del Contratista

Se deberdn ademis las si y leyes,
Leyy O General de y G

*  Hormigones Segin NCh 170
Aridos para Hormigones Segin NCh 163
Agua de amasado Segun NCh 1498
Acero para Hormigon Segun NCh 169
Acero mallas para Hormigon Segun NCh 218
Requenmientos Acisticos Segin OGUC4.1.6

Condensacion y Ventiladon Segin Nch 1973 2457

Se deja establecdo que todas las acciones y los gastos que demande el cumplimienth de estas

Requermientos Técaicos Segun NCh 853;2123 y OGUC 41.10

Resistendia al fuego Segun OGUC punto 4.3.1 314 8.9 Art. 1.1.2

Prevalecera 1o indicado en Planos de Estructuras, Arquitectura y EETT.

CAMPO BB PrOYEIO Para Gee Cabianadas artes del inicio de 135 obras.
Topografia

Lewntamiento Topografico

Ante discrepancias entre planos o la Empresa Cor deberd estudiar los
antecedentes previamente ol inivio de lo wiwo y reaficar los consullay opoutivaes ol Brguiteete o
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b) Calificacion energética de la vivienda

Orientacién Norte

Caso Demanda Demanda |Demanda  |Demanda  |%ahormo % ahomo Demanda % Ahorro
Calefaccion RefrigeraciqCalefaccion  |Refri Dy d Demanda Total Total
[kWh-afio] [kWh-afio] | [kWh/m2-afio] |[kWh/m2-afic] | Calefaccién Refrigeracion | [kWh/m2-afia] [[kWh/m2-afio] | Letra
Caso Base Oficial 28233 - 719 5398 - 1.3 no aplica na aplica 81,34 27 E
Caso Propuesto 235 - W0 4#3 - 104 18% -39 LER °
Caso Horas Horas Tiempo en Tiempo en
(con un maximo de 24hrs Disconfort Disconfort |Disconfort de! |Disconfort del
x 12 meses) Total = 288hrs frio HD (-] calor HD {+]total HD (-} total HD (+)
Caso Base 13%.3 130 43% 5%
Caso Propuesto 1230 490 43% 17%
Orientacion Este
Caso Demanda Demanda |Demanda Demanda  |%ahoro % ahorro Demanda % Ahorro
Calefaccién Refrigeraci{ Calefaccién  |Refrigeracion |Demanda Demanda Total Total
[kWh-afio] [kWh-afic] |[kWh/m2-afic] |[kWh/m2-afic] | Calefaccién Refrigeracién  |[kWh/m2-afia] |[kWh/m2-afia] | Letra
Caso Base Oficial 27252 55,8 5.7 - 1.2 no aplica no aplica 35,92 .I y E
Caso Propuesto 27110 - 334 34 - 1.1 1% 4% 58,6 o
Caso Horas Horas Tiempo en Tiempo en
(con un mdximo de 24hrs Disconfort Disconfort |Disconfort del |Disconfort del
x 12 meses) Total = 288hrs frio HD (-] calor HD (+]total HD (-) total HD (+)
Caso Base 139.8 0.5 49% 4%
Caso Propuesto 1350 15,0 47% ST
Orientacion Sur
Caso Demanda D da |D d D d % ahomo % ahomo Demanda % Ahorro
Calefaccidn RefrigeraciqCalefaccion  |Refrigeracién [Demanda Demanda Total Total
[kWh-afic] [kWh-afio] |[kWh/m2-afic] | [kWh/m2-afio] | Calefaccién Refrigeracién | [kWh/m2-afio] |[kWh/m2-afio] | Letra
Caso Base Oficial 28440 - 391 803 - 1.3 no aplica no aplica 41,51 2? E
Caso Propuesto 24310 - 4122 515 - 87 15% -598% 802 °
Caso Horas Horas Tiempo en Tiempo en
(con un maximo de 24hrs Disconfart Disconfort |Disconfort del |Disconfort del
x 12 meses) Total = 288hrs frio HD (-] calor HD (+]total HD (-) total HD (+)
Caso Base 140.3 10,0 49% 3%
Caso Propuesto 1240 420 43% 15%
Orientacion Oeste
Caso Demanda D da |D d D d % ahorro % ahorro Demanda % Ahorro
Calefaccién Refrigeraci{Calefaccion  (Refrig D d Demanda Total Total
[kWh-aiio] [kWh-aiio] |[kWh/m2-afio] |[kWh/m2-afio] | Calefaccién Refrigeracion  |[kWh/m2-afio] |[kWh/m2-afio] | Letra
Caso Base Oficial 24932 - 46,7 570 - 1.0 no aplica no aplica 38,05
Caso Propuesto 16863 - 4735 357 - 100 7% 313% 458 2] % D
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Caso Horas Horas Tiempo en Tiempo en
(con un maximo de 24hrs Disconfort Disconfort |Disconfortdel |Disconfort del
% 12 meses) Total = 288hrs frio HD (-] calor HD (+]total HD (-) total HD (+)
Caso Base 1395 1.3 48% 4%
Caso Propuesto 1020 490 0% 17%|

7.2 Mejoras a los casos

7.2.1 Mejoras para ambos tipos de vivienda

Para ambos proyectos consideraré los siguientes cambios, segun indica el Plan de
Descontaminacion atmosférica de la Region Metropolitana:

Se modificaran los complejos de Muros, Techumbre y Puertas de la vivienda
mejorando las transmitancias térmicas con respecto a las consideradas en el
proyecto. No consideraré el Piso ventilado, ya que el valor es el mismo que exige
la norma, y no generaria ninguna mejora.

Se cambiaran todas las ventanas de la vivienda aumentando los mm de espesor
de un termopanel doble vidriado hermético y al mismo tiempo mejorando su
transmitancia térmica.

Se consideraran las infiltraciones de aire de la vivienda, que en ambos proyectos
corresponden a los ductos de ventilacion (tres para cada habitacion mas uno del
bafio), mas una adicional, ya que ambos proyectos presentan una celosia.

Se considerara un sistema de ventilacion mecéanica, que en el caso de La Estancia
sera un extractor colectivo en el edificio, y en el caso de la Estrella sera un
extractor en vivienda unifamiliar sin ductos.

7.2.2 Resultados de la CEV + PDA

Proyecto La Estrella

Muros, Techumbre y Puertas

Caso Demanda Demanda (Demanda  |Demanda  |%ahomo % ahomo Demanda % Aharro
Calefaccion Refrigeraci{Calefaccion  |Refiigeracion (Demanda Demanda Total Total
[kWh-afio] [kWh-afio] {[kWh/m2-afio] |[kWh/m2-afic] | Calefaccién Refrigeracién | [kWh/m2-anio] |[kWh/m2-ano] | Letra
Casa Base Oficial 37134 - 10516 850 - 24,1 na aplica no aplica 105,04
Caso Fropuesto 10440 - 5934 422 - 134 0% 4% iNTi] 49% C
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Ventanas

Caso Demanda Demanda |Demanda Demanda (% ahomo % ahomo Demanda % Ahorro
Calefaccion RefrigeraciCalefaccién  |Refrigeracién [Demanda Demanda Total Total
[kWh-afio] [kWh-afio] |[kWh/m2-afio] |[kWh/m2-afic] | Calefaccion Relrigeracion | [kWh/m2-afio] |[kWh/m2-afia] | Letra
Caso Base Oficial 37704 - 10580 863 - 242 no aplica no aplica 110,43
Caso Fropuesto 24676 - 7263 564 - 164 3% 3% 731 34% D
Ventilacion e Infiltraciones
Caso Demanda Demanda |Demanda  [Demanda % ahomo % ahomo Demanda % Ahorro
Calefaccion Refrigeraci{Calefaccion  |Refrigeracién |Demanda Demanda Total Total
[kWh-afic] [kWh-afic] |[kWh/m2-afic] |[kWh/m2-afic] | Calefaccién Refrigeracién | [kWh/m2-ano] |[kWh/m2-afio] | Letra
Caso Base Oficial 37704 - 10360 863 - 472 noaplica no aplica 110,42
Caso Propuesto 26811 - 7348 809 - 173 5% 6% 782 29% D
Completo
Caso Demanda Demanda |Demanda Demanda " ahomo 7 ahomro Demanda % Ahorro
Calefaccion RefrigeraciqCalefaceion  |Refrigeracion |Demanda Demanda Total Total
[kWh-afic] [kWh-afic] |[kWh /m2-afic] |[kWh/m2-afio] |Calefaccién Refrigeracién | [kWh/m2-afio] | [kWh/m2-afio] | Letra
Caso Base Oficial 37134 - 10514 830 - 241 no aplica noaplica 109,04
Caso Propuesto 17441 - 4657 39 107 53% 56h 30,6 54% C
Proyecto La Estancia
Muros, Techumbre y Puertas
Caso Demanda ] d |D d b d % ahomo % ahomo Demanda % Ahorro
Calefaccion Refigeraci{Calef Refig Demand Demanda Total Total
[kWh-afio] [kWh-afio] |[kWh/m2-afic] |[kWh/m2-afic] | Calefaccién Refrigeracién | [kWh/m2-afio] |[kWh/m2-afio] | Letra
Caso Base Oficial 26702 - 453 366 - 10 no aplica no aplica 57,53
Caso Propuesto 13262 - 433) 2,0 - 36 0% H05% 37 34% D
Ventanas
Caso Demanda Demanda (Demanda  |Demanda  |%ahomo % ahoro Demanda % Aharro
Calefaccién Refrigeraci{Calefaccién  (Refrigeracién [Demanda Demanda Total Total
[kWh-afio] [kWh-aio] |[kWh/m2-afic] |[kWh/mZ-afio] | Calefaccién Refiigeracion  |[kWh/m2-ario] |[kWh/mZ-afic] | Letra
Caso Base Oficial 26932 - 487 LTAR 10 noaplica no aplica 38,05 297 D
Caso Propuesto 15234 - 4338 23 - 9.2 43% -528% 4.5 0
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Ventilacion e Infiltraciones

Caso Demanda Demanda |Demanda Demanda % ahomo % ahomo Demanda % Aharro
Calefaccion Refrigeraci{Calefaccién  |Refigeracion [Demanda Demanda Total Total
[kWh-afie] [kWh-afio] | [kWh/m2-afio] |[kWh/m2-afio] | Calefaccién Refrigeracion  |[kWh/m2-afia] |[kWh/m2-afia] | Letra

Caso Base Oficial 24932 - 447 STARS 1.0 no aplica no aplica 58,08

Caso Propuesto 16633 - 45398 353 - 37 3R -333% 43,1 22% D

Completo

Caso Demanda Demanda (Demanda  |Demanda  |%ahomo % ahomo [emanda % Ahorro
Calefaccidon Refrigeraci{Calefaccion  |Refrigeracién (Demanda Demanda Total Total
[kWh-afie] [kWh-afie] |[lkWh/m2-afic] |[kWh/m2-afie] | Calefaccidn Refrigeracion | [kWh/m2-ano] | [kWh/m2-anio] | Letra

Caso Base Oficial 26702 - 453 34 - 10 no aplica no aplica 3753

Caso Fropuesto 11631 - 4425 46 - 94 3% B17% 40 4]% C

7.3 Anélisis de ahorro con la aplicacion del PDA

7.3.1 Proyecto Villa La Estrella

Con las mejoras que propone el PDA, aplicadas solo en los muros, techumbre y puertas,
la demanda de calefaccion se reduce de 85 kWh/m2 a 42,2 kWh/m2, y la demanda de
refrigeracion disminuye de 24,1 kWh/m2 a 13,6 kWh/m2. Esto se traduce en un ahorro
de 50% en demanda de calefaccion y un ahorro de 44% en demanda de refrigeracion, lo
que genera un 49% de ahorro total en el afo.

Aplicando las mejoras que propone el PDA, solo en las ventanas, la demanda de
calefaccién se reduce de 86,3 kWh/m2 a 56,5 kwh/m2, y la demanda de refrigeracién
disminuye de 24,2 kWh/m2 a 16,6 kWh/m2. Esto se traduce en un ahorro de 35% en
demanda de calefaccion y un ahorro de 31% en demanda de refrigeracion, lo que genera
un 34% de ahorro total en el afio.

Con la aplicacién de las mejoras que propone el PDA, solo en la ventilacion e
infiltraciones, la demanda de calefaccion se reduce de 86,3 kWh/m2 a 60,9kWh/m2, y la
demanda de refrigeracion disminuye de 24,2 kWh/m2 a 17,3kWh/m2. Esto se traduce en
un ahorro de 29% en demanda de calefaccién y un ahorro de 28% en demanda de
refrigeracion, lo que genera un 29% de ahorro total en el afio.

Y finalmente aplicando las mejoras que propone el PDA, en todos los aspectos
(completo), la demanda de calefaccion se reduce de 85 kWh/m2 a 39,9 kWh/m2, y la
demanda de refrigeracion disminuye de 24,1 kWh/m2 a 10,7 kWh/m2. Esto se traduce
en un ahorro de 53% en demanda de calefaccion y un ahorro de 56% en demanda de
refrigeracion, lo que genera un 54% de ahorro total en el afio.
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7.3.2 Proyecto Condominio La Estancia del Bosque 1

Con las mejoras que propone el PDA, aplicadas solo en los muros, techumbre y puertas,
la demanda de calefaccion se reduce de 56,6 kWh/m2 a 28,1 kWh/m2, y la demanda de
refrigeracion aumenta de 1 kWh/m2 a 9,6 kWh/m2 debido a que ya presentaba poca
demanda en refrigeracion, al mejorar la calefaccion esta requiere mayor enfriamiento.
Esto se traduce en un ahorro de 50% en demanda de calefaccion y no aplica en demanda
de refrigeracion, lo que genera un 34% de ahorro total en el afo.

Aplicando las mejoras que propone el PDA, solo en las ventanas, la demanda de
calefaccion se reduce de 57,1 kWh/m2 a 32,3 kwh/m2, y la demanda de refrigeracién
aumenta de 1 kWh/m2 a 9,2 kWwh/m2 debido a que ya presentaba poca demanda en
refrigeracion, al mejorar la calefaccion esta requiere mayor enfriamiento. Esto se traduce
en un ahorro de 43% en demanda de calefaccion y no aplica en demanda de
refrigeracion, lo que genera un 29% de ahorro total en el afio.

Con la aplicacion de las mejoras que propone el PDA, solo en la ventilacion e
infiltraciones, la demanda de calefaccién se reduce de 57,1 kWh/m2 a 35,3 kWh/m2, y
la demanda de refrigeracion aumenta de 1 kWh/m2 a 9,7 kWh/m2 debido a que ya
presentaba poca demanda en refrigeracion al mejorar la calefaccion esta requiere mayor
enfriamiento. Esto se traduce en ahorro de 38% en demanda de calefaccion y no aplica
en demanda de refrigeracion, lo que genera un 22% de ahorro total en el afio.

Y finalmente aplicando las mejoras que propone el PDA, en todos los aspectos
(completo), la demanda de calefaccion se reduce de 56,6 kWh/m2 a 24,6 kWh/m2, y la
demanda de refrigeraciéon aumenta de 1 kWh/m2 a 9,4 kWh/m2 debido a que ya
presentaba poca demanda en refrigeracion al mejorar la calefaccion esta requiere mayor
enfriamiento. Esto se traduce en un ahorro de 56% en demanda de calefaccion y no
aplica en demanda de refrigeracion, lo que genera un 41% de ahorro total en el afio.
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8.-CAPITULO IV: Andlisis de resultados

De acuerdo al andlisis y comparacion de los resultados obtenidos de los proyectos Villa
La Estrella y Condominio La Estancia 1 en el marco de los consumos energéticos,
basados primero en su calificaciones energéticas originales, y luego simuladas con el
cambio de sus orientaciones y la aplicacion de las mejoras que sugiere el PDA, se puede
afirmar que:

Primero se encuentran los complejos de techumbre, muros perimetrales y puertas
exteriores opacas, entendidos como elementos que constituyen la envolvente térmica de
la edificacion, y en los cuales se concentra el mayor flujo de energia de la vivienda, lo
que se realizd fue cambiar las transmitancias térmicas de los proyectos a las sugeridas
por el PDA. Hay que mencionar que ambos proyectos pertenecen a la zona térmica D,
por lo que los complejos de techumbre quedaron con una transmitancia U=0,38W/m2K,
los complejos de muros quedaron con una transmitancia U=0,80W/m2K y las puertas
guedaron con una transmitancia U=1,70W/m2K. Cabe destacar que el PDA también
considera los pisos ventilados, pero ambos proyectos presentan la transmitancia térmica
sugerida por este, por lo que no fue necesario modificarla.

En segundo lugar estan los complejos de ventanas, que forman parte de los elementos
trasltcidos. Lo que se realizd fue que segun su orientacion y valor de transmitancia
térmica U, cada ventana de ambos proyectos cumpliese con el porcentaje maximo de
superficie indicado en la TABLA 4, ademas de aumentar los mm de espesor del
termopanel que Ilamé ventana PDA, para mejorar sus transmitancias térmicas.

Y como tercer y cuarto punto aparecen la ventilacion y las infiltraciones, que para
efectos de consumo energético, las consideré como un solo item. Lo que se realizé para
garantizar la calidad aceptable del aire interior fue incorporar un sistema de ventilacion
mecanica, en La Estancia serd un extractor colectivo en el edificio y en la Estrella sera
un extractor en vivienda unifamiliar sin ductos. Y para las infiltraciones, lo que se
realizd fue considerar los ductos de ventilacién que para ambos proyectos son cinco, tres
de las habitaciones, uno del bafio y otro de una celosia.

Con respecto a las demandas de energia, para el caso del proyecto Villa La Estrella, las
demandas de calefaccion y enfriamiento que presenta sin la aplicacion del PDA son de
85 kWh/m2 y 24 kWh/m2 respectivamente. Luego, aplicando las recomendaciones que
sugiere el PDA en muros, techumbre y puertas, las demandas de calefaccion y
enfriamiento que presenta son de 42,2 kWh/m2 y 13,6 kWh/m2 respectivamente.
Aplicadas las mejoras solo en ventanas, las demandas de calefaccion y enfriamiento que
presenta son de 56,5 kWh/m2 y 16,6 kWh respectivamente. Y aplicadas las mejoras solo
en ventilacion e infiltraciones, las demandas de calefaccion y enfriamiento que presenta
son de 60,9 kWh/m2 y 17,3 kWh/m2 respectivamente.
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Para el caso del proyecto La Estancia, las demandas de calefaccion y enfriamiento que
presenta sin la aplicacion del PDA son de 56,6 kWh/m2 y 1 kWh/m2 respectivamente.
Luego, aplicando las recomendaciones que sugiere el PDA en muros, techumbre y
puertas, las demandas de calefaccion y enfriamiento que presenta son de 28,1 kWh/m2 'y
9,6 kwh/m2 respectivamente. Aplicadas las mejoras solo en ventanas, las demandas de
calefaccion y enfriamiento que presenta son de 32,3 kWh/m2 y 9,2 kWh/m2
respectivamente. Y aplicadas las mejoras solo en ventilacion e infiltraciones, las
demandas de calefaccion y enfriamiento que presenta son de 35,3 kWh/m2 y 9,7
kWh/m2 respectivamente.

De estos datos se puede desprender que el mayor impacto del PDA para disminuir los
consumos energeticos en calefaccion y enfriamiento son las recomendaciones que
propone para los complejos de muros, techumbre y puertas, ya que en ambos proyectos
las demandas de calefaccién se reducen a la mitad. Y para el enfriamiento en el caso de
la Estrella, la demanda se reduce a un poco menos de la mitad, y en el caso de la
Estancia no aplica debido a que este proyecto ya presentaba poca demanda de
enfriamiento, por lo que al mejorar la demanda de calefaccion, automaticamente
aumenta la demanda de enfriamiento de modo que “se abriga” la vivienda.

También se puede inferir que la incidencia de las ventanas y la ventilacion en el
consumo energético son muy similares, pero es en el caso de las ventanas en donde se
reduce mayormente la demanda de calefaccion y enfriamiento.

Basandome en lo anterior para enfocarse en el ahorro energético, en el caso del proyecto
Villa La Estrella, sin las recomendaciones que sugiere el PDA presenta una demanda
total de 109,04 kWh/m2-afio. Y con la aplicacion de las mejoras que propone el PDA
presenta una demanda total de 50,6 kWh/m2-afio, por lo que el ahorro total para la
vivienda en calefaccion y refrigeracion sera de un 54%.

En el caso del proyecto La Estancia, sin las recomendaciones que sugiere el PDA
presenta una demanda total de 57,53 kWh/m2-afio. Y con la aplicacion de las mejoras
que propone el PDA presenta una demanda total de 34 kWh/m2-afio, por lo que el
ahorro total para la vivienda en calefaccion y refrigeracion sera de un 41%.
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9.-CONCLUSIONES

En respuesta al objetivo especifico nimero uno “Estudiar las recomendaciones del Plan
de Descontaminacion Atmosférica en la construccion de viviendas sociales en la Region
Metropolitana.”, se identifica que el Plan de Descontaminacion Atmosférica basado en
criterios de disefio con eficiencia energética, se centra en cuatro importantes aspectos de
la vivienda, los cuales expondré en orden de mayor a menor relevancia en las demandas
de consumo energético analizados en ambos proyectos.

Los complejos de techumbre, muros y puertas tienen la mayor incidencia en las
demandas de calefaccion y enfriamiento de la vivienda, ya que constituyen la envolvente
térmica de la edificacion y a través de estos elementos circulan muchos flujos de
energia, por lo que es aqui donde se debe ser riguroso en la supervision al momento que
se ejecutan estas partidas.

Luego estan las ventanas, que como elementos traslicidos también tienen altos
requerimientos energéticos, los cuales dependeran de las dimensiones de estas y del
espesor que posea. Segun los resultados obtenidos de ambos proyectos, estos elementos
tienen el segundo mayor impacto en las demandas de calefaccion y enfriamiento de la
vivienda.

Y como tercer y cuarto aspecto estan la ventilacion y las infiltraciones de aire, que para
esta investigacion los consideré como un solo punto y de acuerdo a los resultados
obtenidos en ambos proyectos tienen la menor incidencia en las demandas de
calefaccion y refrigeracion de la vivienda.

Para dar respuesta al objetivo especifico nimero dos “Contrastar las demandas de
energia antes y después de la aplicacion del PDA, en dos proyectos de viviendas sociales
en la Region Metropolitana”, se debe tomar en cuenta lo antes mencionado con respecto
a la relevancia de cada aspecto del PDA en las demandas de consumo energético en
ambos proyectos. Para demostrar esto, a continuacion expondré el siguiente cuadro
comparativo:

Demanda de | Demanda de Demanda de Demanda de

Proyecto Calefaccion Calefaccion | Enfriamiento | Enfriamiento
sin PDA con PDA sin PDA con PDA

La Estrella 85 kWh/m2 39,9 kWh/m2 24kWh/m?2 10,7 kWh/m2

La Estancia 56,6 KWh/m2 | 24,6 kWh/m2 1 KWh/m2 9,4 KWh/m2

Fuente: Elaboracion propia.
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En ambos proyectos la demanda de calefaccion disminuy6 mas de la mitad y en el caso
de La Estancia, la demanda de enfriamiento aumentd debido a que la vivienda ya
presentaba poco requerimiento, y al mejorar la demanda de calefaccidn de la vivienda,
esta de cierta forma “se abriga” por lo que ahora tendra un mayor requerimiento de
refrigeracion.

En respuesta al objetivo especifico nimero tres “Analizar los ahorros energéticos en dos
proyectos de viviendas sociales de la Region Metropolitana a las que se les aplica el
PDA”, mediante el analisis de los resultados obtenidos de ambos proyectos que indican
lo siguiente:

Para el proyecto Villa La Estrella, antes de intervenirlo con las sugerencias que propone
el PDA este presentaba una demanda total de 109,04 kWh/m2-afio. Y luego mediante la
aplicacion de las mejoras que recomienda el PDA se tiene que presenta una demanda
total de 50,6 kWh/m2-afio, lo que se traduce en un ahorro total en calefaccion y
enfriamiento de un 54%.

En el caso del proyecto Condominio La Estancia, previamente a modificarlo con las
sugerencias que propone el PDA este presentaba una demanda total de 57,53 kWh/m2-
afio. Y luego mediante la aplicacién de las mejoras que recomienda el PDA se tiene que
presenta una demanda total de 34 kwWh/m2-afio, lo que se traduce en un ahorro total en
calefaccién y enfriamiento de un 41%.

En sintesis, y a modo de responder al objetivo general “Analizar los alcances del
consumo energético en dos proyectos de viviendas sociales de la Region Metropolitana,
mediante la aplicacion de las recomendaciones que propone el Plan de
Descontaminacion Atmosférica (PDA)”, con lo mencionado anteriormente para cada
objetivo especifico se puede afirmar que los alcances del consumo energético para estos
dos proyectos son los siguientes:

Se logro pasar de una calificacion “D” a una calificacion “C” en el caso de La Estrella, y
en el caso de La Estancia se logrd pasar de una calificacion “D” a una calificacion “C”,
lo cual para este trabajo de investigacion es muy importante, ya que pensando en el
confort termico como la primera prioridad para las condiciones de habitabilidad de la
vivienda, asi como también la calidad interior del aire que va a ser respirado por las
personas en ella y que les garantice que no se enfermen, la utilizacion del PDA se
justifica totalmente.

En ambos proyectos se logré un ahorro en calefaccion y enfriamiento de mas del 40%,
lo que también es destacable ya que ademéas de aportar a la calidad de vida el PDA
proporciona a la vivienda la capacidad de ocupar la energia de la mejor forma posible y
que casi ni se desperdicie.
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Se propone como una linea futura de investigacion, que la nueva reglamentacion térmica
para nuestro pais deberia basarse en gran parte en el uso de este instrumento junto con la
calificacion energética, debido a que se deben aprovechar los beneficios que
proporcionan, siempre enfocandose en la calidad de vida de las personas.
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11.-ANEXOS

Memoriz de Calculo da Transmitancia Térmica
villa La Estrella

1.- Caleulo U MURC Secundario [sequndo piso

Especificacion general del complejo

Tabigue con pie derecho de 243" con Yeso carton de 10 mm al interior, 50 mm de lana de
vidrio en rolla libre de 12,5 KG/M3 y Placa 058 de 11,1 mm al exterior con Siding.

. Corte del complejo

Yeso Carton de 650 kg/m3 de 10 mm

smart panel Placa 056 (tablero de fibra)
g50kg/m3 de 11,1 mm

ME
™ Ping de 410 kg/m3 de 2x3"
Il Lana de vidrio en rollo libre de 14
) I
Interior Exterior KGM3 de 50 mm
I Cuadro de materiales
Material e (mt} P A Fuente datosp y A
[kg/m3] | |w/mk)
PinGo insigne 0,070 410 0,104 Anexo A NCH 853
Lana de vidrio en rollo libre 0,050 14 0,043 Anexo A NCH 853
Yeso carton 0,010 650 0,24 Anexo & NCH 853
Placa 05B [tablero de fibra) 00111 | 850 0,23 Anexo A NCH 853
# = digsmsof dacks o el —— o danibdad— & = Comdurthidad— Fussts = Hih B53, cortificadins e eecayn, obfes
V. calculo de Transmitancia Térmica

Formula calcule U (Mch 853) seleccionada y desarrollo

Rsi = 0,12 [M2°K/W]
Rise = 0,05 [m2°K/ W]

Rt con estructura = 0,12+0,070/0,104-+0,010/0,24+0,0111,/0,23+0,05 [m2 "% w]
Rt =10,933 [m2 /W] y Ut=1,072 [W/m2"K] , 15% de la superficie

Rt sin estructura = 0, 12-+0,050/0,043+0,010/0,24+0,0111/0, 23+0,05 [m2°K,/ W]
Rt=1423 [m2 /W] y Ut= 0,703 [W/m2"K] , 85% de |a superficie

Por lo tanto U muro ponderade total = 0,758 [W/m2"K]

pag. 56



Ficha de Solucion Constructiva MINVU para el delo

1 1MAZS LANA DE VIDRIO (#QBRE LISTONEADD DE CIELY)

DESCRIPCION DE LA SOLUCION

de soporte.

Esiructura soporianie do corchas de madera segon coN0, coslaneras 0o pne 2xZ°, cubena on
planchas fibrocemanto de 4 mm. de espaesor minime, owlo en plncha Volcanita de 10 mm, en listoneado
de pino de 2x2° a ejes variables segln diseflo, material alslante en espesor varlable segin zona
tarmica, de AISLANGLASS EN PANELES CON DENSIDAD DE 14 kg/m3, colocado sobwe listoneado

ATIGRAFIA SOLUCION SEGUN NCh883_[Zorm 1 |20 2 [Zore 3 [Zomad [Zoa 5 [Zora b [Zom 7

| Espesores minimos expresados en mm
a o | o o | o [ 0
@ | 30 | 70 | 6 | 0 | 0 | 10
Aistangiass pansies en 14 kyms @ | & | 82 | 0 | i@ | 1w | iw
[Cora dho sire mparficial 0 N 5 ] o 0 5
Ders0ad | CoeNcinrte 08

RO N Vigercia de la Formato de

NOMBRE COMERCIAL | INSTITUCKSN Nomwal | Conucwiisd | ST SRR TR,

e e Winte | 3w1aaeer | ransuss

3.- certificacion Aislante Aislanglass

Rolz Lo w0 0E/1 32 ™ o
Roks Liee 50 0612 1224 122
Robelie() | S0 0@ 100 12
Roko Lt &0 06512 120 ) 181
ks L L 1] 06712 26 188
Pt Lo () 0w L o0 el
fioka Lot i W2 75 s
ok L2es 12 120 15w
Aok Lxe &) ¥ YRR
ke L 16 A 5 8

/
/

/
e l ()

|
Jose Ignacio Torres

Constructor Civil e Ingeniero Civil Industrial
Rut: 12614738-4
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Memoria de Calculo de Transmitancia Térmica
Estancia 1

1.- Caleulo U MURD tabigue (logia)

Especificacion general dal complejo

Tabique de Acero Galvanizado de 38x38x0,5mm cada 60 cm con revestimiento de
fibrocemento de Gmm por ambas caras y Poliestireno Expandido de 20 mm

1. Caorte del complejo

[rerE e -F
DS L EDAL 4 I
Yeso Carton 10 mm
I-
Yeso Carton 10 mmi !
.| B
]
|
}
- AT L
TERM ~O | I Estructura de Scero
P DFS T TR FOaP D I : Galvanizado de 38x38x0,5mm
[ LANTLE T 1) SN —
PSRN S rnn [ |
[nteri
L. Cuadro de materiales meenar
Material e (mt) P A Fuente datosp y A
(Kg/m3] | (w/mk)
Perfil acera Galvanizado 00005 | 7350 58 Anexo & MCH 853
383 Ex0_Smmi
Lana de Vidrio 0,040 11 00324 Ficha R100/V.2.15
Yeso Carton 0,01 870 0,31 Anexo A& NCH 853
o= mipersol dedn &n Mo —— p= denibdad i = Comdorthddad Fueste = Mch 853, certilicasdos de erdanyn, obros
. calculo de Transmitancia Térmica
Rsi= 0,12 [m2"K/w] FPERFIL DE ACERD
Rse = 0,05 [m2°K/ W] L 0.038
FX 10,0005
H 0.038
Rsi D12
Rse 0,05
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Rt con Metalcom

Entonces R metalcom = 0,218 [ma2 K W]

= @l dal perll, mojancho & la hetarogenaidad);

= espesor del nervio del e, m;
alturs del parfil, m |espescr del slemants);

= conductividad trmics del metal, Wim s Kl

Rt con Metalcom = 0,2 18+0,01,/0,31+0,04/0,0424+0,01/0,31
Rt con Metalcom = 1,214 [m2°K,/W] y Ut=0,E24 [W/m2"K]

Rt sin Metalcom = 0,1240,01,/0,31+0,04/0,04244+0,01/0,31+0,05
Rt sin Metalcom = 1,178 [m2"K,/ W] y Ut=0,849 [W/m2"K]

Area con metaloom: 3,8 cm cada 60 crm de pie derecho de acero galvanizado
Entances U Ponderado = 0,824%3.8/60+0, 849" 56, 2,/60
Por lo tanto U mure ponderado total = 0,847 [W/m2"K]
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2.~ Caleulo techumbre

L Especificacion general del complejo
Cercha de Acero Galvanizado de 100e3 &x0,5mm cada 60 om con Poliestireno Expandido de
80 mm sobre losa de Hormigon Armado de 11 cm
. Corte del complejo
cerchas de Acero
Galvanizado de
Exterior 1000 38x0,5mm cada
60 cm
Poliestirena
Expandido de 15
kg/m3 de 80 mm
—
i . \\\ Hormigen Armado de 11 cm de
Int=rior
espenr
110 Cuzdro de materiales
Material e [mt) P A Fuente datosp yA
[Kg/m3] | (w/mi)
Perfil acero Galvanizado 10,0005 7850 58 Anexo A MCH 853
Poliestireno Expandido 0,080 15 0,0413 Anexo A MCH 853
Hormigo Armado 0,110 B7OD 1,63 Anexo A MCH 853
@ = iagersai didt s felicd poe dafialiid— ) = Dot bddad—— Fudste = Neh 853, cartilcados da afddyn, obfod
. Calculo de Transmitancia Térmica
Rsi = 0,1 [m2"K/w] PERFIL DE ACERD
Rse = 0,1 [M2°K/W] L 0.038
g 0,0005
H 0.100
Au 58
Rsi 0,10
Rse 0,10
Rt con Metalcom
-_I'_- - w R, I L Ay i
" .
[
- ¢ b [ uln <l parfil, m jenche da n hetsrcgenacdnd):
-2-7-..?1 1 & pmpaend 0ol nesvio del paril, m;
| ) aftura del perfl, m iespesor dal slemenne);
l"' L enivduelvigiad Sirmice el el Wiim 3 KD
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Entonces B metalcom = 0,328 [m2 K/ W]

Rt con Metalcom = 0,328+0,11,/0,1,63+0,08/0,0413
Rt con Metalcom 2,333 [m2°K/ W] y Ut=0,429 [W/m2"K]

Rt sin Metalcom = 0,10+0,11/0,1,63+0,08/0,0413+0,1
Rt sin Metalcom = 2,205 [m2°K, W] y Ut=0,454 [W/m2°K]

Area con metalcomn: 3,8 cm cada 60 o de pie derecho de acero galvanizado
Entonces U Ponderado = 0,429*3.8/60+0,454%56, 260
Por lo tanto U mune ponderado total = 0,452 [W/m2"K]
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3.- Cabeulo piso wentlado

L Espacificacion peneral del complejo

Proteccion térmica de piso ventilado en losa de hormigon de 11 cm y con aislante de 40 mm
de poliestireno expandido de 15 kg/m3, con Yeso Carton de 10 mm.
. Corte del complejo
Interior
Lia H =
POLESTIRE D ExP =il
erperors Shan o= bgowE
- ool gy |
L& %0 DE DIF2R0 ""'E;‘_ """""""""""""" E o
TIFN HILTI
! PLaCs RERECESESTH '
2] N 0 O o ] difar= TORMILLO & % 1
u =5 mm S T R )
Exterior rore i
118 Cuadro de materiales
Material & (mt) P A Fuente datosp y A
(kp/m3] | (w/mk]
Yeso Carton 0,01 B70 0,31 Anexd & NCH 853
Poliestirena expandido 0,04 15 0,0413 Anaxo A MCH 853
Hormigon armado 0,110 2800 1,63 Anexo & MCH 853
o= mngemsol dedo om el = denskdad A = Comducthddad Fusmie = Keh B53, centilicados de erdanyn, olros

. Calculo de Transmitanca Térmica

Formula calowlo U (Mch 853) seleccionada y desarrcllo, donde
Rsi = 0,17 [m2°E/W], Rse = 0,05 [M2°K/W]

RE = 0,17+0,01/0, 31+0,04/0,0413+0,11/1,63+0,05 [m2 /W]

Rt = 1288 [m2*/ W]y Ut= 0,776 [W/m2°K]
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4.- Caleule Puerta Liviana

L Especificacion general del complejo

Puerta placarol de 45 mm estructura de madera de pine 38 mm y con enchape de terciado
de 3 mm por ambaos lados

Esta puerta no existe en el mercado, se esta fabricando a pedido con el provesdor y por
ende no tiene ficha técnica. Se presenta la ficha del tipo de puerta que se quiere modificar
{con el alma hueca, no con cartén, de forma que se pueda llenar con aislants).

I Cuadro de materiales
Material e [mt}) P A Fuente datosp y A
(kgfm3] | [wW/mEk)
Marco de puerta 0,070 410 0,104 Anexo A NCH B53
Estructura de |a puerta 0,039 410 0,104 Anexo A NCH 853
Enchape terciado 0,003 1030 0,28 Anexo A NCH 853
[y ——pE—— = dhenaidad b =Cordatiédad Fusrte = hch B53, certificadus de oy, ot
L Calculo de Transmitanda Térmica

Formula calcule U [Nch §53] seleccionada y desarrallo

Rsi = 0,12 [m2°K/W]; Rse = 0,05 [m2°K/W]; Rg [aire) = 0,165 [segun MCh 853)
Rt con estructura = 0,12+0,003/0,28*2+0,035/0,104+0,05 [m2°K W] = 0,566 [m2"K/ W]
= U estructura= 1,765 [W,/m2"K]
Rt sin estructura = 0, 12-+0,003/0,28% 2-+0,165+0,05 [mM2°K/W] = 0,356 [m2°K/ W]
= Ut= 2,805 [W/m2"K]
Rt marco = 0,12+0,07/0,104:0,05 [m2°K/ /W] = 0,843 [M2°K W]
= Ut marco = 1,186 [W,/m2"K]
Area estructura pusrta = 0,42 m2, Area sin estructura puerta = 1 18 m2, Area Marco = 0,15
= U ponderado = 2,421 [W/m2"K]

—

—

Tl S<4ron

Jose Ignacko Torres
Constructor Civil & Ingeniero Civil Industrial
Rut: 12614733-4
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