——

TALCA

UNIVERSIDAD

CHILE

ANALISIS DE COSTO
DIRECTO DE CONSTRUCCION
EN LA REHABILITACION
SUSTENTABLE DE UN
EDIFICIO SITUADO EN LA
CIUDAD DE TALCA

Profesor: Armando Duran Bustamante

Alumno: Mario Rojas Gonzalez



[
S
TALCA

UNIVERSIDAD

CONSTANCIA

La Direccion del Sistema de Bibliotecas a través de su encargado Biblioteca Campus Curicé certifica
que el autor del siguiente trabajo de titulacion ha firmado su autorizacién para la reproduccién en

forma total o parcial e ilimitada del mismo.

Curico, 2022

Vicerrectoria Académica | Direccion de Bibliotecas



Resumen ejecutivo

Los problemas ambientales con los que tiene que lidiar el planeta son cada vez maés
destructivos y nocivos tanto para el mismo como para los seres vivos que habitamos en él.
Esto se debe a que la forma que tenemos de relacionarnos con el medio ha surgido por la
demanda de las personas y lo que estan dispuestas 0 son capaces de pagar pero sin mirar la
otra cara de la moneda de cuales son los costos que estamos pagando dia a dia por mantener
este estilo de vida.

El &rea de la construccién es una de las reas de trabajo con mayor demanda en todos los
paises, considerada incluso como un impulsador de la economia nacional y como una practica
que a medida que las ciudades van creciendo se hace mas necesaria. A la vez es una de las
actividades que mas problemas trae para el planeta ya que los procesos utilizados, las técnicas
para extraer materiales, los derrames de elementos nocivos para el planeta y los consumos de
recursos en etapa de operacion de lo construido constituyen gran parte de la contaminacion.

Es por esto que con el tiempo se han ido creando nuevas alternativas para la construccion,
haciendo de esta una técnica cada vez més sustentable. Estas técnicas van enfocadas a nuevas
construcciones en las que la sustentabilidad esta aplicada en todas sus etapas, desde el disefio
a la operacion. Pero uno de los problemas es que los edificios que fueron construidos en el
pasado, no cuentan con consideraciones de sustentabilidad, lo que los hace ser contaminantes
y de bajo rendimiento, generando consumos altos para mantener un grado de confort
agradable para sus ocupantes y perdiendo grandes cantidades de energia que no es bien
aprovechada por quienes la pagan. Con esto nace la idea de realizar una rehabilitacion
sustentable que ayude a que los edificios que fueron construidos sin consideraciones de
sustentabilidad, puedan incorporarlas por medio de obras de construccion anexas que vayan
de acuerdo con la materialidad y los problemas observados por expertos y por sus mismos
ocupantes.

Con el fin de realizar una buena rehabilitacion se realizara un analisis exhaustivo de la
funcionalidad de un edificio situado en la ciudad de Talca, las patologias presentes que
representen problemas para sus ocupantes y la utilizacion y eleccion de los sistemas para
mantener espacios confortables para sus ocupantes pero que no derrochen la energia para
lograr este objetivo. Basandose en las estrategias de construccion sustentable, los estandares
de construccion sustentable y diferentes sistemas de aprovechamiento de la energia se
propondran mejoras para el edificio con el fin de establecer cuales son mas factibles técnica
y econdmicamente y de qué forma esto repercutira en la calidad de vida de las personas, en
los pagos mensuales por cada recurso y en los estilos de vida de las personas.
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CAPITULO I: INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccién

Analizado desde el punto de vista de la construccion, la cual es una actividad de alta demanda
en chile y que se mantiene en constante desarrollo, la sustentabilidad se plantea como un reto
y a la vez como una oportunidad, ya que progresivamente se exigen mejores soluciones tanto
en disefio, eficiencia energética y calidad de las edificaciones lo que hace surgir nuevas
alternativas que acogen los pardmetros de sustentabilidad con vistas hacia lograr un

desarrollo sustentable para el pais y una mejora a la calidad de vida de las personas.

Un proyecto que es sustentable debe serlo de principio a fin, es decir, en sus etapas iniciales
donde se establece el disefio, luego en la etapa de ejecucién y para finalizar en la etapa
operacional, en esta Ultima fase, se da uso al edificio para la funcion que fue disefiado y
construido, es la etapa mas extensa y se relaciona directamente con la calidad de vida de las
personas, residentes u ocupantes, manteniendo en su interior condiciones agradables y/o
necesarias para la vida como lo son la temperatura, calidad del aire, acceso a actividades al

aire libre entre otras.

Esta memoria se enfoca especificamente en realizar una rehabilitacion sustentable a edificios
que se encuentren en su fase operacional, es decir, que ya lleven tiempo construidos y que
tengan residentes, observar necesidades o dificultades existentes en estos edificios con el fin
de mejorar las condiciones de vida que este entrega, analizar diferentes propuestas de mejoras
para la envolvente del edificio o sistemas utilizados en climatizacién o ventilacion de
interiores, evaluar costos de implementacion evaluando asi factibilidad econémica de la
solucion, todo con el fin de reacondicionar espacios construidos, aportar con ideas para la
rehabilitacion sustentable como practica y mejor aprovechamiento de los recursos, con esto
fomentar el concepto de sustentabilidad para todas las personas, llevandolo tanto a proyectos
gue estan por comenzar como a la rehabilitacién de espacios ya construidos, mejorando asi

la calidad de vida de los ciudadanos.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Realizar una propuesta de rehabilitacion sustentable de un edificio situado en la
ciudad de Talca, con el fin de establecer una metodologia a seguir para la
rehabilitacion sustentable de otros edificios ya construidos para que se adhieran a los
pardmetros de sustentabilidad establecidos en Chile, mejorando el uso de recursos
energéticos y mejorando la calidad de vida de sus residentes.

1.2.2 Objetivos especificos

Analizar un edificio y todas las partes que lo componen basandose en criterios de
sustentabilidad con el fin de elaborar una propuesta de mejoras que acerquen a este
edificio a ser un edificio sustentable.

Desarrollar una encuesta con el fin de obtener informacién acerca del nivel de confort
de los habitantes del edificio para priorizar mejoras a realizar.

Realizar un modelo 3D del edificio en estudio en el cual se pueda apreciar el edificio
antes de su rehabilitacién y mostrar en el las instalaciones adicionales necesarias para
que sea un edificio sustentable.

Desarrollar propuestas de rehabilitacion sustentable considerando la informacion
obtenida, los Estandares de Construccion Sustentable en Chile y otras metodologias
de sustentabilidad existentes.

Comparar el confort alcanzado con la rehabilitacion sustentable con el apreciado en
las encuestas y analisis previos para demostrar beneficios alcanzables para el planeta

y los habitantes del mismo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Sustentabilidad y su relacion con la construccion
2.1.1 Definicién de sustentabilidad y sostenibilidad

El concepto de sustentabilidad se refiere al estado de condicion del sistema ambiental en el
momento de produccion, renovacién movilizacion de sustancias o elementos de la
naturaleza, minimizando la generacion de procesos de degradacion del sistema, ya sea el

presente o el futuro. (Achkar, Marcel. Indicadores de sustentabilidad, 2005).

Por otro lado el concepto de sostenibilidad consiste en “la adaptacién del entorno de los
seres humanos a un factor limitante: la capacidad del entorno de asumir la presion humana

de manera que sus recursos naturales no se degraden irreversiblemente ” [Caceres, 1996].

Una sociedad humana para subsistir va a requerir interactuar con el medio en el que se
encuentra inmersa, con el fin de extraer de este medio los recursos suficientes para satisfacer
sus necesidades y con esto buscar su desarrollo a lo largo del tiempo. Para esto es muy
necesario que exista una claridad y un acuerdo de cuéles son las principales necesidades y
ademas establecer politicas sobre el uso de los recursos con el fin de preservar su existencia
para las generaciones futuras. De aqui nace el concepto de sustentabilidad, la cual es la
busqueda de satisfacer las necesidades de la humanidad aprovechando de forma dptima los
recursos con el fin de no comprometer las expectativas de las generaciones futuras para

satisfacer sus propias necesidades.

La sustentabilidad como tal tiene cuatro dimensiones que interactlan entre si, una de estas
es la dimensién fisica-bioldgica, la cual considera la preservacion de los ecosistemas
potenciando su diversidad y complejidad, la produccion de ciclos naturales y biodiversidad.
La dimension social considera el acceso equitativo a los bienes de la naturaleza por todos los
integrantes de la sociedad sin diferenciar generos, culturas, grupos y clases sociales. La
dimensién econémica incluye todo el conjunto de acciones humanas que tengan relacion con

la produccion, distribucién y consumo de bienes y servicios y por ultimo la dimension



politica, la cual corresponde a la participacion directa de las personas en la toma de

decisiones en la definicion de los futuros colectivos y posibles.

2.1.2 Desarrollo sustentable

Si hablamos de desarrollo de un pais, nos referimos al desarrollo de humano que este tenga,
a como avanza su economia y los ingresos per cépita de sus habitantes, también esta
relacionado con la calidad de vida de las personas pero esta ultima variable no cuenta con
indicadores exactos para su medicion. El desarrollo sustentable busca que se puedan alcanzar
los objetivos planteados por un pais pero a la vez no dafar el medio de forma irreversible, es
decir lograr que nuestra relacion con el medio sea de menos impacto posible.

El desarrollo sustentable esta definido en la Ley N° 19.300 de Bases del Medio Ambiente
como “el proceso de mejoramiento sostenido y equitativo de la calidad de vida de las
personas, fundado en medidas apropiadas de conservacion y proteccion del medio ambiente,
de manera de no comprometer las expectativas de las generaciones futuras”. ES asi como
lo establece la ley en la cual se basa la estrategia nacional de construccion sustentable en
Chile.

El principal problema que existe, es la poca importancia que se le dio al concepto de
sustentabilidad en la época que se definieron los principales lineamientos y estructura de la
sociedad y empezaron a desarrollarse las ciudades y la cultura, el desarrollo se enfocaba en
la produccion sin tener un minimo cuidado con la degradacion del medio, eliminando
desechos y produciendo contaminacion, utilizando energia de forma desmedida y mal
aprovechando recursos sin considerar las consecuencias que esto traeria para las generaciones
futuras. Es por esta razon que se debe tomar decisiones como pais, establecer objetivos para
solventar este problema y concientizar a la poblacién con el fin de que toda la sociedad sepa
optar por alternativas amigables con el medio ambiente y favorecer el desarrollo sustentable

del pais en todas las actividades que impulsan su crecimiento.

2.1.3 La construccion y el impacto ambiental

La construccion es el arte y la técnica que nos permite fabricar edificios, viviendas, e
infraestructura generando asi espacios que cuenten con las condiciones adecuadas para
atender las necesidades bésicas de las personas. Es la articulacion de diferentes fases las
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cuales, por medio de una planificacion se realizan en pos de cubrir una necesidad habitacional
en un sector determinado. La puesta en marcha de un proyecto de construccion requiere de
la utilizacion de muchos recursos, por lo tanto interfiere con el medio ambiente al extraer y
trasladar dichos recursos al lugar de su implementacion, produciendo en sus diferentes etapas
de su ciclo de vida efectos nocivos para el planeta tales como contaminantes del aire, erosion
de la tierra, alteracion de ecosistemas y agotamiento de recursos, manifestdndose por
consecuencia como deterioro de la calidad de vida de las personas.

El sector de la construccion (comercial, pablico y residencial) se erige como un emisor
importante al contribuir con un 33 % de las emisiones nacionales de gases de efecto
invernadero (GEI) a nivel pais. Asimismo, es intenso en términos de energia al ser
responsable, solamente en su etapa de operacion, del 26 % del total de energia consumida
por el pais donde 21 % corresponde al sector residencial. (MINVU.2018. Estandares de

construccion sustentable para viviendas de chile tomo V — impacto ambiental)

De acuerdo a estimaciones realizadas por el Minvu, las emisiones generadas por una vivienda
en Chile, construida bajo los estandares de la reglamentacion térmica del afio 2007, son en
promedio de 6 toneladas de Co2 equivalente por afio (valor obtenido a partir de la demanda
de energia tedrica de una vivienda por concepto de calefaccion). Considerando segln el
Instituto Nacional de Estadisticas que en el pais se construye un promedio de 120.000
viviendas por afio, la industria de la construccion seria responsable de adicionar cada afio
casi un millén de toneladas de Co2 a la atmdsfera, esto repercute directamente en la salud
humana y en los cuidados con el recurso hidrico vital para las personas.

2.1.4 Construccioén sustentable

Segun el convenio de Construccion Sustentable, esta se define como: “Un modo de concebir
el disefio arquitecténico y urbanistico, que se refiere a la incorporacion del concepto de
sustentabilidad en el proceso de planificacion, disefio, construccion y operacion de las
edificaciones y su entorno, y que busca optimizar los recursos naturales y los sistemas de

edificacion de tal modo, que minimicen el impacto sobre el medioambiente y la salud de las



personas”. (MOP, MINVU, MINENERGIA Y MMA (2014). Estrategia Nacional de

Construccion Sustentable. Chile).

Las ultimas décadas han sido de grandes avances en cuanto al tema de la construccién
sustentable, aplicandolo en diferentes tipos de obras de todo tipo. Esta memoria se enfoca en
el estudio de los edificios sustentables o también conocidos como edificios verdes.

La construccion sustentable nace como la solucion a los problemas medioambientales que
provoca la construccion en todas sus etapas y posteriormente los generados en la fase de
operacion del edificio, con el objetivo en disefiar edificios que utilicen recursos renovables,
disminuyan el consumo de energia no renovable, reduzcan los niveles de generacion de gases
de efecto invernadero, proporcionen un alto nivel de confort para los habitantes y con esto
mejorar la calidad de vida de las personas.

Se considera los edificios verdes como una alternativa de edificacién que incorpora todos los
avances alcanzados en términos de construccion sustentable y ya se han realizado
innumerables proyectos a lo largo de todo el mundo con esta categorizacion. Estos edificios
para ser considerados como tales, deben ser certificados por alguna de las compafiias
encargadas de la evaluacién de sus propiedades constructivas, tipologias de construccion,

forma de operacién e interaccion amigable con el medio ambiente.

La Construccion Sostenible deberd entenderse como el desarrollo de la Construccion
tradicional pero con una responsabilidad considerable con el Medio Ambiente por todas las
partes y participantes. Lo que implica un interés creciente en todas las etapas de la
construccidn, considerando las diferentes alternativas en el proceso de construccion, en
favor de la minimizacién del agotamiento de los recursos, previniendo la degradacion
ambiental o los prejuicios, y proporcionar un ambiente saludable, tanto en el interior de los

edificios como en su entorno [Kibert, 1994].



2.2 Rehabilitacion sustentable de un edificio ya construido

Una rehabilitacion sustentable consiste en la modificacion tanto de un sistema pasivo de
aprovechamiento de la energia como la envolvente del edificio o por medio de la
implementacién de nuevos sistemas tanto para la climatizacion de los espacios interiores,
manejo de residuos producidos por los habitantes, utilizacion y reutilizacion del agua y
mejoramiento de la calidad de vida de los residentes o habitantes de un edificio.

Una rehabilitacion sustentable busca hacer que un edificio que no tuvo consideraciones
acerca de sustentabilidad en su disefio pueda incorporar en él, parametros de sustentabilidad
rehabilitando el edificio, sus sistemas y la calidad de vida de sus residentes.

Al ser un edificio ya construido sin consideraciones de sustentabilidad, es necesario realizar
un analisis minucioso de su materialidad, consumos de energia, manejo de residuos, calidad
de vida de sus residentes, nivel de confort de los espacios interiores y relacion con el entorno
inmediato para buscar de qué forma y aplicando conocimientos de construccion y

sustentabilidad podemos acercarnos lo mas posible a un edificio verde.

La rehabilitacion sustentable a realizarse en los edificios considerara los 6 tomos que
conforman el documento denominado Estandares de construccion sustentable para viviendas,
editado por el ministerio de vivienda y urbanismo y que es una nueva version del codigo de

construccidn sustentable para viviendas publicado el afio 2014.
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2.2.1 Edificios verdes

“Un edificio verde es, a grandes rasgos, aquello que cumple con ciertas especificaciones y
reune una serie de caracteristicas que la hacen amigable con el medio ambiente desde su
concepcion hasta su construccion, operacion y mantenimiento. Esta tipologia de edificios
implica un enfoque en la responsabilidad ambiental y eficiencia energética de la
edificacion a lo largo de su ciclo de vida, el cual exige la colaboracion del cliente,
arquitectos, ingenieros y demas especialistas responsables por el proyecto. Generalmente,
la naturaleza verde de un edificio se puede constatar recurriendo a sistemas de medicién y
certificacion de responsabilidad ambiental, entre los cuales destaca LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design), el cual certifica que un desarrollo se ha concebido y se

mantiene en armonia con el medio ambiente ”.

Fuente: Revista de la construccion Elementa Urban Youniverse. 2015)

2.2.2 Certificacion LEED para edificios verdes

La certificacion LEED (Leadership in Energy and Environmental Design o Liderazgo en
Energia y Disefio Ambiental), es un método de evaluacion de edificios verdes, a través de la
implementacién de mejores practicas y estrategias de disefio, construccion y operacion,
cuyos beneficios son cuantificables. Es un sistema voluntario y consensuado, elaborado en
Estados Unidos en el afio 2000 por el U.S. Green Building Council o USGBC, que mide entre
otras cosas, el uso eficiente de la energia y el agua, la correcta utilizacion de materiales, el
manejo de desechos en la construccion y la calidad del ambiente interior en las edificaciones.
(Fuente: Guia Desarrollo Sustentable inmobiliario, Corporacion de Desarrollo Tecnolégico,
Camara Chilena de la Construccién.)
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Beneficios de la certificacion LEED

= Contribuir para mitigar los efectos del cambio climatico global.

= Mejorar la salud y el bienestar de las personas.

= Proteger y restaurar los recursos hidricos.

= Proteger, mejorar y restaurar la biodiversidad y los servicios de ecosistemas.

= Promover la sustentabilidad y ciclos de recursos de materiales regenerativos.

= Construir una economia més verde.

= Mejorar la equidad social, justicia ambiental, salud comunitaria y calidad de vida

(Fuente: Guia Desarrollo Sustentable inmobiliario, Corporacion de Desarrollo Tecnholégico,
Camara Chilena de la Construccién.)

Actores que intervienen en el proceso de certificacion

Dentro del proceso de certificacion se encuentran los siguientes actores:

Organismo certificador: Organismo facultado para otorgar la certificacion LEED®. En este
caso USGBC (U.S. Green Building Council).

Organismo revisor: Realiza la evaluacion y la verificacion del cumplimiento los
requerimientos de LEED®. En este caso el Green Buisiness Certification Institute (GBCI).
Consultor: Actian asesorando los proyectos. Normalmente se encarga de definir las
estrategias de sustentabilidad junto al equipo de proyecto, recopilar la documentacion de
respaldo de cada estrategia y el envi6 al GBCI para su revision y posterior obtencion de la
certificacion

(Fuente: Guia Desarrollo Sustentable inmobiliario, Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico, Camara Chilena de la Construccion.)

Nivel de certificacion del edificio

Dependiendo del total de puntos asignados en el total de categorias los edificios verdes
reciben un nivel de certificacion diferente, la siguiente imagen muestra los nombres de las
categorias y el minimo puntaje para optar a cada una de ellas. La siguiente imagen (Imagen
1) muestra los logotipos utilizados para calificar cada una de los niveles de certificiacion
obtenibles en LEED.
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Imagen N° 1: Niveles de certificacion LEED

\EED PLATINUM

LEED LEED LEED
CERTIFIED SILVER PLATINUM

(Fuente: Guia Desarrollo Sustentable inmobiliario, Corporacién de Desarrollo
Tecnoldgico, Camara Chilena de la Construccion.)

En el dia de hoy 1.85 millones de pies cuadrados son certificados diariamente en el mundo,
lo que ubica al sistema LEED como la verificacion de terceros mas utilizada para edificios
verdes o sustentables a nivel mundial. (Fuente: The U.S. Green Building Council
(USGBC/Consejo de Edificacion Verde de Estados Unidos)

El objetivo de comprender en que consiste la certificacion LEED no es lograr algan nivel de
certificacion, ya que hay muchos atributos que se miden desde etapas de disefio que en
nuestro edificio en estudio nunca fueron considerados, pero nos entrega informacion valiosa
de como funciona un edificio verde y que variables son importantes para su certificacién y
con esto podemos aproximar ain méas nuestra rehabilitacion sustentable a pardmetros de

sustentabilidad reales y con resultados positivos ya comprobados.

La siguiente tabla muestra los paises con mayor cantidad de edificios verdes y los metros
cuadrados brutos construidos con dos paises representando Latinoamérica como lo son Brasil
y México.
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Tabla N°1: Paises con mayor numero de edificios certificados LEED

N° | Pais Ndamero de M_etros cuadrados brutos en
proyectos millones

1 |China Continental |1.494 68.83

2 |Canada 3.254 46.81

3 |India 899 24.81

4 |Brasil 531 16.74

5 |Republica de Corea |143 12.15

6 |Turquia 337 10.90

7 | Alemania 327 8.47

8 |Mexico 370 8.41

9 |China, Taiwan 144 7.30

10 |Espaiia 299 5.81

** | Estados Unidos 33.632 441.60

(Fuente: U.S.

Green Building Council Announce, Diciembre 2018)

Chile se ha quedado un poco atras con la certificacion de edificios verdes, de todos modos

cuenta con edificios certificados en categorias de Gold y Silver en ciudades como Santiago,

Antofagasta, lquique, Puerto Montt y en Isla de Pascua. La siguiente tabla muestra los

nombres de los principales edificios verdes del pais, el nivel de certificaciéon LEED y la

ciudad en la que se encuentran ubicados cada uno de ellos.
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Tabla N° 2: Edificios verdes certificados por LEED en Chile

Edificio Categoria Ciudad
Transoceénica Business Park Gold Santiago
Titanium La Portada Gold Santiago
Edificio Costanera Cosas Gold Santiago
Banco Bci Gold Santiago
Banco Itau Gold Santiago
Edificio Fundacion Minera Escondida Gold Antofagasta
Edificio Esmeralda de BHP Billiton Gold Iquique
Homecenter Sodimac Silver Copiapd
Edificio de la Construccion Silver Puerto Montt
Hotel Posada de Mike Rapu Silver Isla de Pascua

(Fuente: Hernén Etchebarne, Revista EMB Construccion, Agosto 2012)

2.2.3 Estandares de construccion sustentable para viviendas de Chile

Estos 6 tomos fijan los estandares de construccidn sustentables que se ha planteado el pais
para lograr los objetivos planteados en la Estrategia Nacional de Construccion Sustentable,

se dividen en 6 tematicas principales, estas son los siguientes:
Tomo | -Salud y bienestar

Tomo Il — Energia

Tomo Il — Agua

Tomo IV — Materiales y residuos

Tomo V — Impacto ambiental

Tomo VI — Entorno inmediato

“Su objetivo es establecer estindares y buenas practicas de disefio, construccion y

operacion de las viviendas, nuevas o usadas, con el fin de mejorar su desempefio ambiental,

15



econdmico y social, mediante la definicidn e incorporacion de criterios de sustentabilidad,

basandose en parametros objetivos y verificables. ”

2.2.4 Estrategia nacional de construccion sustentable

La estrategia nacional de construccion sustentable tiene por objeto ser una herramienta
orientadora que establezca los principales lineamientos para impulsar la integracion de
criterios de sustentabilidad en el &rea de la construccion en Chile. Los criterios de
sustentabilidad comprenden una serie de variables que pueden presentar las edificaciones e
infraestructuras cuya implementacion conjunta permite erigir una construccion sustentable.
Dichas variables deben ser consideradas, cuando corresponda, durante todo el ciclo de vida
de lo que se construye. Las variables son las siguientes:

1. Energia: El conjunto de acciones o consideraciones que permiten optimizar la relacion

entre la cantidad de energia consumida y los productos o servicios finales obtenidos.

2. Agua: Implementacion de medidas que se pueden adoptar para reducir el consumo de agua

en las construcciones y prevenir la contaminacion del recurso.

3. Residuos: Utilizacion de medios de recoleccion, transporte, tratamiento o disposicion de

material de desecho, destinadas a mejorar su minimizacion, reutilizacion o reciclaje.

4. Salud y bienestar: Incorporacion de soluciones de tecnologia y disefio que, en su conjunto,
permiten desarrollar ambientes saludables al interior de las construcciones, propendiendo al

confort ambiental y reduciendo los riesgos para la salud.

5. Manejo/operacion: Se refiere a los modos en que los usuarios pueden operar las
construcciones de forma eficiente, dandoles el mejor uso a las instalaciones y

administrandolas de manera considerada con el medio ambiente y la sociedad.
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2.2.5 Manual de procedimientos calificacion energética de viviendas en Chile

“La Calificacion Energética de Viviendas en Chile (CEV) es un instrumento disefiado por el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, en conjunto con el Ministerio Energia, que inicio su
funcionamiento en el afio 2012 y que hoy presenta caracteristicas mejoradas y actualizadas.
Desde entonces se aplica voluntariamente para calificar y evaluar objetiva y
estandarizadamente proyectos de vivienda, respecto de sus requerimientos de energia para
calefaccidn, agua caliente sanitaria e iluminacion y, a partir de la presente version, también
el requerimiento de energia para enfriamiento; esto, con el fin de entregar informacion
objetiva tanto a usuarios que proyectan la compra de una vivienda, como a los mandantes

de los proyectos.

Para realizar la evaluacion se consideran aspectos como transmitancia térmica de la
envolvente (es decir, techo, muros exteriores, pisos, ventanas y puertas), inercia térmica,
orientacién de la vivienda, puentes térmicos de la envolvente, nivel de infiltraciones y tipo
de ventilacion. Todos estos elementos son evaluados y comparados con una vivienda de
referencia que cumple con el estandar minimo establecido en la Ordenanza General de
Urbanismo y Construccion mediante las pautas contenidas en el presente Manual de

Procedimientos de la Calificacion Energética de Viviendas en Chile (CEV).

2.2.6 Reglamentacion térmica Chile

La Reglamentacion Térmica (RT) establece las condiciones minimas de aislacion térmica
para las viviendas nuevas. En su version vigente forma parte de la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones (OGUC), Las normas que regulan la aislacién térmica aplicable

y admisible en una vivienda son las siguientes:

a) NCh850. 2008. Aislacion térmica - Determinacion de resistencia téermica en estado
estacionario y propiedades relacionadas - Aparato de placa caliente de guarda

b) NCh851. 2008. Aislacion térmica - Determinacion de propiedades de transmisién
térmica en estado estacionario y propiedades relacionadas - Camara térmica calibrada

y de guarda.

17



2.3 Conceptos y definiciones

2.3.1 Reacondicionamiento térmico

Se entiende como reacondicionamiento térmico todas aquellas soluciones, métodos y/o
materiales que permiten disminuir el consumo energético, y en consecuencia, aumentar el
confort térmico de los integrantes de una vivienda.

Al pensar en el concepto de reacondicionamiento térmico, es recurrente que sélo lo
asociemos a un aumento o disminucion de la temperatura (dependiendo de la época del afo)
en el interior de un recinto. Pero reacondicionar térmicamente una vivienda conlleva muchos
otros beneficios.

Para realizar un reacondicionamiento térmico en una edificacion es necesario conocer
diferentes conceptos relacionados con la conduccion de calor entre diferentes materiales y
cémo podemos aprovechar estas propiedades para entregar al residente un mayor grado de

confort en su vivienda.

2.3.2 Confort térmico

Segun la Real Academia Espafiola, el confort térmico corresponde a aquello que produce
bienestar y comodidad. Como se puede observar esta definicion es bastante amplia, al no
especificar cual es la comodidad que se esta buscando. En el caso del reacondicionamiento
térmico, éste busca la comodidad térmica. La eleccion de las caracteristicas térmicas de los
materiales y/o soluciones constructivas tiene como objetivo conseguir condiciones de confort
térmico en periodos frios, sin descuidar los periodos calurosos para los usuarios de las

viviendas.

El confort térmico es la condicion que busca alcanzar cierta sensacion de comodidad o
satisfaccion por parte de los usuarios de una vivienda. Este depende de la temperatura del
aire, de la temperatura de radiacion de los elementos interiores, de la humedad del aire y la
velocidad del mismo. Pero a la vez, en el confort térmico influyen las condiciones

ambientales existentes y del metabolismo de las personas.
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2.3.3 Conductividad y resistividad térmica

La conductividad térmica es una propiedad fisica de los materiales, la cual caracteriza la

transferencia de calor de una particula a la otra a través del contacto entre ambas. De lo

anterior se puede deducir que los materiales que presenten una mayor conductividad térmica

seran aquellos que generardn mayores pérdidas de calor.

La conductividad térmica de los materiales de caras planas y paralelas coplanares se puede

determinar mediante la siguiente férmula:

A=

Donde
e 6 =potencia (W)

e e =espesor promedio de las placas (m)
e A= drea de la zona de calentamiento (m2)

e T1, T2 =temperaturas de las caras caliente y fria (K)

2A% (T2 —-T1) {mK

La Tabla 3 muestra los coeficientes por los cuales se debe multiplicar la conductividad

térmica de cada material segln el ambiente himedo en que se encuentre, como ya hemos

indicado con anterioridad, la ciudad de Talca tiene un clima templado.

Tabla N°3: Coeficientes multiplicadores de la conductividad

Material Clima Clima Clima
del muro templado himedo

Hormigon
Yeso
Maortero
Ladrillo

Madera

1.30

130

1,20

116

1,70

1.60

1,60

145

119

2,00
2156
1,90
165

125

(Fuente: Gabriel Rodriguez, Temperatura de confort, revista BIT n°57, Noviembre 2007)
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Como nuestro edificio esta situado en la ciudad de Talca que tiene un clima templado, la
conductividad térmica del hormigon debe ser multiplicada por 1.7, aumentando su valor.
El inverso de la conductividad es la resistividad térmica, la cual se determina de la siguiente

manera.

Donde:

A = Conductividad térmica (W/mK)

2.3.4 Resistencia y transmitancia térmica

“La capacidad para transmitir calor por conduccion de un material esta inversamente
relacionada con la resistencia que éste ofrece al paso del calor. Esta resistencia térmica
depende de la conductividad térmica del material y su espesor” (MINVU,
Reacondicionamiento térmico de viviendas en uso, 2010), lo que se ve expresado en la

siguiente formula:

En caso de un elemento compuesto se calcula de la misma forma pero con la sumatoria de

todos los espesores divididos en la conductividad térmica de cada uno:

m2 x K

)

R = E ¢
A (
Donde:

= e = espesor del material (m)

= A =conductividad térmica del material (W/mK)
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Transmitancia térmica

La transmitancia térmica es el flujo de calor que pasa por unidad de superficie del elemento
y por grado de diferencia de temperatura entre los dos ambientes separados por dicho
elemento.

Se expresa en W/m2°K

2.3.5 Envolvente

La envolvente térmica de un edificio, casa o vivienda es la piel que lo protege de la
temperatura, aire y humedad exteriores para mejorar la calidad de vida de sus ocupantes,
mientras optimiza el ahorro de energiay asi reduce la factura energética y las emisiones

contaminantes.

“El CTE dice que la envolvente térmica del edificio se compone de todos los cerramientos
que limitan espacios habitables y el ambiente exterior, ya sea aire, terreno u otro edificio, y
por las particiones interiores que separan espacios habitables de los no habitables que
también limiten con el exterior.

La envolvente térmica de un edificio, casa o vivienda sirve de aislamiento térmico y escudo
contra las inclemencias climatol6gicas para mejorar el bienestar de sus ocupantes la vez

que reduce el consumo de energia y es respetuosa con el medio ambiente. ”
(Fuente; Codigo técnico de la construccion, Marzo 2012)
La siguiente imagen (Imagen 2) marca con un color gris oscuro los limites de la envolvente,

estos no siempre son los limites de construccion ya que existen espacios no habitables en la

vivienda que no deben estar necesariamente considerados dentro de ella.
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Imagen N° 2: Envolvente de una vivienda

Envolvente térmica

727 RO

N6 habitable. -

Fuente: Cddigo técnico de la construccion, Marzo 2012

2.3.6 Puentes térmicos

“Un puente térmico es una zona en la envolvente de un edificio o vivienda en las cuales se
interrumpe su configuracién habitual, esto puede darse por variaciones de espesor 0
diferentes materiales empleados. Por lo general en estas zonas representan una disminucién
total de la resistencia térmica, actuando como un puente para el traspaso de calor entre
ambos lados de la envolvente, aumentando asi el riesgo de perder calor.” (MINVU,
Reacondicionamiento térmico de viviendas en uso, 2010)

Esto suele suceder en elementos constructivos estructurales y de terminaciones, los mas

recurrentes son los siguientes:

e Vigasy pilares
e Cadenas de amarre

e Dinteles
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e Pies derechos

e Cadenetas

e Soleras

e Losas

e Marcos de puertas y ventanas

e Ventanas con vidrio simple (monolitico)

Un puente térmico afecta a la envolvente facilitando el intercambio de calor por medio de
la conduccion, la superficie total del puente térmico tendra una temperatura superficial
inferior aumentando asi las posibilidades de condensacion y favoreciendo el intercambio de

temperatura entre el interior y el exterior de la estructura.

2.3.7 Sistema PasiveHouse

PassivHaus es un estandar referido a viviendas con consumo energético casi nulo basado en
un procedimiento exhaustivo en el desarrollo del proyecto y la ejecucion.

Para lograr este consumo casi nulo, PassivHaus exige disefiar y construir viviendas con un
alto grado de aislamiento térmico, una envolvente hermética, un control riguroso de los
puentes térmicos y de las infiltraciones de aire indeseadas, marcos de ventanas bien aisladas
con triple vidrio, y aprovechamiento de la energia del sol de forma tal que mediante un
sistema de ventilacion mecanica, a través de un recuperador de calor, se consigue el aporte
necesario para su climatizacion, sin tener la necesidad de contar con ningln otro sistema
adicional.

De esta manera, una buena planificacion y cuidadosa implementacion de detalles son
esenciales para conseguir este objetivo.

(Fuente: Eficiencia Energetica Chile, www.eechile.cl)
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La siguiente imagen (Imagen 3) muetra las cinco aristas en las que se basa el sistema Passive
House en un esquema de facil entendimiento. Estos marcan los principales puntos a evaluar
en una vivienda al momento de querer implementar dicho sistema, su funcionamiento
depende de la correcta articulacion de estas 5 aristas ya que cada una por si sola, podria traer

otro tipo de problemas al edificio.

Imagen N°3: Cinco variables para el funcionamiento del sistema Passive House

Hermeticidad

Ventanas de Alto
Desempeiio

Libre de
Puentes Térmicos

Ventilacién de Confort con
Alta Recuperacion de Calor

Envolvente Térmica de
Alto Desempefio

(Fuente: Pagina web de eficiencia energética Chile, www.eechile.cl)
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2.3.8 Patologias de la construccion

Se consideran Patologias Constructivas las diferentes lesiones patologicas habituales en la
construccién, que se clasifican segin su causa 0 agente causante y nos permiten identificar
problemas vinculados a la funcionalidad de los componentes de un edificio y poder

subsanarlos lo antes posible.
Estas lesiones pueden ser, seglin su origen:

e Lesiones Fisicas: causadas por la humedad, la suciedad, la erosion.

e Lesiones Mecanicas: sus causas  se deben a un factor
mecanico: grietas, fisuras, deformaciones, desprendimientos y erosion debida a

esfuerzos mecanicos.

e Lesiones Quimicas: previamente a su aparicién interviene un proceso quimico

(oxidacidn, corrosion, eflorescencias, organismos vivos, etc.)

Las patologias presentes en el edificio que podamos identificar por medio de la observacion
y a través de un registro fotografico, nos ayudaran a elegir las propuestas de solucion y
priorizar asi la rehabilitacion en estos puntos segun la gravedad de cada una al identificar su
origen y poder subsanar desde el punto en el que ocurre la disfuncion del elemento

constructivo.
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA Y DESARROLLO

3.1 Metodologia

Esta memoria busca como objetivo principal realizar un sistema de evaluacion sustentable
de edificaciones y que entregue como resultado posibles mejoras aplicables en ellas con el
fin de hacer mas sustentable su fase operacional. Esto con el fin de aportar desde el sector de
la Construccion a la calidad de vida de las personas y al cuidado con el medioambiente y de
aportar una solucidn factible para que construcciones antiguas puedan lograr acomodarse a
los parametros de sustentabilidad actuales y seguir siendo espacios confortables para las

personas.

Una rehabilitacién sustentable debe poder acomodarse a las particularidades de cada edificio,
es decir a sus diferentes tipologias de construccion, a las observaciones de sus habitantes y
su organizacion social, a subsanar principales deficiencias de la envolvente y sus sistemas
energéticos. Por otro lado también debe acomodarse a la Normativa nacional, los Estandares
de construccion sustentable en Chile y acercarse con esta mejora a los objetivos planteados
por la Estrategia nacional de construccion sustentable. Ademas se consideraran criterios de
la Certificacion LEED para edificios verdes, sistema PassiveHouse para viviendas y otros

parametros estudiados para medir sustentabilidad.

3.1.1 Interaccioén con los residentes

)] Desarrollar encuesta para residentes del edificio

Realizar una encuesta que sea capaz de recaudar la mayor cantidad de informacion de los
habitantes del edificio, el objetivo de esta encuesta es entender desde el punto de vista de los
residentes como se sienten respecto al confort de su vivienda. Con ella podremos identificar
sistemas de calefaccion, enfriamiento, ventilacién, consumo de agua, manejo de residuos
domiciliarios, calidad de vida, relacién con el entorno inmediato y otros aspectos que seran

la prioridad para considerar dentro de la rehabilitacion a plantear
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) Ejecucion de la encuesta

Esta encuesta sera desarrollada por medio de un programa de encuestar virtuales. En primer
lugar se les notificara la realizacion de esta encuesta indicando fechas de su realizacion, en
este informe ademas tendré informacion para el residente sobre la construccién sustentable
y como puede mejorar su calidad de vida. Luego se ejecutara esta encuesta enviandola a los
residentes para ser contestada en un plazo determinado. Los habitantes del edificio se
comunican a través de la aplicacion WhatsApp por medio de un grupo de vecinos en el cual
sera enviada la encuesta, solicitando su participacion voluntaria y esperando contar con una

cantidad representativa del total.

II)  Tabulacion y gréfica de informacién y obtenida

La informacion obtenida serd almacenada en un Excel con el fin de poder interpretar cuales
son las principales aspectos donde sienten que su vivienda esta fallando y no les entrega el
confort suficiente para su bienestar. Esta informacion seré expresada en gréaficos para mostrar
de forma mas clara cuales seran las prioridades establecidas para realizar esta rehabilitacion

sustentable.

3.1.2 Andlisis del edificio

Se realizard un analisis del edificio considerando las particularidades de la tipologia de
construccidn, el estado del edificio en cuanto a la funcionalidad de sus partes y los Estandares

de Construccion sustentable del pais.
)] Analisis General

Primero se realizara un analisis general del edificio que considerara su ubicacion, elementos

que lo componen a simple vista, cantidad de departamentos y disposicion de ellos, entre otros.
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) Analisis materialidad y deteccion patologias

Luego se analizara la materialidad con la que esta construido y el estado en el que se
encuentra este edificio, por medio de registros fotograficos se comprobara la materialidad, la
cual serd observada para detectar principales patologias que representen problemas con la
estructura, su envolvente o sus sistemas internos, ayudandonos a obtener asi propuestas de

mejoras mas necesarias y que incrementaran en mayor nivel el confort de los habitantes.
I11)  Andlisis energético y sistema PassiveHouse

Para analizar el edificio energéticamente, se tomara en consideracion los sistemas utilizados
para calefaccion, enfriamiento, ventilacion de los departamentos, y se buscara reemplazarlos
por otros sistemas mas eficientes. La propuesta principal se basara en el sistema
PassiveHouse con recuperacion de calor, con el fin de establecer solo un método que cumpla
con todas las funciones al mismo tiempo del edificio. Esto acompafiado de los demas
principios que propone PassiveHouse de hermeticidad, envolvente, puentes térmicos y

carpinterias aislantes.
IV)  Anadlisis de consumo de agua

Se realizara un analisis los artefactos de consumo primario de agua en la vivienda, realizando
un calculo de consumos establecido en los Estandares de Construccidén Sustentable para
viviendas en Chile — Tomo Ill, Agua. Este calculo nos indicara si es necesario 0 no
reemplazar los artefactos. De ser asi se propondran reemplazos de estos elementos por otros
de menor consumo adjuntando su ficha técnica e indicando en porcentajes el ahorro de agua

logrado.

V) Andlisis de gestion de residuos domiciliarios
Por medio de la comunicacidn con los habitantes se estudiara el funcionamiento de la gestion
de residuos domiciliarios y se comprobara si el edificio cumple o no con elementos en su
infraestructura que ayuden a facilitar la eliminacion sustentable de los desechos emitidos.
Obteniendo esta informacion se trabajard en mejorar la gestion de estos residuos, buscar
alternativas de reciclaje y de elementos que puedan acoplarse a la infraestructura para facilitar

la gestion.
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3.1.3 Modelos 3D edificio

Se realizard un modelo 3D del edificio en el programa Revit, llamado “Edificio estado
inicial”, con el fin de establecer un punto de inicio del edificio y generar un registro de su
estado antes de ser rehabilitado. En él se incluira informacion obtenida de los analisis

realizados representada en el modelo.

Luego se realzara otro modelo 3D, este sera luego de tener listas las propuestas a realizar y
serd denominado “edificio rehabilitado. En ¢l se incorporaran las mejoras propuestas y se
observara de forma ficticia como se veria el edificio al ser rehabilitado. Todo esto respetando
el disefio de este, procurando realizar la menor intervencion en su estructura y adaptando la

propuesta las condiciones del edificio.

El objetivo de este modelado en 3D es contrastar el edificio en estado inicial con el edificio
rehabilitado, ya que al ser una modificacién que busca no alterar la parte estructural del
edificio es probable que estas modificaciones alteren la armonia arquitectonica del edificio,
al incluir sistemas que no estaban incorporados en el disefio. Con esto poder también obtener

conclusiones en esta area.

3.1.4 Desarrollo de propuestas de mejora

Se propondran diferentes alternativas de mejoras sustentables consecutivas a cada analisis
con el fin de subsanar las principales necesidades expuestas en la encuesta y acercarse o mas
posible al funcionamiento como un edificio verde que cumpla con los estandares de
construccion sustentable en el pais y acogiendo los sistemas de eficiencia consultados en esta
memoria. Cada propuesta de solucion estard incorporada en la memoria después de cada

analisis efectuado.

3.1.5 Resultados obtenidos

Se realizara una comparacion de lo analizado con los resultados obtenidos tras aplicar las

mejoras para justificar la rehabilitacion y se mostraran en tablas o de forma grafica.

29



3.2 Desarrollo

3.2.1 Ejecucion encuesta

Se realiz6 la encuesta a la totalidad de los departamentos del edificio en estudio, esta pudo
ser enviada a todos los locatarios. Afortunadamente tuvo una buena recepcion saludo inicial
enviado donde se explicaba a los residentes el motivo de esta encuesta, esto genero
expectativa y compromiso para responderla. De los 16 departamentos 12 encuestas fueron
respondidas lo que nos entrega una cantidad representativa del total de habitantes. La
encuesta fue realizada de forma virtual por medio de la aplicacion de Formularios Google y
fue enviada por la aplicacion WhatsApp, en la que los residentes tienen un grupo conformado
por todos los habitantes del edificio. Se adjunta en las siguientes paginas una réplica de esta

en formato para ser impreso.
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ENCUESTA DE CONSTRUCCION SUSTENTABLE PARA SU VIVIENDA

Parte 1 — evaluacion de la percepcion de confort dentro del departamento

1. ¢Desde hace cuanto tiempo reside en el departamento y en que nivel se encuentra

su departamento?
Escriba nimero en afio 0 meses
1°nivel
2°nivel
3°nivel

4° nivel

2. ¢Encuentra que la casa es?

Muy confortable  Confortable  Algo confortable Inconfortable_

inconfortable

3. ¢Cuantas personas viven en la casa?
NUmero de habitantes del departamento

Hombres Mujeres

Muy

4. ¢En qué lugar del departamento pasa usted y su familia la mayor parte del

tiempo?

R:
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5. Tienen calefaccion
Si No
6. ¢Con que frecuencia usan la calefaccion en invierno?

Siempre Algunas veces Nunca

7. ¢COmo considera su departamento en invierno?

Muy frio_ Frio_ Neutro__ Caliente_ Muy caliente__

8. ¢Qué tan oscuro es su departamento en invierno?

Muy oscuro Oscuro Neutro [luminado Muy iluminado

9. ¢Con que frecuencia enciende las lamparas en invierno?

Siempre Algunas veces Nunca

10. ,Como considera la iluminacion natural en invierno?

Muy iluminado [luminado Normal Oscuro Muy oscuro

11. ¢ Cuantas horas al dia abren las ventanas en invierno?

Ninguna__ Menosde2horas_ 2a6horas_ Masde6horas_ Todoeldia

12. Marque con una X las patologias presentes en su departamento o problemas
principales que afecten a su calidad de vida

_____Hongos producto de la humedad
____Infiltraciones de agua

_____Aislacion acustica deficiente

____Plantas 0 musgos producto de la humedad

Grietas en paredes
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____Corrosion en elementos metalicos
____Plagas de Termitas

____Plagas de roedores
____Deterioro de superficies

Otro tipo de plagas

13. ¢ Tienen aire acondicionado o ventiladores?

Aire acondicionado___ Ventilador____

14. ;Con que frecuencia usan el aire acondicionado en verano?

Siempre Algunas veces Nunca

15. ¢ Como considera su departamento en verano?

Muy fria_ Fria___ Neutra___ Caliente_ Muy caliente_

16. ¢ Qué tan oscuro es su departamento en verano?

Muy oscuro Oscuro Neutro [luminado Muy iluminado

17. ¢ Con que frecuencia enciende las lamparas en verano?

Siempre Algunas veces Nunca

18. ; Cémo considera la iluminacién natural en verano?

Muy iluminado [luminado Normal Oscuro Muy oscuro

19. Cuantas horas al dia abren las ventanas en verano

Ninguna__ Menosde2horas_ 2a6horas_ Méasde6horas_ Todoeldia

20. ¢ Tienen problemas de ruido desde el exterior o proveniente de los departamentos
colindantes?
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Siempre Algunas veces Nunca
21. ¢ Tiene problemas de ruido generados en su propio departamento?

Siempre Algunas veces Nunca

22. ¢ Tiene sistemas de seguridad en su casa?

Si No Marque con una X cuales

___Detector de humo

____Alarma contra incendios

___Cierre automatico de valvulas de agua, etc.
___Detector de presencia

e  Oftros (indique

23. ¢ Tiene calentador de agua?

Eléctrico_ Duchaeléctrica_ De gas natural __ De gas por bombona

Otro

24. ¢ Cuél es el consumo mensual promedio de?:
e Agua
e Electricidad
e Gas Licuado

25. Considera la calidad de la construccion como

Muy Buena__ Buena__ Regular__ Mala_ Muymala___

26. Las habitaciones de su departamento son:

Muy grandes_ Grandes_ Medianas___ Pequefias__ Muy pequefias____

27. Considera que su departamento es:

Muy grande_ Grande_ Mediano___ Pequefio_ Muy pequefio___

cuales)
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28. Considera la ventilacion de su casa como:

Muy Buena_ Buena__ Regular _ Mala___ Muymala___

29. Considera que la iluminacion natural es:

Muy Buena_ Buena__ Regular _ Mala__ Muymala___

30. Las habitaciones de su departamento son:

Muy himedas_ HOmedas_ Neutras  Secas_  Muy secas

Parte 2 - Preguntas sobre la construccion sustentable

Las siguientes preguntas buscan obtener informacion para determinar si los usuarios
conocen que es la construccidn sustentable, si les interesaria 0 no modificar algunos
patrones de conducta y que tan dispuestos estaria de mejorar su departamento en busca de
alcanzar estandares de sustentabilidad aceptables.

1. Sabe lo que significa el concepto de sustentabilidad
Si No
2. Sabe como funciona la construccion sustentable o los edificios verdes
Si No
3. ¢Cuenta en su hogar con algun sistema de reduccion de consumo de agua?
Ninguno

Aireadores/Perlizadores

Reductor de caudal de ducha
Cabezal de ducha con reductor de caudal

Inodoro de bajo consumo
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____Inodoros de descarga interrumpida

____Inodoros de doble mecanismo de descarga
___Llaves de agua automaticas

____Llaves de agua, temporizadas o de cierre automatico
____Llaves de agua monomando de dos posiciones

Vélvula reductora de presién

4. ¢Cuenta en su hogar con algun sistema de reutilizacion de agua?

Si

No
5. Cuenta su edificio con una gestion de basura adecuada
Si No
6. Ensu hogar clasifican la basura segun el material con el fin de reciclarla
Si No

7. Si la respuesta anterior es no, esto sucede porque a usted no le interesa reciclar
0 porque su edificio no presenta las facilidades para hacerlo.

No me interesa reciclar

El edificio no presenta facilidad para reciclar

Muchas gracias por su tiempo
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3.2.2 Resultados de la encuesta

Los resultados de la encuesta fueron tabulados con el fin de facilitar la lectura de la
informacidén y con ella luego realizar graficos que nos muestren cuales son las alternativas

de rehabilitacion prioritarias a intervenir.

La siguiente tabla (Tabla 4) muestra preguntas generales en cuanto a la cantidad de habitantes
por departamento, el tiempo desde el que residen en ellos, el nivel en el que esta su
departamento y su diferenciacidn entre hombres y mujeres que nos servira para el calculo de
la dotacion diaria por persona de agua. Estos fueron ordenados segun el nivel en que viven
con el fin de establecer diferencias entre la apreciacion de los departamentos mas bajos y los

mas altos al momento del analisis.

Tabla N° 4: Preguntas generales de los residentes

Tiempo Nivel en que
Encuestados como He @ TElE Nur_nero b Hombres | Mujeres
residentes su residentes

(afios) departamento
Encuestado 1 10 1 4 2 2
Encuestado 2 15 1 2 1 1
Encuestado 3 2.5 1 2 1 1
Encuestado 4 3 2 3 1 2
Encuestado 5 8 2 2 1 1
Encuestado 6 7.5 2 3 2 1
Encuestado 7 5 3 3 1 2
Encuestado 8 3 3 3 1 2
Encuestado 9 1 3 2 0 2
Encuestado 10 0.5 4 1 1 0
Encuestado 11 4 4 2 1 1
Encuestado 12 8 4 3 2 1

(Fuente: Elaboracion propia)
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La siguiente tabla (Tabla 5) nos muestra un listado de patologias que pueden ser detectadas
por medio de la observacion dentro de los departamentos, la cantidad de encuestados que

afirman haber encontrado esa patologia en su departamento y que se vean afectados por ellas

y el porcentaje con respecto al total de encuestados

Tabla N° 5: Patologias observadas por cada encuestado

Patologias observadas por los Encuestados Cantidad | Porcentaje
residentes (%)
Hongos producto de la humedad 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 | 12/12 100
Infiltraciones de agua 4,5,8,10,11,12 6/12 50
Aislacion acustica deficiente 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 |12/12 100
Plantas o0 musgos producto de la 1,2,3,45,6,7,8,9,10,11,12 |12/12 100
humedad

Grietas en paredes 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 |12/12 100
Corrosion en elementos metalicos 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 |12/12 100
Plagas de Termitas - 0/12 0
Plagas de roedores - 0/12 0
Deterioro de superficies 1,2,4,6,7,8,10,12 8/12 75
Otro tipo de plagas: Palomas 7,8,9,10,11,12 5/12 50

(Fuente: Elaboracion propia)

La siguiente tabla nos muestra los consumos de agua, luz y gas indicados en la boleta de cada
mes cabe mencionar que esta encuesta se hizo de forma voluntaria donde los encuestados
tenian la opcion de no responder preguntas que se les hiciera incomodo responder, es por
esto que algunas casillas de la tabla 6 se encuentran sin datos. La pregunta 23 hacia alusion
al tipo de gas utilizado para calentar el agua, donde la totalidad de los encuestados respondio
que utilizaba gas licuado por bombona. Los valores totales fueron divididos por la cantidad
de personas que habitan cada departamento por lo tanto los valores estan expresados en

cl/persona.
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Tabla N° 6: Consumos basicos de agua, gas licuado y luz eléctrica (valores

aproximados)

Consumos Agua Gas licuado Luz eléctrica
basicos

Encuestado 1 - - -
Encuestado 2 8500 10000 12000
Encuestado 3 - - -
Encuestado 4 9000 10000 15000
Encuestado 5 - - -
Encuestado 6 7000 7000 11000
Encuestado 7 - - -
Encuestado 8 - - -
Encuestado 9 7000 7000 10000
Encuestado 10 7500 10000 9000
Encuestado 11 - - -
Encuestado 12 8000 7000 8000

Las siguientes tablas muestran la en la primera columna, el nimero de la pregunta realizada

(Fuente: Elaboracion propia)

al residente del departamento, y las columnas siguientes muestran la cantidad de usuarios

que eligieron cada una de las opciones. Nos encontramos con tres casos de acuerdo a la

cantidad de opciones que tenian para responder, encontrandose preguntas de dos opciones,

preguntas de 3 opciones y preguntas de 5 opciones. Fueron separadas asi con el fin de agrupar

preguntas con la misma cantidad de respuestas para obtener graficos que sean representativos

al mismo 100 por ciento.

En la tabla numero 7 tenemos 3 preguntas con respuestas posibles SI o NO referentes a la

existencia de sistemas de calefaccion, ventilacion y enfriamiento y sistemas de seguridad que

podrian repercutir en mayores gastos en electricidad.
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Tabla N° 7: Preguntas de 2 opciones

Preguntas Si No

Tienen calefaccion en su departamento 19 0
Tienen aire acondicionado o ventiladores 5 7
Tiene sistemas de seguridad en su departamento 0 12

(Fuente: Elaboracion propia)

En la tabla numero 8 estan agrupadas las preguntas de 3 opciones en las que cada opcién
representa la frecuencia en la que usan cada sistema ya sea de calefaccion, enfriamiento e
iluminacién y ademas preguntas referentes a la capacidad de aislacion acustica.

Tabla N° 8: Preguntas de 3 opciones

Preguntas Opcion A Opcion B Opcion C
Con que frecuencia usan la
calefaccion en invierno 10 2 0
Con que frecuencia enciende las
lamparas en invierno 10 2 0
Con que frecuencia usan el aire
acondicionado en verano 7 5 0
Con que frecuencia enciende las
lamparas en verano 9 3 0
Tienen problemas de ruido desde el
exterior o proveniente de los
departamentos colindantes 9 3 0
Tiene problemas de ruido
generados en su propio
departamento 4 8 0

(Fuente: Elaboracion propia)



Tabla N° 9: Preguntas de 5 opciones

Preguntas

Opcion A

Opcién B

Opcién C

Opcién D

Opcién E

Confortabilidad

Frio en invierno

Oscuridad en invierno

lluminacion natural en invierno

Ventilacién en invierno

Calor en verano

Oscuridad en verano

lluminacidn natural en verano

Ventilacion en verano

Calidad construccion

Espacio habitaciones

Espacio departamento

Calidad de la ventilacién

Calidad iluminacion natural

Humedad habitaciones

~NNOOCO|I0O|I0O|I0O|O |k, |O|O0|O|N|01|O

OO~ |OCICIOIN|dMOCjO|O|01|A~(F

OO, OININOITIOITIW W | |OT|W|W

OOWwWOUIAOINIARINOO|IO||O|O |01

OO0~ OFPIOWIOIN|O|O|W

(Fuente: Elaboracion propia)
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3.2.3 Analisis general edificio en estudio

El edificio en estudio es un edificio residencial que cuenta con 4 pisos de altura, en cada uno
de los cuales cuenta con 4 departamentos, separados de 2 en 2 por un pasillo que atraviesa
de un lado a otro de la estructura de forma transversal a este, por el cual se da acceso a cada
uno de los departamentos de cada nivel y es donde se encuentra la escalera para asi dirigirse
a los pisos superiores.

Est4 ubicado en el sector la Florida de la ciudad de Talca en la VII Region del Maule,
emplazado dentro de un conjunto habitacional compuesto de 7 edificios, de los cuales 6 son
del mismo disefio siendo el séptimo distinto por contar con diferentes dimensiones e
instalaciones, por lo tanto no puede ser analizado con las mismas consideraciones. Cuentan
también a su alrededor con areas verdes destinadas a la recreacion e integracion social de sus
locatarios. Este conjunto se encuentra ubicado a un costado de la Avenida Ignacio carrera
pinto entre los Pasajes Los Perales y las Higueras del sector La Florida de Talca.

En la siguiente imagen se puede ver la ubicacion del conjunto de edificios con referencia a
la Avenida principal mas cercana. Se aprecia ademas la ubicacion del paradero mas cercano
para el transporte publico y las areas verdes que rodean que se encuentran entre los edificios

Imagen N° 4: Ubicacion edificio en estudio
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(Fuente: captura satélital Google Earth)

La ubicacién de nuestro edificio nos sera util para determinar la irradiacion solar existente,
lo que nos ayudara mas adelante a determinar el nimero de receptores solares necesarios para
producir energia para cada departamento. Segun la carta de irradiacion solar en Chile que se
muestra en la siguiente imagen, podemos determinar que esta irradiacion va desde los 2200
a los 2600 KwWh/mz2.
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Imagen N° 5:

Mapa de irradiacion solar en Chile
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Imagen 6: Mapa de zonificacién

En este caso para la region del Maule, en la ciudad de Talca la Zona correspondiente es la
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En la siguiente imagen (Imagen 7) podemos observar con mayor claridad los 6 edificios
similares al del caso en estudio y ademas un séptimo edificio colindante el cual es muy similar
en materialidad pero con diferentes dimensiones. Ademas esta destacado el edificio en
estudio, el cual fue seleccionado gracias a que en el podiamos realizar una revision mas
completa en su interior al contar con el acceso a uno de los departamentos habitados.

Imagen N° 7: distincién de edificio de los demas del conjunto residencial

(Fuente: Google Earth)

En este edificio, viven en mayor parte familias de pocos integrantes o son utilizados por
trabajadores del sector publico que son asignados a estos departamentos. EI nimero de
habitantes oscila entre los 2 a 3 personas por departamento, la siguiente fotografia muestra
capturas del edificio en estudio para mostrar como es el edificio de forma mas clara.
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Imagen N° 8: fotografia edificio en estudio

(Fuente: Elaboracion propia)
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En la siguiente fotografia podremos ver el edificio en planta, en esta imagen se aprecia los
ingresos al edificio por el pasillo que se encuentra en medio el cual da acceso a cada uno de
los departamentos

e Largo departamento: 10.75 m

e Ancho departamento: 5.75 m

e Superficie departamento: 61.8125 m2

e Superficie planta nivel 1 considerando pasillo: 277.575 m2

Imagen 9: Planta edificio sin acotar

(Fuente: elaboracién propia)
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3.2.4 Analisis de materialidad y patologias

Una de las principales formas de reconocer el comportamiento de una estructura es por la

materialidad que estd compuesta, por lo tanto se mencionara los materiales con los que estan

construidos los principales elementos estructurales y no estructurales del edificio. Por otro

lado también se agregara un analisis de las patologias encontradas en el edificio con el fin

establecer el estado de estos materiales y si la solucion aislante propuesta estd siendo

funcional. La siguiente tabla (Tabla 10) representa la materialidad presente en cada elemento

constructivo y si es observable alguna patologia luego de la visita realizada.

Tabla N° 10: Materialidad obra gruesa

Elemento constructivo

Materialidad

Patologias detectadas

Cimentacién

Hormigon armado

No observable

Sobrecimentos

Hormigon armado

Grietas

Muros exterior

Albafileria de ladrillo
estucado con mortero

Grietas

Moho por humedad
Musgo por humedad,
manchas de humedad en el
estuco

Muro interior

Albafiileria de ladrillo con
pasta muro y pintura.

Grieta
Moho por humedad por
condensacion

Tabiqueria

Estructura de techumbre

Cerchas de madera

No observable

Cubierta

Planchas de zinc acanaladas

Buen estado

(Fuente: Elaboracion propia)
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De acuerdo a lo dispuesto en el articulo 5.3.2 de la ordenanza general de urbanismo y
construccion, existen distintos tipos y categorias de construccion, las que se clasifican de

acuerdo a su material predominante y al tipo de estructuras en 9 clases segun como sigue

Tabla N° 11: Clasificacion de las edificaciones segun su tipologia de construccion

Clasificacion de | Tipologia de construccion
edificaciones

Clase A Son construcciones con estructura soportante de acero. Entrepisos de
perfiles de acero o losas de hormigén armado.
Clase B Son aquellos edificaciones con estructura soportante de hormigén

armado o con estructura mixta de acero con hormigén armado.
Entrepiso de losas de hormigon armado

Clase C Construcciones con muros soportantes de albafileria de ladrillo
confinado entre pilares y cadenas de hormigdn. Entrepisos de losas de
hormig6n armado o entramados de madera.

Clase D Construcciones con muros soportantes de albafiileria de blogues o de
piedra, confinados entre pilares y cadenas de hormigén armado.
Entrepisos de losas de hormigon armado o entramados de madera.
Clase E Construcciones con estructura soportante de madera, paneles de
madera, de fibrocemento, de yeso carton o similares, incluidas las
tabiquerias de maderas. Entrepisos de madera.

Clase F Construcciones de adobe, tierra cemento y oros materiales livianos
aglomerados con cemento. Entrepisos de madera.

Clase G Construcciones prefabricadas con estructura metalica. Paneles de
madera, prefabricados de hormigdn, yeso carton o similares.

Clase H Construcciones prefabricadas de madera. Paneles de madera, yeso
carton, fibrocemento o similares.

Clase | Construcciones de placas o paneles de polietileno. Paneles de

hormigon liviano, fibrocemento o paneles de poliestireno entre malla
de acero para recibir mortero proyectado.

(Fuente: Elaboracion propia)
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Segun esta clasificacion, nuestro edificio en estudio pertenece a la categoria o clase C, ya que
cuenta con muros soportantes de albafileria de ladrillo confinado entre pilares y cadenas de
hormigon y los entrepisos estan hechos de losas de hormigdn armado.

Esta clasificacion nos sirve para definir cuél es la principal materialidad presente en el

edificio y que corresponde a la obra gruesa del edificio.

Las siguientes imagenes muestran los problemas que se generan por humedad, la fotografia
namero muestra la presencia de moho en el interior de la vivienda, producido por la
condensacion en superficies frias, mientras que la fotografia muestra el crecimiento de musgo
en la parte exterior del edificio, lo que representa una humedad constante en ese sector, que
se asocia a filtraciones que puede tener la canalizacion de aguas lluvia, la cual se encuentra

ademas con corrosion la que puede ser el causante de las infiltraciones de agua.

Imagen N° 10: Muro interior Moho Imagen N° 11: Muro exterior Musgo

(Fuente: elaboracién propia)
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En la siguientes imagenes (12 y 13) se puede apreciar muros de dormitorios y living comedor

en sus respectivos encuentros entre piso/muro y piso/cielo, se encuentran sin un revestimiento

0 aislacion ante condiciones externas.

Imagen 12: Encuentro muro y piso

(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla N° 12: Materialidad elementos no estructurales

Imagen 13: Encuentro muro y cielo

o [T B i

Elemento constructivo

Materialidad

Patologias detectadas

Carpinteria de ventanas

Metalico

Corrosion
Oxido

Marco puerta

Madera y pintura

Buen estado

Puerta Madera Buen estado

Canalizacion aguas lluvia Aluminio Corrosion
Oxido
Perdidas

(Fuente: Elaboracion propia)
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La siguiente imagen muestra los marcos de las ventanas, estas se encuentran con corrosion y

oxidadas, lo que indica no mantencion de los marcos y deterioro de su impermeabilizante.

Imagen N° 14: marcos de ventanas corrosion y 6xido

(Fuente: Elaboracion propia)

3.2.5 Anadlisis de consumo agua potable

La Categoria Agua establece estdndares de eficiencia hidrica para el disefio y construccion
de viviendas, junto con requerimientos minimos para sistemas de monitoreo de cantidad y
calidad del suministro utilizado para la operacion de las mismas. Fija, ademas, metas de
disminucion para el uso interior y exterior, complementandose con la propuesta de distintas

tecnologias para su reutilizacion.
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3.2.5.1 Abastecimiento sustentable y calidad del agua

“En etapas de factibilidad técnica del proyecto, el equipo de trabajo debera utilizar como
premisa el abastecimiento de agua a través de una explotacién sustentable del recurso
acuifero, segun lo establecido en los antecedentes hidrogeoldgicos de la zona publicados
por la Direccion General de Aguas (DGA), y lo indicado por la zona de déficit o superavit

hidrico, de acuerdo con la capacidad natural de recarga de la cuenca o el acuifero.”

3.2.5.1 Minimizacién de consumo

Dentro de los estandares de construccion sustentable referentes al agua, existe un apartado
que explica como minimizar el consumo de agua potable en el interior y exterior de la
vivienda por medio de diferentes alternativas a considerar en la etapa de disefio; es en este
apartado en el cual se enfocara la propuesta de solucién.

El objetivo ha propuesto en los estdndares de construccion sustentable en el tema de

minimizacién de consumo es:

“Promover el disefio y especificacion de instalaciones y artefactos de bajo consumo de agua
en el interior de las viviendas, junto con el habito de reduccidn de consumo de agua potable
total dia de la vivienda, de acuerdo con la Zona Hidrica, proyectando, de aqui al 2050, un

’

consumo medio por habitante de 75 l/dia.’

3.2.5.2 Andlisis de consumo

Podemos determinar la demanda diaria del edificio, para esto es necesario Seguir un
procedimiento de célculo obteniendo valores de las tablas indicadas en los estandares de
construccidn sustentable referentes al tema de minimizacion de consumo de agua potable,
con el fin de compararlo con las metas de reduccion esperadas para las siguientes décadas
(2030, 2040, 2050), para esto se debe verificar en la tabla 1.4 las metas de reduccion

esperadas segun zona hidrica.
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La nomenclatura de las zonas hidricas es la siguiente

e EHE: Estrés hidrico extremo

e EH: Estrés hidrico

e DH: Disponibilidad Hidrica

e SH: Superavit Hidrico

Tabla N°13: las metas de reduccion esperadas segun zona hidrica

Arica y Parinacota 118 EH 108 96 86 77
Tarapaca 118 : EH 106 96 86 77
Antofagasta 121 EHE 103 a7 74 63
Atacama 123 EHE 105 89 76 64
Coquimbo 123 EH 111 100 S0 a1
Valparaiso 125 ; EH 113 101 91 a2
Metropolitana 264 | EH 195 145 107 79
Libertador
Gral. Bernardo O'Higgins L bH 105 95 55 "
Maule 119 DH 107 96 a7 78
Biobio 117 DH 105 95 B5 77
La Araucania 128 OH 115 104 93 84
Los Rios 1145 SH 103 93 83 75
Los Lagos 101 SH 91 82 74 B&
Aysén del Gral.
Carlos Ibafiez del Campo 95 SH 56 ?? 63 62
Magzallanes v de la
Antartica Chilena 131 SH 118 106 95 86
Vivienda Social 70 - - - - .

]
LY

(Fuente: Estandares de construccion sustentable para viviendas en Chile - Tomo |1, Agua)
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Para la region del Maule la zona hidrica es de “disposicion hidrica” y la dotacion actual es
de 119 Its/hab/dia y se proyecta que en los afios 2020, 2030, 2040, 2050 corresponda a 107,
96, 87, 78 Its/hab/dia respectivamente, por lo tanto se realizara el calculo esperando cumplir
con al menos lo que se espera para el afio 2020, en caso de no ser asi se deberad buscar

alternativas para reducir los consumos.

Para realizar el calculo de la demanda diaria del edificio y compararla con lo esperado para
la década del 2020 utilizaremos la metodologia expresada en los estandares de construccién
sustentable tomo Il, Agua. En primer lugar determinaremos el perfil de los usuarios segun la
tabla 1.5

Tabla N° 14: Perfil de los usuarios

GRUPO " DESCRIPGION REQUERIMIENTO | DIAS

Habitantes de
proyecto

—

| PFermanentes n” de camas {por plaza) 360

LCantidad de puestos o
consulta al mandan

Protesional de

SEMYICIO

2 fr-"L'-|"|'a"r_'-"'.L'-*_=
10% del total de .

i Transitorios Visitantes
| ° e ocupantes del grupo 1

Lad

(Fuente: Estandares de construccion sustentable para viviendas en Chile - Tomo 111, Agua)

El célculo sera realizado con el primer piso de la edificacion, en el cual se pudo realizar la
visita y con esto identificar elementos significativos para la propuesta de solucién. EI namero
de habitantes por departamento oscila entre 2 a 3 ocupantes, estableciendo 2,5 como
promedio de habitantes y multiplicando por los cuatro departamentos que hay en cada nivel,
da un total de 10 habitantes por piso. Los departamentos son utilizados Unicamente como

residencia por lo tanto no cuenta con personal de servicio para el calculo.
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De esta forma los habitantes segun su perfil son:
e Permanentes: 10 habitantes

e Transitorios: 10*0,1= 1 habitante

“Después de determinados los tipos de usuarios, se deberan dividir por género, en un 50%

’

para hombres y 50% para mujeres.’

De esta forma los habitantes segln perfil y género seran:
e Permanentes: 5 mujeres y 5 hombres

e Transitorios: 0,5 mujeres y 0,5 hombres

3.2.5.3 Célculo de usos diarios segun artefacto

Continuando con la metodologia de calculo, corresponde asignar usuarios por grupo de
artefactos, para eso analizaremos la tabla 15 en la cual muestra un listado de artefactos, sus

respectivos caudales y demandas y la intensidad de uso diario diferenciando género y perfil.

Tabla N° 15: Caudales por artefacto e intensidad de uso diario segun perfil y género

Inodoro 6 Litros por n/a 6 1 3 0,21 05
i descarga | ; i i
. i Litros por - ,

Urinario 3,8 descarga | n/a 3,8 2 P 0,4
Lavamanos | 9 | Litrospori 44 45 | 3i3i05]05
: minuto | ; ; :

: Litros por :
Ducha 9.5 whkite: | 480 76 1 1
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Lavaplatos . i Litros por

g | B0 G 4 4
cocina i minuto
2 s " a A S AL o e e e i s sis s L s F P PP Py . »
Liave de riego ) { Litros por P ,
sve C& Teg 8 F 480 | 64 11
| 1 minuLo 1
Llave de riego ; | Litros por [ E ,
Al 8 | > | 480 | B4 11
34 i minuto !
! Un uso
i Litros por diario por | -
Lavadora Bl ) ! ol
! ciclo unidad de |
i vivienda |
! Un uso |
. Litros por diario por | ,
Lavavajilla 11 { 11
e ciclo unidad de |
! vivienda | i

(Fuente: Estandares de construccion sustentable para viviendas en Chile - Tomo I1l, Agua)

Los artefactos presentes en los departamentos son los siguientes:

= Inodoro

= Lavamanos
= Ducha

= Lavaplatos
= Lavadora

Por lo tanto procederemos a calcular los usos diarios por artefacto segun la formula expresada
en los estandares de construccion sustentable para viviendas en chile diferenciando usos

diarios por género y perfil de habitante. La férmula es la siguiente:

e N=(PxU)+(TxU)
Donde:

N: Total usos diarios por artefacto
P: Usuarios permanentes
U: Uso diario

T: Usuarios Transitorios
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Usos diarios por artefacto usuarios de género masculino, permanentes y transitorios

= N(inodoro) =5 hombres * 1 usos diarios + 0,5 hombres * 0,2 usos diarios

= =5,1usos diarios de inodoro

= N(lavamanos) = 5 hombres *3 usos diarios + 0,5 hombres *0,5 usos diarios

= =15 25 usos diarios de lavamanos

* N(ducha) =5 hombres *1 usos diarios + 0 hombres *0 usos diarios
= =5 usos diarios de ducha

e N(lavaplatos) =5 hombres *4 usos diarios + 0 hombres *0 usos diarios

= 20 usos diarios de lavaplatos

e N(lavadora) = 0 hombres * 0 usos diarios + 0,5 hombres *0,5 usos diarios
= 0 usos diarios de lavado

Usos diarios por artefacto usuarios de género femenino, permanentes y transitorios

e N(inodoro) = 5 mujeres * 3 usos diarios + 0,5 mujeres * 0,5 usos diarios

= 15,25 usos diarios de inodoro

¢ N(lavamanos) = 5 mujeres *3 usos diarios + 0,5 mujeres *0,5 usos diarios

= 15,25 usos diarios de lavamanos

e N(ducha) =5 mujeres *1 usos diarios + 0 mujeres *0 usos diarios

=5 usos diarios de ducha



e N(lavaplatos) = 5 mujeres *4 usos diarios + 0 mujeres *0 usos diarios

= 20 usos diarios de lavaplatos

e N(lavadora) = 0 mujeres * 0 usos diarios + 0,5 mujeres *0,5 usos diarios
= 0 usos diarios de lavadora

Al sumar usos diarios de hombres y mujeres da un total de

e N(inodoro) = 20,35 usos diarios
e N(lavamanos) = 30,5 usos diarios
e N(ducha) = 10 usos diarios

¢ N(lavaplatos) = 40 usos diarios

e N(lavadora) = 0 usos diarios

3.2.5.4 Demanda diaria de referencia por artefacto

Para calcular la demanda diaria de referencia por artefacto debemos multiplicar el total de
usos diarios de cada artefacto por la demanda por uso que se encuentra en la tabla 1.6

DdA = N*Du

Donde:
¢ DdA : Demanda diaria de referencia por artefacto
e N : Total de usos diarios por artefacto

e Du: Demanda por uso
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Por lo tanto la demanda diaria de referencia por artefacto es:

e DdA (inodoro) = 20,35 usos diarios * 6litros = 122,1 (Its/dias)

e DdA (lavamanos) = 30,5 usos diarios * 4,5 litros = 135,25 (Its/dias)
e DdA (ducha) = 10 usos diarios *76 litros = 760 (Its/dias)

e DdA (Lavaplatos) = 40 usos diarios * 9 litros = 360 (lts/dias)

e DdA (Lavadora) = 0 usos diarios * 60 litros = 0 (lts/dias)

Ahora podemos calcular la demanda diaria del proyecto (DPr) la cual es el resultado de la
suma de todas las demandas por artefacto

DPr=X% DdAr

e DPr=122,1+13525+760+360+0
e DPr=1377,35 Its/dias

Ahora dividimos por el total de habitantes permanentes y transitorios y obtenemos la
demanda diaria por habitante DPh, la cual compararemos con las metas esperadas al afio
2020

e DPh= DPr/ numero de habitantes
e DPh= 1377,35 Its/dias / 11 habitantes
e DPh= 125,21 Its/dias/habitantes

Meta para la regién del Maule en la década del 2020 es de 107 Its/dias/habitantes, la cual es
menor que la demanda diaria por habitante por lo tanto:
e Se debe considerar alternativas de reduccion de consumo de agua potable en la

vivienda para ajustarse a los estandares de construccion sustentable
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3.2.6 Propuesta de solucién para minimizacion de consumo de agua en la vivienda

La solucién que se propone guarda relacion con los artefactos utilizados, ya que la tabla 9
muestra las demandas por artefactos en un sistema tradicional, por lo tanto se debera buscar
un sistema de consumo eficiente, reemplazando artefactos por otros que tengan una demanda
menor o buscando alternativas que reduzcan los consumos de los sistemas ya instalados.

(Fuente: Estandares de construccion sustentable para viviendas en Chile - Tomo Ill, Agua)

Para realizar esta solucion se han investigado diferentes sistemas de reduccién de consumos
de agua. La mayoria de estos que estan en el mercado, se acercan a los caudales de consumo
que ya se encuentran instalados en el edificio y los sistemas mas complejos ain no han
llegado a Chile o su obtencion es complicada, pensando en el momento de la cotizacion y
obtencion para ser ejecutados en obra.

El objetivo es reducir los consumos ya generados, para asi reducir el consumo total del

edificio, por lo tanto debemos buscar artefactos que consuman menos que los ya instalados.

La solucion se basa en la instalacion de accesorios eficientes de gasfiteria, con el fin de no
realizar una intervencion tan grande en el edificio, para esto se utilizaran en el caso de
lavamanos, lavaplatos y ducha, unos accesorios Ilamados aireadores eficientes de la marca
NIBBSA, los cuales se acoplan al sistema y reducen el consumo de agua al inyectar aire
desde el exterior, manteniendo la presion a la que el agua sale para que no aumenten los
tiempos de uso.

Para el caso del inodoro, la alternativa que mejor relaciona las variables de baja intervencion
y reduccion de consumo y por otro lado también son féaciles de adquirir en el pais son los
inodoros con la tecnologia Dual Flush de la marca Fonaloza.

La siguiente tabla (Tabla 16) compara los artefactos instalados versus los que se pretenden
instalar tras la rehabilitacion, luego se volvera a calcular el total segun las demandas diarias
ya obtenidas para comprobar que se esta por debajo de los limites planteados en la meta a

2020 de los estandares de construccidn sustentable en el pais.

61



Tabla N° 16: Cuadro comparativo de artefactos a instalar

Artefactos Consumos Artefactos tras la Consumos (L/min)
instalados (L/min) rehabilitacion

Lavamanos 9 Lavamanos + Aireador 9

Lavaplatos 9 Lavaplatos + Aireador 9

Ducha 9.5 Ducha + Aireador 9.5

Inodoro 6 (L/descarga) | Inodoro Dual Flush 4,1 a 6 (L/descarga)

(Fuente: Elaboracion propia)

Calculamos segun las demandas diarias ya obtenidas

e DdA (inodoro) = 20,35 0,7 * 4,1L + 20,35 0,3 * 6L = 94.76 (lts/dfas)

e DdA (lavamanos) = 30,5 usos diarios * 3 litros = 91.5 (lts/dias)

e DdA (ducha) = 10 usos diarios *48 litros = 480 (lts/dias)

e DdA (Lavaplatos) = 40 usos diarios * 9 litros = 240 (lts/dias)

Ahora podemos calcular la demanda diaria del edificio tras la rehabilitacion la cual es el

resultado de la suma de todas las demandas por artefacto

DPr =X DdAr

e DPr=94.76 +91.5 + 480 + 240 (lts/dia)
e DPr=906.53 (Its/dia)
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Ahora dividimos por el total de habitantes permanentes y transitorios y obtenemos la

demanda diaria por habitante DPh.

e DPh= DPr/numero de habitantes
e DPh= 906.53 Its/dias / 11 habitantes
e DPh=82.41 Its/dias/habitantes

Tabla N° 17: comparacion meta para la region del Maule con demanda por persona

antes y después de la rehabilitacion

Meta para la region del Maule en la década del 2020 107 Its/dias/habitantes

Demanda por persona edificio en estudio 125.21 Its/dias/habitantes

Demanda por persona edificio tras la rehabilitacion 82.41 Its/dias/habitantes

(Fuente: Elaboracion propia)

Por lo tanto podemos concluir que la demanda por persona estéa por bajo el maximo esperado
en los estandares de construccion sustentable para edificios y esto hace que esta alternativa
sea factible técnicamente hablando.

Las siguientes imagenes (15 y 16) muestran los aireadores a utilizar de la marca NIBBSA y
el inodoro Dual Flush de la marca FONALOZA con sus respectivas fichas técnicas donde se
incluye mayor informacién sobre sus ventajas y posibilidades y asegura que los consumos

utilizados en el célculo corresponden al especificado por el fabricante.
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Imagen N° 15: Ficha técnica Aireadores eficientes NIBBSA

NENYA

Linea:

Descripcion - Caodigo:

Consumo:

Aireadores Eficientes

22 x 1 HI Lavaplatos 2E1NOO0-00
6 L/min. Flujo independiente de la presién.

FICHA TECNICA
ACC. EFICIENTES GRIFERIA

EL®

Descripcion - Codigo: 22 x 1 HI Lavaplatos 2E1R00S-00
Consumo: 6 L/min. a 3 bar. l rﬂ:!I |
Descripcion - Codigo: 24 x 1 HE 2E2NOOC-D0

Consumo:

Lavatorio - Tina Ducha
& L/min. Flujo independiente de la presidn.

a0

Descripcion - Codigo: 24 x 1 HE 2E2R00S-00 )
Lavatorio - Tina Ducha -
Consumo: 6 L/min. a3 bar. H
Ahorro: % de Ahorro de agua y energia de acuerdo
al sistermna de cierre y a su medida
Uso: En Termos y Centrales de Agua Caliente
Peso: 0,016 kg
Malla: Silicona
Terminacién: Cromo

Caracteristicas:
Chorro:

Bajo nivel de ruido.
Espumante, no salpica.

Certificacion:

Cumple Morma Chilena Mch 3203

(Fuente: pagina web del fabricante www.nibbsa.com)

64



Imagen N° 16: Ficha técnica Inodoro Dual Flush FONALOZA

INODORO @""’ﬁ”

SEGOVIA

Taza :SS0011391301CF Asiento: SP0095011301BO
Tanque :CSA032201301CF

Especificaciones:

(Fuente: pagina web del fabricante www.fonaloza.cl)
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3.2.7 Propuesta de solucién energeética

La solucidn a considerar para la rehabilitacion energética del edificio en estudio se basa en
el sistema PassiveHouse, el cual, como ya fue explicado, funciona con la articulacion de

cinco principios que en su conjunto logran una minimizacién de los consumos energéticos.
Estos cinco principios son los siguientes:

1. Envolvente térmica de alto desempefio.

no

Libre de puentes térmicos.

3. Hermeticidad.

4. Ventanas de alto desempefio.

5. Ventilacion de confort con alta recuperacion de calor.

Para cumplir con estos cinco principios, se plantean 3 soluciones constructivas. La primera
de ellas es la implementacion de una envolvente EIFS para el edificio, la cual cumplira con
los principios numero 1, 2 y 3 al ser una materialidad utilizada especificamente para aislar
viviendas de las condiciones térmicas existentes como también de las infiltraciones de
humedad y los sonidos molestos provenientes del exterior, se especificara su colocacion con
el fin de disponerse sobre el edificio de forma continua evitando puentes térmicos y

proporcionara ademas la hermeticidad necesaria para evitar infiltraciones de aire.

La segunda solucion se encargara de mejorar las carpinterias del edificio, para esto se

cotizaran ventanas de triple capa ya comercializadas en la region del Maule.

Por dltimo, debemos dar solucion al ltimo principio planteado el cual se refiere a la
ventilacidn con alta recuperacion de calor. Esta etapa es muy importante, ya que el sistema
PassiveHouse busca que la vivienda no tenga que ser ventilada de forma natural por las
ventanas y tampoco por las infiltraciones de aire que penetran en la envolvente, sino que por

un sistema de ventilacién mecanica. Esto con el fin de evitar las variaciones drésticas
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3.2.7.1 Mejoramiento de envolvente

Al revisar el analisis del edificio y la encuesta realizada a los residentes de este, podemos
comprobar que el edificio carece de un revestimiento y la mayoria de sus deficiencias
atribuidas a pérdidas térmicas e infiltraciones de humedad son producto de esta carencia. Es
por esto que se buscaron diferentes alternativas de revestir el edificio rehabilitando asi las

funciones que cumple una envolvente.

La eleccion a considerar para la solucién debe ser un buen aislante térmico, tener una
resistencia a la humedad admisible por la norma y ademas evitar las infiltraciones de aire,
dejando asi los recintos interiores completamente herméticos a las condiciones externas. Por
otra parte, debe ser un tipo de revestimiento que sea compatible con la materialidad del
edificio, la cual es albafileria confinada y contar un peso por metro cuadrado reducido, con

el fin de no sobrecargar excesivamente la estructura soportante del edificio.

El aislante elegido para esta tarea es el SISTEMA DE AISLACION TERMICA EXTERIOR
E.ILF.S, el cual es una capa de material aislante en base a poliestireno expandido de espesor
e= 40 mm y densidad 20 Kg/m3, adherida mediante una pasta adhesiva reforzada con una
malla de fibra de vidrio embebida en una delgada capa de mortero elastomérico. Para el
acabado y remate del sistema se utiliza una pasta texturizada o lisa con incorporacién de

pintura.

La tramitancia térmica de la solucién constructiva de acuerdo a la norma de calculo INN Nch
853/2007 es de:

e U=0.71 (W/mK)
e RT=1.41 (M2K/W)

Por otro lado y de acuerdo a norma de calculo INN Nch 1973/2014, la solucion constructiva
de acondicionamiento térmico exterior no presenta riesgo de condensacién superficial ni

intersticial.

La siguiente imagen (Imagen 17) muestra la materialidad de las capas que conforman la
solucion E.I.LF.S y la disposicién de ellas por sobre el muro.
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Imagen N° 17: Materialidad y disposicion de las capas del sistema E.I.F.S

Moo existente
_Achesivo ELFS.
_ Polestreno expanddo = 40mm d=20Kg/m*

_Malia fioea de vidno estandar
Estuco elastoménce

_ Retroenvohura mala de refuerzo

_Esquinero ncoeporado en malia fibra de vidno

(Fuente: Solucion constructiva de acondicionamiento térmico en muros — Plan de
descontaminacion atmosférica Talca-Maule, MINVU)
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Para que la envolvente sea funcional y continua, evitando la aparicion de puentes térmicos,
es necesario que la instalacion de este revestimiento sea proporcionado por mano de obra
calificada y que se sigan todas las recomendaciones proporcionadas por el fabricante en cada
una de las capas a instalar. Por otro lado, es muy importante que los puntos criticos de la
envolvente, ya sean en las juntas con las carpinterias, en los veértices de la estructuray en los
encuentros con techumbre y sobrecimientos. Las siguientes imagenes nos muestran como se
debe disponer el material en cada uno de estos puntos criticos y cuales son las
especificaciones de retorno de material para cumplir con el objetivo de una envolvente

funcional, hermética y libre de puentes térmicos.

Imagen N° 18: Vista en planta de la solucion constructiva con retorno de material

aislante en vanos.

PERAL ESQLINERQ DE REALEFRTO AT

AHESVOEFS &=3mn

POLIESTIREND EXPANDIDO
sl g A0k T

MALLA FERA DE VIDRID

ESTLO0 ELASTOMERICO &3
PASTA TEXTURZADA CONOOLOR

RETORNO POLIESTIREND EXFANDIDD
00 ek

(Fuente: Solucion constructiva de acondicionamiento térmico en muros — Plan de
descontaminacion atmosférica Talca-Maule, MINVU)
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Imagen N° 19: Corte constructivo con retorno de material aislante térmico en vanos y

encuentro con alero de techumbre.

r‘—‘“x'__.
ADHESIVO FIFS e=2mm
POLIESTIREND EXPANDIDD
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._ A4
A A |
@ o
' H:—'J RETROENVOLTURA O ENCAPSULAMIENTO
2 [. PERFIL ESQUINERD DE REFUERZO PVC

RETORMO POLIESTIREMO EXPAMDIDD
g=20mm d=20kgm*

(Fuente: Solucion constructiva de acondicionamiento térmico en muros — Plan de
descontaminacion atmosférica Talca-Maule, MINVU)
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Imagen N° 20: Corte constructivo con retorno de material aislante térmico en vanos y

encuentro con sobrecimiento

Segun especificaciones, el sistema de aislacion térmica exterior debera traspasar en 7 cm

como minimo la linea de unién entre el muro y sobrecimiento.

ADHESIVO EIFS e=2mm

POLIESTIRENO EXPANDIDO
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r | - : - —
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A
2 4
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(Fuente: Solucién constructiva de acondicionamiento térmico en muros — Plan de
descontaminacion atmosférica Talca-Maule, MINVU)
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3.2.7.2 Reemplazo de puertas y ventanas

Las ventanas que tenemos en nuestro edificio en la situacion inicial son ventanas monoliticas

con marcos metalicos. Como ya determinamos en el andlisis de patologias, estas ventanas se

encuentran con problemas de corrosion por humedad, lo que perjudica su funcionamiento y

desgasta la materialidad de estas. En su componente térmica, estas ventanas tienen altos

niveles de conductividad, como se muestra en la siguiente tabla (Tabla 18) en la que podemos

observar que nuestro valor U = a 5.7 W/m2k.

Tabla N° 18: Comparativa de ventanas segun materialidad de marcos y

acristalamientos.

.. , {*) Pérdidas -
Situacién FCE';:i::;"ci:iE Marco Acristalamiento l:ta"r‘n;r'a u, Energéticas t “:.;;"m
Relativas (%)
1 21 Metalica Vidrio monolitico - 57T 100 0
2 20 Metalica RPT 1 |Vidrio monolitico - 5.2 91 [1]
3 19 Metalica RPT 2 |Vidrio monolitico - 5 88 12
4 18 Madera Vidrio monolitico - 4.7 82 18
5 17 Metalica see CLIMALIT 4/6/4 5] 4 70 30
6 16 Metalica see CLIMALIT 4/12/4 12 3.7 65 35
7 15 Metalica RPT 1|sec CLIMALIT 4/6/4 5] 35 61 39
8 15 Metalica see CLIMALIT PLANITHERM 4/6/4 [ 3.5 61 39
9 14 Metalica RPT 2 |sec CLIMALIT 4/6/4 5] 3.3 58 42
10 13 Metalica RPT 1|sce CLIMALIT 4/12/4 12 3.2 56 44
11 12 Madera see CLIMALIT 4/6/4 5] 3.1 54 46
12 11 Metalica RPT 2 |see CLIMALIT 4/12/4 12 53 47
13 11 Metalica RPT 1 |see CLIMALIT PLANITHERM 4/6/4 5] 3 53 47
14 10 Metalica see CLIMALIT PLANISTAR 4/12/4 12 29 51 49
15 10 PVC see CLIMALIT 4/6/4 5] 29 51 49
16 9 Madera see CLIMALIT 4/12/4 12 28 49 51
17 8 Metalica RPT 2 |sce CLIMALIT PLANITHERM 4/6/4 [ 2.7 47 53
18 7 PVC see CLIMALIT 4/12/4 12 26 46 54
19 6 Madera sae CLIMALIT PLANITHERM 4/6/4 5] 25 44 56
20 5 Metalica RPT 1 |see CLIMALIT PLANISTAR 4/12/4 12 2.4 42 58
21 4 PVC se6 CLIMALIT PLANITHERM 4/6/4 5] 2.3 40 60
22 3 Metalica RPT 2 |sec CLIMALIT PLANISTAR 4/12/4 12 2.2 39 61
23 2 Madera see CLIMALIT PLANISTAR 4/12/4 12 1.9 33 67
24 1 PVC see CLIMALIT PLANISTAR 4/12/4 12 1.7 30 ]

(Fuente: Vidrios y marcos energéticamente eficientes Eduardo M2 De Ramos Vilarifio.)
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Se buscaron alternativas para reemplazar estas ventanas procurando que estas se encontraran
ya comercializadas en el pais. Aqui encontramos las ventanas WinHouse S60 la cual cuenta
con 2 cristales y un termo panel en su interior de 12 mm. Esta alternativa de solucién es una
buena opcién ya que se comporta adecuadamente con la humedad, tiene buena aislacion
acustica y reduce la conductividad térmica a 1.2 W/m2k, lo que representa un ahorro de

energia de aproximadamente 80%.

La siguiente imagen (imagen 21) muestra un detalle de las ventanas a utilizar y la distincion

de sus partes segun su funcionalidad.

Imagen N° 21: Detalle ventana winhouse S60
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A
H G D 40
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L [ | ,,‘
A.Hoja ventana exterior
B. Termopanel
C. Junquillo sello interior
D. Refuerzo acero hoja ventana exterior

imetral

H. Sello de silicona neutra

(Fuente: Ficha técnica ventana DVH Low-e Winhouse S60)
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Para el reemplazo de la puerta, se buscaron proyectos del sistema PassiveHouse ya
ejecutados, en los cuales se contaba con puertas con una conductividad térmica no superior
a 1,5 W/m2k. Considerando que las puertas instaladas son de madera y no cuentan con ningdn
sistema de reduccion de la conductividad térmica y su valor U = 4.5 w/m2k, la instalacion de
esta puerta seleccionada ayudara a evitar los puentes térmicos en este punto ya que sera muy

similar al valor U obtenido en los demas componentes de la envolvente.

La puerta seleccionada es de la linea Thermo65 de la empresa Hormann Ltda. Este tipo de
puerta se encuentra en 13 modelos distintos, considerando también sistemas de seguridad en
caso de robos y una reduccién completa de las infiltraciones de aire por medio de los marcos
de la puerta haciendo de esta alternativa una muy buena opcién para llevar acabo la
rehabilitacion sustentable. Se optara por la versién mas econdmica ya que el objetivo es
netamente reducir la conductividad térmica acercandola a los valores presentes en el resto de

los elementos de la envolvente

Las desventajas de este elemento seleccionado es que aun no se encuentra distribuido en el

pais por lo cual los costos de adquisicion serian muy elevados.
Las ventajas tras instalar esta puerta en nuestro edificio son las siguientes:

e Hojade acero de 65 mm de grosor enrasada en toda la superficie con un perfil de hoja
interior y galce grueso para un aspecto elegante

e Perfil de hoja con rotura de puente térmico compuesto por material aglomerado para
una elevada estabilidad y aislamiento térmico ¢

e Cerco de aluminio de 80 mm con rotura de puente térmico y 20 mm de alto, umbral
de material sintético de aluminio con rotura de puente térmico para un elevado
aislamiento térmico

e El nivel de sellado triple ofrece una proteccion 6ptima ante la lluvia, el viento y la
suciedad

e Opcional con equipamiento de seguridad RC 2** para mayor seguridad (no
considerado para la rehabilitacién)

e Tramitancia térmica de la puerta U = 0,87 W/(m2-K)*
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La siguiente imagen (imagen 22) muestra la puerta desde su elevacion lateral donde se

pueden ver el nivel de sellado triple y los elementos de rotura del puente térmico.

Imagen N° 22: Detalle puerta Thermo65 Modelo 015 color blanco

y

(Fuente: Ficha técnica puertas de entrada Thermo65 / Thermo46, Hormann 2018)
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3.2.7.3 Instalacidn sistema de ventilacion mecanica con recuperacion de calor

Para que el sistema de rehabilitacion sustentable elegido funcione correctamente, el sistema
de ventilacion es una de las partes mas importantes, ya que al hacer un edificio hermético la
ventilacion pasa a ser uno de los problemas principales, esto porque al abrir las ventanas
tendriamos la perdida completa de la funcién de la envolvente. La ventilacion en el edificio
debe ser entonces por medios mecanicos, especificamente por un sistema de ventilacion con

recuperador de calor.

Para el correcto funcionamiento de este sistema la casa se divide en una zona de extraccion
y una zona de ventilacion, permitiendo asi la extraccién de aire en zonas con mayor
temperatura como son la cocinay el bafio para recuperar parte de este calor transfiriéndoselo
al aire fresco obtenido desde el exterior y de esta forma ventilar zonas tales como dormitorios
0 sala de estar.

Las principales ventajas de este sistema son las siguientes:

e El dafio al edificio debido a la humedad se evita mediante el intercambio constante
de aire

e Disminuyen los costos de energia, ya que se evitan pérdidas de calor innecesarias a
través de ventanas abiertas

e El polvo, polen y otros contaminantes son filtrados del aire

e El aire fresco del exterior se puede canalizar a las habitaciones para refrescarlas en
las noches de verano por medio del bypass

e Se cumple con los estandares internacionales para el ahorro energético en edificios

Ahorro de energia

Durante la recuperacién de calor, el aire proveniente del interior de la vivienda, que se
encuentra a mayor temperatura, se utiliza para calentar el aire fresco que ingresa. De este
modo, las pérdidas de calor se reducen al minimo. En las noches de verano, es posible utilizar
un bypass, que permite al aire fresco del exterior fluir directamente hacia los espacios de la

vivienda y asi refrescar el ambiente.
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El sistema elegido para utilizar en esta rehabilitacion sustentable es de la marca Bosch
Ilamado Vent 5000 C HR 230 W / HR 230 WS. La siguiente tabla (Tabla 19) muestra las
caracteristicas técnicas de este sistema donde el valor mas importante es las renovaciones de
aire y los consumos eléctricos, ademas la tabla nos muestra las dimensiones del sistema a

instalar.

Tabla 19: Caracteristicas técnicas Sistema de ventilacion con recuperador de calor
Bosch.

Vent 5000 C

Flujo de aire min. - max. m*/h 25-180 30-300 B0-450
Flujo de aire nominal max. (segin DIN 1946-6) m*'h 140 230 350
Presidn mdxima (a flujo de aire nominal méx.) Pa 100 100 100
Eficiencia en la recuperacién de calor k] 84,7 854 85,6
Consumo eléctrico especifice por flujo de aire Wi (mfh) 0,28 0,21 0.24
Max. rendimiento eléctrico segdn DIBt 246 36,1 36,1
Conexion eléctrica ViHz 230/50 230/50 230/50
Didmetro conexidn de aire mm 125 150 180
Peso Neto ke 36,0 49,5 62,5
Ancho mm 600 700 TO0
Altura (inel. caja de control) mm 1045 1095 1095
Profundidad mm 430 600 750
Certificade DIBt? 2-51.3-325 7-51.3-326 7-51.3-327
Certificado PHI* Si Si Si

La siguiente imagen muestra la disposicion del sistema, con los ductos de extraccion y los
ductos de inyeccion de aire, pasando ambos por el recuperador de calor donde el aire caliente
que sale sede temperatura al aire exterior que entra, recuperando y ahorrando hasta un 80 %

de la energia.
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Imagen 23: Ejemplo de instalacion de sistema de ventilacion con recuperacion de calor

(Fuente: Ficha técnica V5000 C, Bosch)

La instalacion en el edificio sera uno cada dos departamentos, ya que el espacio interior que
es capaz de ventilar manteniendo las renovaciones por hora requeridos para la salud humana.
El sistema se encontrara en los pasillos del edificio entre las puertas de acceso a los
departamentos, contara con un ducto para captar el aire exterior y una tuberia que entra en
uno de los departamentos y se divide en su extremo para absorber aire de las cocinas de
ambos departamentos. Este aire vuelve al recuperador de calor, sede la energia al aire que
entra y este se reparte por nuevos ductos hacia el pasillo de cada departamento justo en el

lugar donde se accede a las habitaciones.

La siguiente imagen (imagen 24) muestra el modelo 3D realizado con el sistema de
ventilacién instalado, muestra la disposicién de las tuberias en su interior y la ubicacién del

recuperador de calor en el pasillo exterior.
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ImagenN° 24: Modelo 3d final, sistema de ventilacion con recuperador de calor

(Fuente: Elaboracion propia)

3.2.8 Analisis gestion de residuos domiciliarios

Dentro de los estandares de construccidon sustentable para viviendas en Chile, el tomo 1V se
refiere especificamente a los materiales y residuos utilizados en la construccion, esto
considerando las etapas de construccion en la cual existen medidas para controlar la
eliminacién de los materiales sobrantes y por otro lado se enfoca en la gestion de los residuos
domiciliarios en etapas de operacion del edificio. Es en este Gltimo punto donde se enfocara
la rehabilitacion sustentable, ya que el edificio en estudio no cuenta con un plan de gestion
de residuos adecuado.
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3.2.8.1 Disefio de infraestructura para gestion de residuos domiciliarios

“Objetivo: Contar con instalaciones adecuadas para la separacion y gestion de residuos

domeésticos en edificios habitacionales, condominios o viviendas unifamiliares, con el fin de

facilitar la reduccion y el reciclaje de los desechos generados por los ocupantes.’

’

Como se puede apreciar en el analisis del sistema de gestion de residuos presente en el

edificio en estudio, el objetivo planteado no se cumple, ya que la basura no es clasificada ni

existen alternativas de reciclaje para los habitantes dentro del recinto habitacional, por lo

tanto se debera disefiar una infraestructura que cumpla con lo establecido en los estandares.

Para los residuos reciclables se disefiara un closet ecoldgico por piso, el cual ser& ubicado en

el pasillo que separa los departamentos y tendré disponibilidad para las 5 clasificaciones ya

nombradas

La metodologia para el disefio planteada en los estandares de construccién sustentable para

este apartado es la siguiente

Disefio de Infraestructura para Gestion de Residuos Domiciliarios

Contar con facil acceso para el depdsito y recoleccion de residuos, tanto por los
usuarios de la edificacion, asi como por operadores de gestion de residuos.
Desarrollo de planimetria y diagramas con disefio de los recintos considerados para
gestion de residuos, incluyendo zonas para reciclaje y clésets ecolégicos.
Desarrollo de calculos de proyeccidn de volimenes a generar para los distintos tipos
de desechos, que respalden el dimensionamiento y ubicacion de las instalaciones
comunitarias para la apropiada gestidn sustentable de estos.

En base a las caracteristicas del proyecto, se deberan dimensionar los recintos y
cuantificar el tipo y cantidad de residuos reciclables, no reciclables y organicos que
se podrian generar. Si el proyecto considera compostaje, se debera incluir ubicacion,
capacidad de composteras y proyecto de sefialética.

Etiquetar segin NCh 3322 (ver Nota) contenedores para separacién de residuos.

Cada piso debera contar con al menos un espacio de separacion y almacenamiento de

residuos, dentro o cercano a la sala de basura o ducto de basura.

80



Tabla N° 20: Clasificacion de residuos segun reciclaje

Residuos reciclables Residuos electrénicos (e-waste)

Papel y carton Residuos no reciclables y no peligrosos
Plasticos Residuos organicos

Metales y latas Desechos peligrosos (pilas, ampolletas)
Vidrios

Carton para bebidas

(Fuente: Elaboracion propia)

3.2.8.2 Esquema de closet ecoldgico

La siguiente imagen (imagen 25) muestra un esquema de closet ecolégico el cual nos sirve
como base para disefiar uno que cuente con el espacio necesario para cada habitante del
edificio y a la vez solucione las principales problematicas analizadas con el manejo de los
residuos domiciliarios

Imagen N° 25: Esquema closet ecoldgico
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CORTE A-A

Plastico
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Carton

Metal

Vidrio

(Fuente: Estandares de construccion sustentable para viviendas en Chile - Tomo 1V,

Materiales y residuos)
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Para el correcto funcionamiento del closet ecoldgico, hace falta agregar personal de
mantenimiento, un encargado que realice la labor de recolectar los residuos reciclables y
llevarlos al acopio mas cercano, este se encuentra en la direccion 19 sur 5 % poniente a no
mas de 2 cuadras del condominio. Es importante considerar que esto puede repercutir en

aumento en los gastos comunes por parte de los habitantes.

3.2.8.3 Ductos para la eliminacién de residuos no reciclables

Se deberan considerar ductos para la eliminacion de residuos organicos u otros que no puedan
ser reciclados, la opcién de compostaje fue planteada en la encuesta y los residentes
respondieron de forma negativa a esta alternativa, por lo tanto, esta clasificacién la componen
todos los desechos organicos y los no reciclables. El edificio no cuenta con ductos de
recoleccion de basura.

Segln datos obtenidos en las encuestas, la remocion de estos residuos no se realiza en el
tiempo necesario, lo que repercute en una acumulacion innecesaria de residuos, atrayendo
malos olores, plagas y la posibilidad de aumento de enfermedades, por lo tanto se hace
necesario establecer un plan de remocion de residuos del edificio, considerando que el total

de basura a eliminar se vera reducido por el reciclaje.

3.2.9 Propuesta solucion para la gestion de residuos domiciliarios

Para la solucidn de la gestion de residuos domiciliarios se construira un closet ecolégico en
cada piso del edificio y un ducto de recoleccidon para los desechos orgéanicos y no reciclables
que llegara a un receptaculo ubicado en la parte trasera del edificio.

Tanto de los ductos, el closet ecolégico y los receptaculos se construiran de acuerdo a las
NORMAS SOBRE ELIMINACION DE BASURAS EN EDIFICIOS ELEVADOS
RESOLUCION N° 7328 SANTIAGO 19 de Octubre 1976.
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3.2.9.1 Disefio ducto de eliminacion de residuos domiciliarios

El ducto sera construido en el sector posterior del edificio, este estara construido en material
metalico, debe ser perfectamente liso y sin juntas salientes. La seccion minima es de 0.2 m2
por lo tanto se realizara una seccion cilindrica de 52 cm de didmetro interior. EI numero de
ductos debe ser uno por cada 30 departamentos, como en el edifico solo hay 16

departamentos, solo se construira un ducto de eliminacion de residuos.

En cada piso habrd una tolva de descarga la cual se podra mantener cerrada para evitar malos
olores, esta tendra una seccion cuadrada de 35 cm, lo que da como resultado 0,1225 m2,
superior a 0,12 m2 que es el minimo admisible por la norma. Estas tolvas se encontraran
embutidas en un closet con puertas provistas de mecanismos de cierre. Estos closets deberan
tener una seccion suficiente para permitir el ingreso de una persona a ellos y estaran provistos

de iluminacién eléctrica.

El extremo inferior de los ductos desembocara en una cdmara de recoleccion en el piso bajo,
contando con un receptaculo mévil, el cual puede ser un carrito receptor, la distancia minima

de separacién entre el receptaculo y el ducto es de 15 cm.

3.2.9.2 Diserio closet ecoldgico para residuos reciclables

El closet ecoldgico sera construido en material metélico, con diferentes compartimentos para
los diferentes clasificaciones de residuos reciclables, por lo tanto debera tener 6 secciones
que le permitan separa el papel y carton, plasticos, metales y latas, vidrios, carton para

bebidas (tetrapack) y residuos E-waste.

Las dimensiones de este closet seran de 2,1 m de altura, 1,4 m de ancho y una profundidad
de 0,8m, dejando 6 compartimentos de 0,7m x 0,7m x 0,8m. Dicho closet se ubicara en cada
piso en uno de los extremos del pasillo justo al lado closet de accesibilidad del ducto de

residuos no reciclables.
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Las siguientes fotografias muestra una captura del modelo 3D donde la primera muestra la
ubicacidn de los closet ecoldgicos en el pasillo y la siguiente muestra la disposicion del ducto

de eliminacidn de residuos no reciclables junto con su receptaculo correspondiente.

Imagen 26: Ubicacidn closet ecoldgico para residuos reciclables

(Fuente: Elaboracion propia)
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Imagen 27: Disposicion ducto de eliminacion de residuos no reciclables
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(Fuente: Elaboracion propia)
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CAPITULO IV: RESULTADOS OBTENIDOS

5.1 Reduccion tramitancia de la envolvente

La primera mejora que podemaos rescatar de la rehabilitacion es la reduccion de las pérdidas
de energia por medio de los materiales que componen la envolvente del edificio. La siguiente
tabla (Tabla) muestran las reducciones de la tramitancia térmica antes y después de la

rehabilitacion.

Tabla N° 21: Comparativa tramitancia antes y después de la rehabilitacion
sustentable

Componente de la Tramitancia inicial Tramitancia mejorada
envolvente (W/m2K) (W/m2K)

Muros 1,95 0,52
Losas entrepisos 1,72 1,72
Losa contacto con piso 1,51 151
Ventanas 5,7 1,2
Puerta principal 4,5 0,87

(Fuente: Elaboracion propia)

5.2 Mejoramiento del sistema de residuos

El sistema de residuos disefiado presenta dos mejoras considerables. La primera esta
relacionada con la comodidad que este sistema otorga a sus residentes, al tener al lado de la
puerta de cada departamento un lugar para depositar todo tipo de residuos, ya sea reciclables,

los que van en el closet ecoldgico, o no reciclables los que se eliminaran por el ducto.

La otra mejora corresponde a la reduccion de los desechos eliminados por el edifico, ya que
el edificio tras la rehabilitacion contara con elementos que faciliten el reciclaje. Segun los
Estandares de construccion sustentable Tomo IV — Materiales y residuos la cantidad de
desechos que pueden ser reciclados son de un 60 %. Esto acerca a nuestro edificio al

comportamiento como edifico verde.
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5.3 Mejor calidad del aire interior

La humedad interior se reduce por el sistema de ventilacion instalado, dado que la extraccion
de aire se hace desde la cocinay bafios, que son los recintos con mayor presencia de humedad

en el aire. Esto es beneficioso para la salud humana y mejora la calidad del aire interior.

El sistema de ventilacion instalado cuenta con una alta eficiencia energética gracias a la
recuperacion de hasta un 90% del calor contenido en el aire de escape, permitiendo asi reducir

significativamente los costos de calefaccion

El sistema de ventilacion con recuperador de calor, no tan solo permitira ventilar la casa y
evitar las pérdidas de energia al hacerlo, sino que también mejorara la calidad de aire por su
filtro de polen, el cual afecta de mayor forma a personas alérgicas y material particulado que
puede ser nocivo para la salud humana. Por lo tanto presenta grandes beneficios para la
calidad del aire interior

5.4 Reparacion de las patologias existentes y condiciones térmicas

Las principales patologias observadas correspondian a dafios de la envolvente y de los
recintos interiores por humedad. Este problema quedaria resuelto al contar con una
envolvente que evite la existencia de muros frios y contar con un sistema de ventilacion capaz

de liberar hacia el exterior la humedad en el aire.

La existencia de plagas, en este caso de palomas en el edifico se vera reducida al eliminar
principales fuentes de alimento para estos animales. Estas fuentes de alimentos se encuentran
en los sectores donde se encuentra instalado el contenedor de residuos y por su mala gestion

de estos permitia la aparicion de estas plagas.

La corrosion en marcos de ventanas y puentes termicos se evitara tras el reemplazo completo
de este elemento constructivo, ya que al estar estos marcos de ventana hechos de material de

PVC y con una instalacion correcta, no permitirad la acumulacion de humedad en ellos.
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5.5 Comportamiento ante la humedad segin norma

La envolvente que se encuentra principalmente constituida por el revestimiento E.I.LF.S
cumple con la norma Nch 1973/2014 por lo tanto los principales problemas de humedad
quedaran solucionados, se cita textual de la Solucion constructiva de acondicionamiento

térmico en muros — Plan de descontaminacién atmosférica Talca.
“Riesgo de condensacion

Esta solucion constructiva de acondicionamiento térmico exterior no presenta riesgo de

condensacion superficial ni intersticial.”

5.6 Reduccién de los consumos de agua

Los consumos de agua se ven reducidos en 42.8 litros/dia/habitantes lo que permite catalogar
al edifico segun los parametros fijados en el tomo Il de los estandares de construccion
sustentable en Chile como un edificio sustentable al estar por sobre la meta esperada para los
afios 2020 y 2030.

La siguiente tabla (Tabla 22) muestra las demandas antes y después de las mejoras, estos

valores fueron calculados en el apartado de analisis de consumos de agua.

Tabla N° 22: Comparativa reduccion de los consumos de agua

Demanda por persona edificio en estudio 125.21 Its/dias/habitantes

Demanda por persona edificio tras la rehabilitacion 82.41 Its/dias/habitantes

(Fuente: Elaboracion propia)
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CAPITULO V: COSTO DIRECTO REHABILITACION SUSTENTABLE

Agua potable $2.212.640
Aireadores eficientes Nibssa un 48 $14.900 $715.200
Inodoro Dual Flush Fonaloza un 16 $93.590 $1.497.440
Envolvente E.I.F.S $9.140.370
Hidrolavado de fachadas | m2 | 7475 $296 $220.896
RETROENVOLTURA
Malla de detalle Eifs | ml | 8372] $665 | $556.352
INSTALACION PLANCHAS POLIESTIRENO EXPANDIDO
Poliestireno expandido e=40mm d=20Kg/m3 | m2 | 7a75]  $1.097] $820.349
INSTALACION CAPA BASE ESTUCO ELASTOMERICO
Estuco+base elastomérico (eifs) ‘ m2 ‘ 822,3 ‘ $1.559 ‘ $1.281.824
INSTALACION MALLA FIBRA DE VIDRIO
Malla de fibra de vidrio estdndar 1200 N (eifs) m2 837,2 $1.660 $1.389.958
Malla de fibra de vidrio intermedia 1900 N (eifs) m2 837,2 $2.919 $2.443.519
INSTALACION MALLAS REFUERZOS DE VANOS
Malla de detalle Eifs | ml | 8671] $665 | $576.221
OTROS
Esquineros cantos vivos PVC con malla (eifs) ml 102,4 $973 $99.676
Pintura texturizada m2 1121,3 $1.562 $1.751.575
Remplazo carpinterias $24.654.560
Ventanas m2 161,28 | $129.000 $20.805.120
Puertas un 16| $240.590 $3.849.440
Ventilaciéon mecanica $8.016.944
Sistema V5000C Bosch un 8| $909.579 $7.276.632
Vilvula de extraccion un 16 $3.900 $62.400
Distribuidor de aire un 16 $5.390 $86.240
Silenciador un 16 $3.690 $59.040
Limitador interior un 8 $2.189 $17.512
Limitador de caudal de regulacién un 8 $9.850 $78.800
Entrada via muros un 8 $5.390 $43.120
Elemento combinado aire fresco un 8 $26.390 $211.120
Salida techo un 32 $5.690 $182.080
Manejo de residuos domiciliarios $1.557.890
Ducto de eliminacion de residuos gl 1| $756.930 $756.930
Contenedor movil un 7 $45.000 $315.000
Closet ecolégico gl 4 $39.600 $158.400
Closet de residuos no reciclables gl 4 $75.300 $301.200
instalacién luz eléctrica gl 4 $6.590 $26.360
Total rehabilitacion sustentable $45.582.404
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Como consecuencia de lo expuesto en esta memoria, la cual busca realizar una rehabilitacion
sustentable a un edificio ya construido con el objetivo de brindar alternativas para su
remodelacion, podemos obtener diferentes conclusiones. Al realizar el anélisis del edificio
se pudieron explorar técnicas de indagacion y de obtencion de informacion por medio de
registros fotogréaficos, reconocimiento de patologias y analisis del funcionamiento de los
sistemas en el instalados que nos ayudaron a realizar un levantamiento del estado inicial; a
estas técnicas sefialadas podrian incorporarse otras, ya sean por medio de equipos de
medicién profesionales o programas computacionales los cuales podrian acercar este
levantamiento a una versién mucho mas completa y con esto plantear ain mas alternativas

de rehabilitacion basandose en datos de precision.

Basandose en la encuesta realizada a los residentes del edificio, pude acercarme y conversar
con los residentes, esto me permitié entender a ciencia cierta sus percepciones de lo que
significa vivir en un edificio que no cuenta con las condiciones de sustentabilidad que con el
tiempo han sido incorporadas en los disefios de nuevos edificios. Esta herramienta permitid
una comunicacion directa y un ambiente de conversacion en el cual algunos lo hicieron en
forma de descarga, mencionando en la conversacién no solo los datos que yo les pedia, sino
mas bien sus visiones personales y asi logre reconocer cuales eran los principales déficit del
edificio en estudio. La segunda parte de la encuesta, la cual se enfocaba en saber como ellos
entendian las sustentabilidad, pude darme cuenta que no hay un gran nivel de informacion
disponible para todas las personas acerca de sistemas o estilos de vida mas amigables con el
medio ambiente, en gran parte los residentes y las personas en general aceptan un modelo de
vida que les parece comodo y no todos estan dispuestos a cambiar sus acciones diarias; pero
también me lleve una grata sorpresa al darme cuenta que muchos de ellos estarian dispuestos
a hacerlo si su edifico otorgara estos beneficios y también sefialaron su interpretacion de la

sustentabilidad y préacticas que si realizaban pensando en cuidar el mundo en el que vivimos.

En cuanto al modelado en 3D, pude aprender a dibujar un edificio ya construido, al pasar
todas las medidas recolectadas de forma manual a un sistema computacional y con esta
herramienta, tener una vision mas detallada y precisa, con escalas de disefio, que permitieron

cubicar de forma correcta cada elemento a instalar en el edificio en estudio.
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Respecto a las propuestas de rehabilitacion, pude apreciar que existen muchos manuales,
estandares nacionales, estrategias sustentables pero muy pocas normativas que avalen estas
practicas, por lo tanto es una responsabilidad del pais seguir avanzando en esta area para que
Chile pueda ser un pais pionero en Latinoamérica en temas de sustentabilidad, cuidando asi

tanto nuestro medio ambiente como la calidad de vida de las personas que en el habitan

Para finalizar, los resultados obtenidos fueron muy satisfactorios para mi, ya que pude
obtener mejoras alcanzables en una rehabilitacion sustentable, generando de este modo
menos contaminacion, menos perdidas de energia y otorgando, ficticiamente, una mejor
calidad de vida para las personas. Esto demuestra que es posible y factibles estas practicas,
no con el fin de otorgarle al edificio una certificacion o titulos por el estilo, pero si
concientizar a las personas de que el cambio nos corresponde a todos y que es posible vivir
en un mundo sin destruirlo mientras estamos en él y todo esto gracias a la ingenieria, la

construccion y la conciencia ambiental.
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