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RESUMEN

Debido a la necesidad de satisfacer la demanda habitacional, situacion muchas
veces emergente, se dejaron de lado aspectos que hoy resultan cruciales a la luz
de la problematica medioambiental y a la concurrencia de factores propios del pais
y que conspiran contra la sostenibilidad, particularmente la emisién de gases y su
relacion con el cumplimiento del Plan de Descontaminacion Atmosférica (PDA). La
industria de la construccion es en gran medida responsable de los efectos
indeseables que hoy es necesario atacar y particularmente la que se ocupa de la
ejecucion de proyectos de gran envergadura, que involucra desde la produccion de
recursos y el movimiento de los mismos en todas las etapas hasta la finalizacién de

los mismos.

Para el presente trabajo de investigacion se han relevado y estudiado las
caracteristicas de una unidad habitacional producida por la empresa Constructora
Cerutti, modelo Toscana, perteneciente al Loteo “Las Plamas 4”. Dicho estudio se
enfocé en las posibilidades reales de mejoras al momento de la construccién con el
objetivo de adecuarse a la normativa vigente que contempla aspectos
medioambientales en cuanto a la contaminacion producida por la calefaccion (PDA).

El estudio arrojé que es perfectamente posible la introduccién de mejoras en la
construccion de la unidad, sin que ello implique la reformulacion del proyecto. Dado
que es una unidad de menos de 100m2, los costos surgidos de la conversion
parecen ser aceptables desde un punto de vista financiero. El control de emisiones
de fuentes fijas, la provisibn de un sistema térmico mas eficiente, aunado al
mejoramiento de los artefactos calefactores y al control de las emisiones, son la

clave para que la industria alcance los estandares exigidos para la certificacion.
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INTRODUCCION

Para alcanzar el desarrollo sostenible en sus tres dimensiones se requiere hacer un esfuerzo
coordinado a fin de aplicar politicas que, representen un gran impulso para la sostenibilidad en las

empresas e industrias.

En este ambito, la industria de la construccion, como las demas, deben potenciar el
desarrollo con excelencia en la produccidbn o prestacion de sus servicios,
minimizando el impacto ambiental de todos sus procesos y buscando el
equilibrio entre el beneficio econdémico y el valor que aportan a la sociedad.

Deben desarrollar un compromiso de integrar la sostenibilidad a su cultura,
estructura y toma de decisiones, a sus actividades presentes y futuras, teniendo a
las personas en el centro de todas sus acciones, promoviendo ambientes de trabajo
seguros y saludables, fomentando relaciones de confianza y respeto, aportando al
desarrollo de carrera y a la formacion de liderazgos, con igualdad de oportunidades
para hombres y mujeres, de manera inclusiva (PNUD America Latina y el Caribe,
2021)

Abarcando la parte ambiental de la sostenibilidad es que se plantean las siguientes
lineas, pensadas en la industria de la construccion,

En la comuna y region de Maule, la constructora Cerutti construyo viviendas de un
modelo llamado “Toscana” pero estas no cumplian con el ds49, que es el decreto
supremo que exige el Plan de Descontaminacién Atmosférica de la comuna del
Maule.

Actualmente, se encuentra construyendo otras viviendas del mismo modelo, pero
con EIFS para cumplir con la norma. Pero, se considera que existen otras opciones
iguales 0 mejores para cumplir con esta norma.

Es por ello, que el presente trabajo busca “Proponer solucion constructiva Vivienda
Toscana, Loteo “Las Palmas 4” Constructora “CERUTTI” para cumplir con el Plan
de Descontaminacion Atmosférica de la comuna de Maule en la Region de Maule”



PRESENTACION DEL TEMA

Por un extenso periodo de tiempo las politicas habitacionales estuvieron enfocadas
en satisfacer la demanda generada por el déficit de vivienda, intentando palear una
situacion social que tenia como sujeto central al sector de la poblacidon
econdmicamente menos favorecido. En este sentido se tomaron en cuenta los
aspectos constructivos relacionados a la funcionalidad de las unidades
habitacionales, bajo premisas de comodidad y conectividad, con un planteo
tradicional de las distribucion de los servicios que debian obviamente estar
presentes en una vivienda (nimero de habitaciones y cuartos de bafio, entrada
suficiente de luz solar, disposicion de los residuos, sistemas de calefaccion, y otros)
pero se relegdé a un segundo plano aquellos factores que tuvieran que ver con la
calidad, sostenibilidad y relacion con el medioambiente, valores estos cuya
inclusion indispensable en el disefio no ha sido sefialada a nivel internacional sino
hasta estos ultimos afios. Las deficiencias acusadas por los proyectos originales
en materia de sostenibilidad y dafio ecolbgico, evidenciaron ciertas carencias y
pusieron sobre el tapete temas relevantes que en un principio pasaron
desapercibidos, situacién alentada por la emergencia del problema que era
menester atacar. Dichas carencias surgidas, evidentemente, de las debilidades de

los proyectos han sido incorporadas a la agenda politica en los ultimos cinco afios.

Paradojicamente es el sector de la construccién el que, muchas veces, soslaya el
tema ambiental, sumandose a la pobre gestién a futuro de las unidades construidas
en cuanto a su mantenimiento y durabilidad, el deterioro que la propia edificacién
propicia en cada etapa del quehacer de la industria en cuestion. Desde la extraccion
y produccion de materiales, pasando por las instancias de disefio, obra e
instalaciones, se dejan de lado cuestiones que tienen que ver con el rendimiento

energeético, la gestidén de la obra y de sus residuos.



El 71% de las fuentes de calefaccion que se utiliza en los hogares del pais proviene
de la lefia y biomasa, mientras que un 18% pertenece a keronese y gas licuado de
petréleo. El diagnostico del estudio sefiala que actualmente el 67% de las viviendas
en el pais «no cuenta con ningun tipo de aislacion debido a que estas fueron
construidas anterior al afio 2000, cuando el pais no contaba con una normativa de
exigencias de acondicionamiento térmico», razén por la cual se propone la
implementacion de una nueva reglamentacion térmica a 2025, ademas del
reacondicionamiento de mas de 2,6 millones de viviendas a 2050 con estandares
térmicos contemplados en dicha reglamentacion (Media Group, 2020)



Justificacion del tema

El presente trabajo se enfocara entonces en analizar:

Como resultado de una disminucién y la consecuente limitacién en la obtencion de
recursos materiales, las tendencias en materia constructiva se han inclinado hacia
la sostenibilidad lo cual ha dado lugar a la aparicion de un mayor numero de
problemas emergentes desde el punto de vista de la gestion, estratégicos como asi

también operativos. (Botero & Echeverri Alvarez, 2012)

Uno de los ejes clave en la descarbonizacion del pais lo constituye la instalacién de
sistemas de calefaccion, de ahi que se torna indispensable y primordial la

certificacion de viviendas que sean sustentables.

La presente investigacion pretende arrojar una luz critica al sector industrial
enfocado en la construccion y buscar soluciones para la implementacion sistemas
gue estén en concordancia con los estandares de sustentabilidad que funcionan en

paises con altos estandares en materia ambiental.

Particularmente, este estudio se centrard en el estudio del mejoramiento de las
viviendas tipo “Toscana” ejecutada por la empresa CERUTTI, con el objetivo de
acatar las indicaciones propuestas por el Plan de Descontaminacién Atmosférica o
PDA, para poder obtener el permiso de edificacién.



Objetivos

Objetivo general

Proponer una solucion constructiva a la envolvente térmica de la Vivienda Toscana,
Loteo “Las Palmas 4” Constructora “CERUTTI” para cumplir con las exigencias del
Plan de Descontaminacién Atmosférica de la comuna de Maule en la Region de

Maule.

Objetivos especificos

- Diagnosticar las condiciones actuales de la envolvente térmica actual de la
vivienda Toscana. Loteo “Las Palmas 3” Constructora “CERUTTI”, de la
comuna de Maule en la Region de Maule.

- Proponer mejoras constructivas para cumplimiento del el Plan de
Descontaminacion Atmosférica de la comuna de Maule en la Region de
Maule.

- Evaluar econémicamente las mejoras constructivas propuestas que van a dar
cumplimiento al PDA maule en las viviendas de Loteo las palmas 4 de la

comuna de maule en la region del maule



Marco legal

La presente tesis, se basa en el cumplimiento de guias y normas para la
construccion sustentable, con la finalidad de descontaminar el medio ambiente.

Estas son:

a) Guia Desarrollo Sustentable en Proyectos Inmobiliarios.

Segun la Estrategia Nacional de Construccion Sustentable, la construccion
sustentable se define como “el modo de concebir el disefio arquitectdnico y
urbanistico, que se refiere a la incorporacion del concepto de sustentabilidad en el
proceso de planificacién, 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 medio ambiente y la salud de las

personas (Camara Chilena de la Construccion, 2015)

b) Manual de Aplicacién de la Certificacion Vivienda Sustentable.

La Certificacion Vivienda Sustentable (en adelante la certificacion o CVS) es un
sistema voluntario de evaluaciébn de viviendas nuevas que valora diferentes
aspectos del desempefio ambiental, econémico y social, durante las etapas de
disefio y construccion. El sistema permite certificar proyectos de cualquier sistema
de agrupamiento, financiamiento (social o privado) o ciudad de Chile, que busquen
demostrar excelencia por sobre lo establecido en los reglamentos vigentes de
construccion (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2019)

c) Planes de Prevencion y Descontaminacion — Decreto 49.
El Plan de Descontaminacion Atmosférica para las comunas de Talca y Maule
(D.S.N°49/2016 del Ministerio del Medio Ambiente), establece una serie de medidas
para las principales fuentes de emision identificadas en la zona.
Los planes de descontaminacion buscan resguardar la salud de la poblacion
disminuyendo enfermedades y provocando una disminucién de gastos en salud. Los

beneficios asociados a las medidas del presente plan, que corresponden



principalmente a impactos en salud de la poblacién expuesta, producto de la
disminucién de la concentraciéon ambiental de MP10 asociada a la reduccion de
emisiones de las fuentes reguladas, superan ampliamente los costos, que
consideran costos de inversion asociados a la implementacién de las medidas y
costos de mantencién y operacion, tanto para el Estado como para los emisores
(Ministerio de Medio Ambiente, 2019)

d) NCh1973/2008
Caracteristicas higrotérmicas de los elementos y componentes de edificacion.
Temperatura superficial interior para evitar la humedad superficial critica y la

condensacion intersticial. (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2008)

Marco Metodoldgico

Para recopilar los antecedentes necesarios para el desarrollo de la presente
memoria de titulo, es que se obtendra informacién mediante sitios webs oficiales y
gubernamentales que estén acreditados. Utilizando bases de datos oficiales y
accediendo de igual manera a la biblioteca virtual de la Universidad Federico Santa
Maria.

La busqueda de informacién se enfocara en conceptos que abarquen los conceptos
de PDA, Vivienda Sustentable y Construccion Sostenible.

El nivel de la presente investigacion es exploratorio, puesto que se refiere a un tema
poco estudiado, siendo un punto de partida para profundizar en el tema.

La investigacion y el planteamiento de la propuesta se realizé entre los meses de
noviembre del 2021 y enero del 2022 y sus resultados seran validos por un tiempo

indeterminado, mientras las caracteristicas de la realidad planteada.



MARCO TEORICO

Industria de la construccioén

La industria de la construccion se define como un grupo de empresas y
organizaciones que realizan actividades interrelacionadas para construir
infraestructura, edificios y bienes raices. En Chile, la construccién, tal como a nivel
global, es una industria vital para la economiay su desarrollo. Es el sexto empleador

a nivel nacional, con 728 mil ocupados y concentra el 63% de la inversién nacional.

Participacion en Producto Interno Bruto Participacion en empleo

@ Mineria @ Agricultura y

@ Manufactura Pesca

@ Construcc. @ Manufactura

@ Comercio @ Construcc...

@ Servicios @ Comercio
Empresari... @ Transporte

@ Servicios @ Ensefianza
Personaies @ Otros

@ Otros

llustracion 1. Construccion en Producto Interno Bruto y en Empleo, 2018

Fuente: (Consejo Politicas de Infraestructura, 2018)

La industria de la construcciéon es uno de los sectores mas grandes y, a pesar de
crear valor y puestos de trabajo, también utiliza una cantidad considerable de
recursos, con los consiguientes impactos en las condiciones socioeconémicas y
medioambientales segun lo establecido por la Organizacion Internacional de
Normalizacién (ISO 15392, 2008; ISO 21929, 2011). Dado que la construccion es



una actividad personalizada no repetitiva, requiere una atencién especial. Las
dificultades para conciliar la necesidad de un crecimiento econémico acelerado con
la sostenibilidad son dilemas importantes en los paises en desarrollo. Los proyectos
de construccion en los paises en desarrollo tienen un impacto profundo en la
sostenibilidad. Como tal, es importante minimizar el consumo de materiales y

energia, reutilizar y reciclar materiales y promover la satisfaccion humana.

Sostenibilidad

La sostenibilidad empresarial hace referencia a la capacidad de realizar las
actividades durante un tiempo prolongado, teniendo en cuenta criterios sociales,
econdémicos y ambientales que aseguren la continuidad del negocio. Ademas, debe
convertirse en una prioridad para los empresarios, ya que es un factor que

contribuye a aumentar la buena imagen de las entidades.

De hecho, el indice de Sostenibilidad Dow Jones combina méas de 600 variables con
las que se puede cuantificar este valor en alza. En definitiva, una empresa
sostenible es aquella que aporta valor social, econdmico y medio ambiental.

Dow Jones Sustainibility Indices (DJSI) es una “familia” de indicadores que
incorpora a aquellas empresas que presentan un destacado estandar de
desemperio sostenible en materia medioambiental, social, econdmico y de gobierno

corporativo (ESG).

Lanzado en 1999, es el indice internacional de sostenibilidad con mayor trayectoria
y se ha convertido en un referente para inversores y empresas. Fue creado de
manera conjunta por S&P Dow Jones Indices y SAM, combinando la experiencia de
un proveedor de indicadores con uno de sostenibilidad. Este indice utiliza el método
de seleccion “de los mejores en su clase” y en él participan empresas lideres a nivel

mundial provenientes de 61 industrias distintas.



El espiritu tras el DJSI es que las buenas practicas son claves para generar valor
de largo plazo a los accionistas y para reflejar las convicciones corporativas de

sostenibilidad.

Dichos indices se calculan a partir de un cuestionario de alrededor de 100
preguntas, el cual busca definir si una compafiia esta administrando y comunicando
de manera adecuada aquellos indicadores y tematicas que pueden impactar sobre
el desarrollo del negocio en el largo plazo, incluyendo los d&mbitos de gobiernos
corporativos, economicos, sociales y medioambientales. Este cuestionario es
contestado por las propias empresas, las que deben entregar respaldo de la
informacion proporcionada. Las preguntas y su importancia relativa varian
ligeramente cada afio en funcion de las nuevas tendencias y de los que consideran
retos principales para los sectores industriales en materia de sostenibilidad. Para
permanecer en el indice, las compafiias deben realizar mejoras continuas en sus

planes de sostenibilidad a largo plazo.

En el caso de la Ultima evaluacién de 2021, a nivel general, hubo un especial énfasis
en las siguientes teméaticas: dentro de gobierno corporativo, la gestion de los riesgos
y oportunidades, la relacion con clientes y la responsabilidad del producto. En lo
ambiental, se reforz6 el uso eficiente de los recursos, cambios regulatorios
asociados al cambio climatico, manejo de residuos y consumo de tierras. En lo
social, los nuevos focos estuvieron en atraccion y retencion de trabajadores, y en
calidad de vida de la comunidad y gestion de problemas subyacentes.
Adicionalmente, las compafiias son monitoreadas a lo largo del afio, por lo que, en

caso de situaciones criticas, alguna podria ser excluida del DJSI (Colbun, 2021)

En el &mbito empresarial chileno, desde hace varios afios se ha venido afianzando
la idea de trabajar desde la sustentabilidad, por lo que, la aplicacion de los criterios
de sostenibilidad econémica han formado parte vital de la agenda de trabajo de
muchas importantes empresa y alianzas de empresas chileno-extranjeras dentro
del territorio nacional: Pacto Global Chile, Accion Empresas, PROhumanay Vincular
son las principales organizaciones que agrupan empresas y trabajan en torno a la

responsabilidad corporativa y sostenibilidad en Chile (Diario Sustentable, 2017)



Sostenibilidad en la construccion

Los estudios sobre sostenibilidad en la industria de la construccion florecieron desde
la Primera Conferencia Internacional sobre Construccion Sostenible en Tampa,
Florida, Estados Unidos de América en 1994. Desde una perspectiva técnica de
sostenibilidad, la construccidn sostenible es una fuerza creciente en la industria de
la construccion para aliviar los impactos negativos de la industria en el medio
ambiente natural, como el calentamiento global, la degradacion del medio ambiente
y el agotamiento de los recursos naturales. Por lo tanto, la implementacién de
conceptos y enfoques de construccién sostenible para producir un entorno
construido responsablemente da como resultado el desarrollo de edificios
ecologicos de alto rendimiento, o simplemente, edificios ecoldgicos. En general, han
surgido diferentes areas y temas de investigacion a partir de la investigacién sobre
la sostenibilidad en la industria de la construccion. Si bien algunas investigaciones
se han centrado en un aspecto particular de la sostenibilidad, otras han intentado
abordar los tres dominios. Implicito en el discurso sobre la sostenibilidad en la
industria de la construccion es que la entrega de los productos se realiza a través
de proyectos o programas. La investigacion sobre la sostenibilidad en los proyectos
de construccién abarca desde la gestion del valor para la sostenibilidad en la
construccion y la evaluacion del desempefio de la sostenibilidad de los proyectos
de construccion, hasta consideraciones de sostenibilidad social en las fases de
planificacion y disefio de los proyectos de construccién y las repercusiones de las
politicas en los proyectos de infraestructura. El andlisis de redes sociales y las
teorias de sostenibilidad y equidad se utilizan para evaluar la sostenibilidad social
en la construccién. Los hallazgos mostraron que la clave para el desempefio de la
sustentabilidad social de los proyectos radica en satisfacer las necesidades de los

diversos actores.



Industria de la construccién y cambio climatico

El cambio climatico y el calentamiento global son los problemas definitorios de
nuestro tiempo. Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(US EPA), la cantidad de gases de efecto invernadero (diéxido de carbono, metano
y oxido nitroso) ya presentes en la atmdsfera se ha incrementado recientemente
provocando el cambio climatico y el calentamiento global de la Tierra. La
Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) declaré que
la concentracion de CO 2 salté de 407 a 409 ppm en enero de 2019.

La industria de la construccion juega un papel importante en la satisfaccion de las
necesidades de la sociedad mejorando la calidad de vida. No obstante, este sector
representa el 35% de las emisiones globales de CO2 y genera entre el 45y el 65%
de los residuos depositados en vertederos. Ademas, el sector de la construccion y
sus actividades asociadas producen una cantidad importante de emisiones nocivas,
es decir, alrededor del 30% de los gases de efecto invernadero del planeta debido
a las operaciones durante el proceso de construccion, el 18% de estas emisiones
son causadas por el transporte y procesamiento de materiales de construccién. Se
estima que el ecosistema de la industria de la construccion contribuye en un 13% al
producto interno bruto (PIB) mundial. Al mismo tiempo, la edificacion y la
construccion representan el 36% del uso mundial de energia y el 39% de las
emisiones de dioxido de carbono (CO :2)relacionadas con la energia. No es
sorprendente que la sostenibilidad en la industria de la construccion ocupe un lugar
destacado en la agenda del gobierno, los profesionales y la comunidad académica
por igual. Sin embargo, la construccién sostenible no solo requiere que se aborden
cuestiones de sostenibilidad ecolégica 0 ambiental, sino que también requiere
sostenibilidad econdémica (por ejemplo, competencia, costos y tiempo de
construccion), social (por ejemplo, salud y seguridad, necesidades de la comunidad
local) y técnica. El ultimo pilar, la “sostenibilidad técnica”, trata de conceptos
relacionados con el rendimiento, la calidad y la vida atil de un edificio o
estructura. También requiere de mecanismos para evaluar el éxito, o no, de la

sostenibilidad en los proyectos de construccion. Como resultado, la sostenibilidad



en la construccion se considera tipicamente en términos de los dominios tripartitos

del medio ambiente, la sociedad y la economia.

En este contexto, la relevancia del estudio de la sostenibilidad en el sector de la
construccion civil es evidente ya que las organizaciones estan cada vez mas
conscientes de que garantizar una ventaja competitiva depende no solo de lograr la
satisfaccion del cliente en base a los bajos costos o la calidad del producto o servicio
ofrecido. Los clientes esperan que las empresas respeten el medio ambiente, sean

éticas y demuestren que son socialmente responsables.

Plan de descontaminaciéon atmosférico o PDA

Los Planes de Descontaminacion Atmosférica, PDA, se enmarcan en la Estrategia
de Descontaminacion Atmosférica 2014-2018 del Ministerio del Medio Ambiente
(MMA).

El objetivo de definir una estrategia, corresponde a considerar la contaminacion
atmosférica como un problema pais, visibn que permitirA elaborar medidas
estructurales que optimicen los recursos sectoriales en las zonas saturadas o

latentes.

En el caso de los PDA del sur del pais, dado que la principal fuente de
contaminacion es el uso de lefia para calefaccion, las estrategias estan enfocadas
en mejorar el estandar térmico de las viviendas y promover una calefaccion con
equipos energéticamente eficientes y que aporten a la sustentabilidad. En cada uno
de los planes se incluyen medidas que tienen por objetivo diversificar la matriz

energética de la calefaccion domiciliaria, comercial y publica.

En virtud de ello el Plan considera cuatro medidas estructurales:



1. EIl reacondicionamiento térmico de viviendas, el cual tiene por objetivo
disminuir el requerimiento energético de la poblacion.

2. La sustitucion de sistemas de calefaccion contaminantes por sistemas
eficientes y con menos emisiones, el cual tiene por objetivo reducir las
emisiones a la atmosfera, pero también las de tipo intradomiciliarias.

3. El mejoramiento de la calidad de la lefia que se utiliza y la diversificacion del
uso de combustibles para calefaccion.

4. La educacion y difusién a la comunidad.

En relacion a la medida de reacondicionamiento térmico de viviendas, el objetivo es

disminuir la demanda de energia en calefaccion.



CAPITULO I. Diagnosticar las condiciones actuales de la envolvente térmica
actual de la vivienda Toscana. Loteo “Las Palmas 3” Constructora “CERUTTI”,

de lacomuna de Maule en la Region de Maule.

1.1 Marco contextual

1.1.1 Vivienda

El caso corresponde a una vivienda unifamiliar ubicada en la calle “Camino Publico
Los Patos”. La vivienda cuenta con un modelo de casa de 87,3 m?, la cual cuenta

con 3 dormitorios y 2 bafios.
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llustracion 2. Localizacion de la vivienda AGREGAR INDICADOR EN LA IMAGEN

Fuente: Google Maps

1.1.2 Comuna de Talca

El territorio de la comuna de Talca se encuentra en la zona central interior, posee
de un clima mediterraneo, con temperaturas templadas y con inviernos de cuatro a
cinco meses. Presenta una vegetacién normal, con precipitaciones y heladas en
aumento hacia el sur. Insolacién intensa en verano, especialmente hacia el NE.

Presenta una oscilacion diaria de temperatura moderada, aumentando hacie el E.



(NCh 1079 of 77- zonificacion climatico habiatacional para Chile y recomendaciones

para el disefio arquitectdnico)

Se describen las siguientes caracteristicas:

a)

b)

Clima promedio en Talca. En Talca, los veranos son calursoso, secos y
mayormente despejados y los inviernos son largos, frios, mojados y
parcilamente nublados. Durante el transcuros del afo, la temperatura
generalmente varia de 3° C a 29° C y rara vez baja a menos de -2 ° C o sube
a mas de 32° C. La temporada templada dura 3,5 meses, del 3 de diciembre
al 18 de marzo, y la temperatura maxima promedio diaria es méas de 26° C.
El mes més célido del afio en Talca es enero, con una temperatura maxima
promedio de 29° C y minima de 12° C. La temporada fresca dura 3,7 meses,
del 17 de mayo al 7 de septiembre, y la temperatura maxima promedio diaria
es menos de 16° C. El mes mas frio del afio en Talca es julio, con una

temperatura minima promedio de 3° C y maxima de 13 °C.

Precipitaciones en Talca. Un dia mojado es un dia con por lo menos 1
milimetro de liquido o precipitacion equivalente a liquido. La probabilidad de
dias mojados en Talca varia considerablemente durante el afo.
La temporada mas mojada dura4,4 meses, de 30 de abrilal2 de
septiembre, con una probabilidad de mas del 20 % de que cierto dia sera un
dia mojado.

El mes con mas dias mojados en Talca es junio, con un promedio de 10,3
dias con por lo menos 1 milimetro de precipitaciéon. Latemporada mas
seca dura 7,6 meses, del 12 de septiembre al 30 de abril. El mes con menos
dias mojados en Talca es diciembre, con un promedio de 1,4 dias con por lo
menos 1 milimetro de precipitacion. Entre los dias mojados, distinguimos
entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o una combinacion de
las dos. EI mes con mas dias con solo lluvia en Talca es junio, con un

promedio de 10,1 dias. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de



d)

precipitacion durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad méxima
del 35 % el 9 de junio.

Lluvia en Talca: Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente los
totales mensuales, mostramos la precipitacion de lluvia acumulada durante
un periodo de 31 dias en una escala movil centrado alrededor de cada dia
del afio. Talca tiene una variacion extremada de lluvia mensual por estacion,
La temporada de lluvia dura 8,4 meses, del 11 de marzo al 23 de noviembre,
con un intervalo movil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. El
mes con mas lluvia en Talca es junio, con un promedio de 121 milimetros de
lluvia.

El periodo del afio sin lluvia dura 3,6 meses, del 23 de noviembre al 11 de
marzo. El mes con menos lluvia en Talca es enero, con un promedio de 6

milimetros de lluvia.

Sol en Talca: La duracion del dia en Talca varia considerablemente durante
el aflo. En 2021, el dia méas corto es el 20 de junio, con 9 horas y 46
minutos de luz natural; el dia méas largo es el 21 de diciembre, con 14 horas
y 33 minutos de luz natural.

La salida del sol mas temprana es a las 06:24 el 5 de diciembre, y la salida
del sol més tardia es 1 hora y 37 minutos mas tarde a las 08:01 el 3 de abril.
La puesta del sol mas temprana es a las 17:40 el 12 de junio, y la puesta del
sol mas tardia es 3 horas y 25 minutos mas tarde a las 21:05 el 6 de enero.
Se observé el horario de verano (HDV) en Talca durante el 2021; comenzé
en la primavera el 5 de septiembre y se terminé en el otofio el 3 de abril.
(WatherSpark, sitio web meteoroldgico)
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1.2 Parametros biocliméaticos

Debido a las diversas orientaciones posibles, se propone la orientacion mas
desfavorable, de acuerdo con la zona térmica, en este caso D (4), para este caso,

la orientacién corresponde a la sur.

El analisis se realizara en el mes mas desfavorable del afio, julio, en dos secciones
del sistema constructivo, la seccion mas favorable (aislante) y la mas desfavorable

(estructura).
El andlisis se realizara bajo las siguientes condiciones:

e Temperatura interior 19° C

e Temperatura exterior, media mensual (julio) de la comuna

e Humedad relativa interior: 75% y 90%

e Humedad relativa exterior, asociada a la temperatura media minima de la

comuna

Para los célculos de ventilaciones de la vivienda esta no presenta ningun tipo

de ventilacion pasiva ni mecanica.



1.2.1 Descripcion de los envolventes

A continuacion, se describen los elementos componentes de las envolventes del

proyecto y su resistencia térmica total esta dada por la Nch 853.

Complejo de techumbre: Materiales que conforman el complejo, ordenado desde el

interior a exterior.

- Plancha de Yeso Cartén ST 10mm. (segun EETT)
- Lana de vidrio, Aislanglass 100 mm

- Densidad 12,5 kg/m3.

- Cercha segun calculo (camara de aire)

- Cubierta de Zinc Aluminio 0,35 mm

 (Cercha segin calculo (camara de aire)

s (Cubiera de Zinc Aluminio 0,35 mm

e

« Lana de vidrio, Aislanglass 100 mm Plancha de Yeso Carton ST 10mm

Complejo Muro Perimetral primer piso: Materiales que conforman el complejo,

ordenado desde el exterior a interior

- Ladrillo cerdmico Santiago 11E (11,3 x 14,0 x 29,0 cm)
- Mortego de pega
- Poligyp 20 mm (Yeso carton ST 10 mm + EPS 10 mm = (15 kg/m?))



J .”
] , Ladrillo ceramico Santiago 11E (11,3 x

Yeso cartén ST 10 mm 14,0 x 29,0 cm)
=031 Ao=1.6464

EPS 10 mm = (15 kg/im?)
7. = 0.0413

Complejo Muro Perimetral 2 piso: Materiales que conforman el complejo, ordenado

desde el interior a exterior

- Yeso cartén ST 10 mm
- Panel SIP 75 mm (OBS 9,5 + EPS 56 p = 15 (kg/m?) + OBS 9,5)
- Siding Fibrocemento 6 mm

Yeso carton 10 mm , « Siding Fibrocemento 6 mm
2=0.31 1 3 =023
A=UZ

N

\ -\\.
Placa de OSB 9.5mm
Placade OSBO.5mm  * ps (15KG/M3) 56 mm 3 =043
=013 =0.0413 S

Simbologia



N\ = Conductividad térmica de un material

e = Espesor de un material

U = Tramitacion térmica

Rsi = Resistencia Térmica Superficial Interior
Rse = Resistencia Térmica Superficial Exterior
Rt = Resistencia Térmica

Ut = Tramitacion térmica Total
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Calculo envolvente Cubierta

Caracteristicas de la cubierta Ru
M2*k/W
1 Cubierta de teja sin fieltro, tablero o similar 0,06
2 Cubierta de placas o de tejas con fieltro o similar bajo las tejas 0,02
3 Como 2 (punto anterior) pero con revestimiento de aluminio u otra 0,3
superficie de baja emisividad en la cara interior de la cubierta
4 Cubierta alineada con paneles y fieltro 0,3

NOTA: Los valores de esta tabla incluyen la resistencia térmica del espacio ventilado y la
resistencia térmica de la construccion de la cubierta (inclinada). No se incluye la resistencia
superficial exterior.

En este caso se asimila al caso 4

Ademas, se indican los valores de Rse y Rsi:
Rse: 0,04 m**K/W

Rsi: 0,10 m°**K/W

Ambos para flujo ascendente

Se procede a realizar el calculo de acuerdo con el numeral 6.1 Resistencia térmica total de un
componente de la edificacion formado por capas homogéneas (Nch 853)

Ry = Rgi + Reypierta + Raislanglass + Rge

Rt = 0.10 + 0.30 + (0.1/0.0406) + 0.04 = 2.9 m2 * K/W
U =1/Rt(W/m2 *K)

U =0.345 (W/m2 * K) <= 0.38 estandar segin PDA Ds49

Por lo anterior, se da cumplimiento a lo indicado en el DS 49 PDA, en especifico a la
tramitacion térmica de la envolvente de cubierta.



Tabla 1. Transmitancias térmicas maximas de la envolvente, Valores de U (Ds 49)

Elemento Estandar Talca - Maule
Techo 0,38
Muro 0,80
o veniadn | . ety 0,60
iso ventilado )
(W/(mK)) —
Ventana Por definir - MINVU*
Puerta 1,70

Tabla 2. Célculo envolvente hormigén

e
MATERIAL [m] Rt
EIFS (EPS 15KG/M3) 0 0,0413 0,000
HORMIGON 0,14 1,6300 0,086
EPS (15KG/M3) 0,01 0,0413 0,242
YESO CARTON 0,01 0,3100 0,032
Rsi 0,120
Rse 0,050
Rt 0,530
Ut 1,886

Tabla 3. Calculo envolvente albafiileria

MATERIAL
EIFS (EPS 15KG/M3) 0 0,0413 0,000
SANTIAGO 11E 0,14 1,6464 0,085
EPS (15KG/M3) 0,01 0,0413 0,242
YESO CARTON 0,01 0,3100 0,032
Rsi 0,120
Rse 0,050
Rt 0,529
Ut 1,889




Tabla 4. Calculo envolvente tabiqueria

e
MATERIAL [m] Rt
SIDING FIBROCEMENTO 0,006 0,2300 0,026
0SB 0,0095 0,1300 0,073
EPS (15KG/M3) 0,056 0,0413 1,356
0SB 0,0095 0,1300 0,073
YESO CARTON 0,01 0,3100 0,032
Rsi 0,120
Rse 0,050
Rt 1,730
Ut 0,578

SUPERFICIE Rt

ENVOLVENTE
HORMIGON 10,31 0,530 1,886 19,443
ALBANILERIA LADRILLO 63,34 0,529 1,889 119,640
TABIQUERIA 62,3 1,730 0,578 36,003
PONDERACION U 1,288

Elemento Estandar Talca - Maule

Techo 0,38

Muro 0,80

5 g Valor U .60
iso ventilado ¥
(W/(mK)) —

Ventana Por definir - MINVU*
Puerta 1,70

Tabla 5. Célculo de Tramitacion térmica componente MURO




1.2.2 Justificacion de no cumplimiento

No se ha considerado actualmente el procedimiento de ventilaciébn natural de
acuerdo a la norma (nch 3308).

El aire clase dos no se debe recircular ni transferir en espacios de clase uno.



Tabla 6. Tasas minimas de ventilacion en zonas de respiracion

Tabla 3 - Tasas minimas de ventilacion en zonas de respiracion (continuacin)

. Valores predeterminados
— e Densidad de | 7422 do aire
Categona de ocupacion personas X, area K, “ ‘m) m—b :a.-
e R A
::‘"‘:.M” i bes| 5 | 25 | oos | o3 2 35 7s | 1
Espacio de oficra s | 25 |oos | 03 B 17 85 | 1
Areas de recepcion 5§ | 25 |oos | o3 0 35 | 1
Telétonolentada de datos s | 25 | 008 03 0 30 | 1
Espacios diversos
Bovedas/deposito seguoenbancos | 6 | 25 | 008 | 03 5 17 85 | 2
Bancos o lobbies de bancos 75| 38 | oo | 03 15 12 80 | 1
Computador (sin 6 5 | 25 |oos | 03 4 20 100 | 1
m w@}:ﬁ" ""'"" w| 50 |ois]| as 7 36 18 3
Farmacia (drea de preparacion) 5 25 018 08 10 23 1ns 2
Estudios kotograficos s | 256 | 012 | o8 10 17 85 1
Embargue’ recepcion w| 5 012 06 ol 2 70 35 2
S 75| 38 | 012 | o6 7 25 125 | 2
Casetas talefonicas . . 000 | oo . 1
Espera de ansporte 75| 38 |o0s | o3 100 8 a1 1
Amacenes 10 0,08 03 ® - 2
= prp 5
Area de asiento en auditoros s | 25 |oos | 03 150 5 27 | 1
Lugares de culto religioso 6§ | 25 |oos | o3 120 6 28 | 1
Salss de justicia s | 25 |oos | o3 70 5 29 | 1
Camaras legsiativas s | 25 |oos | o3 50 W 31 1
Bibiotecas s | 28 |o12| o8 10 17 85 | 1
Lobbies 5 | 25 |oos | 03 150 B 27 | 1
Mugeos (para nifios) 75| a8 | 012 | os 40 1 53 | 1
Musecs/galerias 75| 38 | oo | 03 40 9 48 | 1
Resdencial
Vivienda s | 25 | 008 oS | "™ F 1
Corredores comunes 0.08 03 1
Tiendas minoristas
Ventas (excepto lo que sigue) 75| 38 | 012 | os 15 18 78 | 2

Fuente: nch 3308




Tabla 7. Tasas minimas de extraccion

Yabla G - Tasas minimas de extraccion

Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de
Categoria de ocupacion extraccion | extracclon | yora. | extraccién | extraccion 2::
cimunidad | ctm/pies’ Usxunidad| Lsxm’
Averas - 0,50 it - - 1
Salas de clase de arw - 0,70 . a5 2
Talleres de reparacion de automoviles - 1,50 i - 75 2
Peluguerias, barberias - 0,50 - 25 2
Sslones de belleza y uiias - 0,80 - 30 2
Celdas con bafios - 1,00 50 2
Salas de copiado e impresion - 0,50 - 25 2
Cuarios oscuros - 1,00 - 50 2
Latoratonos de clencias para educacion - 1,00 - 50 2
Cuaros de aseo, basurs y recclaje - 1,00 - 50 3
Cocinas pequedas - 030 . 15 2
Cocnas comercisles - 0.70 - a5 2
Camarines/vestidores . 025 - 125 2
Cuarios de camannes - 0,50 - 25 2
Cabina de pintado - . 8 . . 4
Garajes de estacionaniento - 0,75 Q - 37 2
Twndas de mascotas (dreas de anvmales) - 0,90 - 45 2
Cuaros de Maquinana de ratngeracion = - " - = a
Cocras resderciaes 50100 - e 2550 - 2
mwamum = 1,00 n - 50 N
Cuartos de sl 0, Quir - 1,50 b - 75 4
Baflos - prvados - - 12525 - 2
Bafios - publicos 25650 - i 2535 - 2
Taller de carpnteria - salas de clase 5070 0,50 . 25 2
A) En aspacios donde operan motores, los gases def 1ubo de escape deben ser canalizados directaments al sistema de
SxIraccon y praveny el escape de humo
B) Cuando se pretenda usar of equipo de combustin en la superficie de trabajo. se debe proporcionar ventilacion de
dilucion ylo control de fuentes adicionales.
C) No se requiere extracoion si dos © mas lados conforman muralias que estan al menos 50% abertas hacia el extenor
D) La tsa o8 por excusado y'o urinano. Proporcionar la tasa mayor en periodos de aito uso donde se espers que olic
ocurra Por sjemplo, bafios de teato, colegios. dreas de deporte De lo contrano se pueden mantener las tasas
minmas
E) Lo tasa es por un bafc que seria ocuPado Por ura persona a la vez Para Ia operacion de sstemas contnuos durante
horas nomales de UsO se puede usar @ tasa mds baja. De lo confrano, usar una tasa mas alta
F)  Ver otras normas aplicables pars |s tss de satrsccion
G) Para una operaciin continua de sisterna. sa puede Usar una tasa mis baja De lo contranc, usar una tasa mds alta

Fuente: nch 3308




CAPITULO II. Proponer mejoras constructivas para cumplimiento del el Plan
de Descontaminacion Atmosférica de la comuna de Maule en la Region de

Maule.

La vivienda en términos restringidos debe ser entendida como el lugar fisico
adecuado que aloja una familia humana, permitiéndole un desarrollo pleno de
acuerdo a sus objetivos y aspiraciones. En términos amplios es un sistema que
incluye el terreno, la infraestructura y el equipamiento, segin una localizacion y
dentro de contexto social, econémico, politico, cultural, tecnolégico y fisico. Ademas,
€S un proceso que incluye entre sus etapas mas relevantes la prospeccion, la
planificacion, el disefio, la produccioén, la provisién, el alojamiento y la administracion
habitacional. Sin embargo, utiliza una cantidad considerable de recursos, con los
consiguientes impactos en las condiciones socioecondmicas y medioambientales.
Bajo esta problematica es que se emplea el Plan de Descontaminacién Atmosférica
parala comuna de Talca, la cual establece una serie de medidas para las principales
fuentes de emision identificadas en la zona. Las principales medias son:

e Uso y mejoramiento de calidad de la lefia

e Control de emisiones de fuentes fijas

e Gestidn de episodios criticos de contaminacion

e Uso y mejoramiento de artefactos

e Control de emisiones asociadas a las quemas agricolas y forestales

e Mejoramiento de la eficiencia térmica de las viviendas

e Control de emisiones asociadas a fuentes moviles

2.1 Soluciéon Constructiva Hermeticidad al paso del aire en ductos de

ventilacion

Las viviendas deberan contar con un sistema de ventilacién que garantice la calidad
de aire interior. Lo anterior sera acreditado por el proyectista para la obtencion del

permiso de edificacion, segun lo establecido en las Normas NCh3308 y NCh3309,



segun corresponda. El sistema de ventilacion debera considerar sistemas
mecanicos de salida del aire al exterior, pudiendo ser las entradas de aire natural o
mecanica, con al menos dos puntos de extraccion de aire ubicados en bafio y cocina
con encendido mediante control de higrostato.
Esta solucion es posible de ser utilizada en muros de albafiileria y muros de
hormigon armado, para lo cual se consulta:
1. Sello de silicona neutra ubicado en la zona de contacto entre el muro y ducto
de ventilacion por el interior.
2. Encamisado del ducto de ventilacion en base a la utilizacién de poliuretano
inyectado.
3. Sello elastométrico ubicado en la zona de contacto entre el muro y ducto de
ventilacion por el exterior.

Sello silicona neutra

Poli inyectado

Sello elastomérico

Ducto de ventilacion

llustracién 3. Solucién constructiva hermeticidad al paso del aire en ductos de
ventilacion

Fuente:



2.1.1 Especificaciones técnicas y descripciéon proceso constructivo

Es requisito indispensable que la superficie donde sean instalados los sellos debe
estar limpia y seca, para que el producto haga contacto directo, se adhiera y sea
durable. La humedad y las particulas de polvo no permiten la adhesion del sello y

ademas afecta su secado.

2.1.2 Proceso constructivo

A continuacioén, se presenta el proceso constructivo de la mejora propuesta:

a) Instalacion sello por relleno: Poliuretano inyectado.

Una vez instalado el ducto de ventilacién se procedera a realizar la colocacién del
sello por relleno en toda el area de traspaso interior del ducto a traveés del muro a
partir de la utilizacion de poliuretano inyectado.

Este sello debera ser aplicado en forma continua en toda el area interior de la
perforacion sin dejar espacios libres sin relleno. Se deberan considerar los tiempos
y las condiciones de fraguado indicadas por el fabricante especificamente descritos

en el producto a emplear.

b) Instalacion sello elastomérico en base a poliuterano.
Una vez finalizado el proceso de sello por relleno del ducto se procedera a la
instalacion de un corddén de sello elastomérico a base de poliuterano por todo el

contorno exterior del muro, alrededor de superficie de contacto con el ducto.

c) Instalacion de sello de silicona neutra.
Este sello debera ser instalado alrededor del ducto de la instalacion por el interior
de la vivienda. Previo a su colocacién se debera asegurar la limpieza del area a
intervenir la cual debe estar seca y libre de particulas. La instalacion de este sello
se debera realizar con la aplicacion de un cordon lineal de 5 mm mediante la
utilizacoon de una pistola calafatera. Todo el cordén de silicona deberé ser instalado

de forma continua, uniforme y sin interrupcion.



2.1.3 CRITERIOS Y CONDICIONES PARA EL CALCULO
La evaluacién de cumplimiento se realiza segun la NCh 3309:2014 y los criterios
definidos por la DITEC

Se consideran ventilacion bajo demanda, utilizando extractores con control de higrostato
El presente célculo considera 2 personas en dormitorio principal y 1 por dormitorios
secundarios

Se considera al menos 1 dispositivo de ingreso de aire en cada recinto seco de

la vivienda(Dormitorios, Estar, Comedor, etc.)

Se considera al menos un extractor de aire en cada recinto himedo (bafios y cocinas)

2.2 Solucion constructiva de acondicionamiento térmico en muros plan

descontaminacién atmosférica / Sistme de asilacién térmica exteior E.I.LF.S



HORMIGON

MATERIAL [m]
EIFS (EPS 15KG/M3) 0.02 0.0413 0.484
HORMIGON 0.14 1.6300 0.086
EPS (15KG/M3) 0.01 0.0413 0.242
YESO CARTON 0.01 0.3100 0.032
Rsi 0.120
Rse 0.050
Rt 1.015
Ut 0.986

ALBANILERIA LADRILLO

MATERIAL
EIFS (EPS 15KG/M3) 0.02 0.0413 0.484

SANTIAGO 11E 0.14 1.6464 0.085

EPS (15KG/M3) 0.01 0.0413 0.242

YESO CARTON 0.01 0.3100 0.032

Rsi 0.120

Rse 0.050

Rt 1.014

Ut 0.987

TRANSMITANCIA TERMICA ENVOLVENTE

ENVOLVENTE SUPERFICIE Rt Ut Ui*Ai

HORMIGON 10.31 1.015 0.986 10.162
ALBARNILERIA LADRILLO 63.34 1.014 0.987 62.485
TABIQUERIA 62.3 1.730 0.578 36.003
PONDERACION U 0.799

Elemento Estandar Talca - Maule

Techo 0,38

Muro 0,80

5 Siad Valor U 560
iso ventilado ¥
(W/(mK)] —

Ventana Por definir - MINVU*
Puerta 1,70




2.2.1 Especificaciones tecnicas y descripcion proceso constructivo

a) Limpieza superficies de fachadas

Se deberd realizar un hidrolavado de cada fachada antes de la instalacion del
sistema. Dependiendo del estado de las paredes estas deberan regularizarse con
morteros hasta obtener una superficie lisa y homogénea.

b) Instalacion del sistema E.I.F.S sobre el muro.

El 1.T.O. debera revisar y aprobar la partida de poliestireno expandido verificando
gue éste cumpla fielmente con las especificaciones técnicas de espesor, densidad
y calidad del material aislante mediante la revision de su etiquetado. La calidad

estara referida a que el material aislante debe estar limpio, seco y plano.

2.2.2 Proceso constructivo

A continuacion, se presenta el proceso constructivo de la mejora propuesta:

a) Retroenvoltura o encapsulamiento de bordes: La instalacion del sistema
E.Il.LF.S debe asegurar la proteccion de todo el borde perimetral inferior y
superior del muro. Para iniciar el proceso de instalacion del sistema se
debera adherir una malla de refuerzo a la base del muro la cual se enrollara
alrededor del borde del poliestireno expandido produciendo la retroenvoltura
0 encapsulamiento.

b) Instalacion planchas de poliestireno expandido: Posteriormente el muro sera
revestido con planchas de Poliestireno expandido de espesor e= 40 mm y
densidad d=20 kg/m3. La fijacion sera con 2kg/m? de adhesivo, pasta



d)

mezclada en proporcion 2:1 por peso con cemento tipo especial. La
aplicacion del adhesivo a las planchas de poliestireno expandido puede ser
mediante un corddn perimetral de mortero o mediante la utilizacion de una
llana dentada en la cual el mortero es distribuido de manera homogénea por
toda la superficie. Antes de colocar el poliestireno expandido sobre el muro
se debe asegurar que no quede exceso de adhesivo en los bordes de las
planchas .Cualquier adhesivo que se acumule entre ellas creara “puentes
térmicos”. La instalacion de las planchas de poliestireno expandido debe ser
a tope, ajustadamente entre si y de forma escalonada es decir todas las
juntas verticales y las esquinas de las planchas de poliestireno deberan
guedar desfasadas, esto impedira la formacién de “rupturas térmicas” en el
sistema.

Nivelacion planchas de poliestireno expandido: Instaladas las planchas de
poliestireno expandido sobre toda la superficie del muro se debera
comprobar su uniformidad y plomo. Para nivelar la superficie se podra utilizar
una “tabla raspadora”. Para fabricar una tabla raspadora, se debe cortar una
pieza recta de madera contrachapada de 1/2” (13 mm), e instalar un mango
de madera en una de las superficies, después se debe adherir una hoja de
lija grano 12.Al raspar las planchas de poliestireno expandido para dejarlos
nivelados y uniformes es importante raspar toda la superficie, no solamente
las juntas o los bordes.

Instalacién malla fibra de vidrio y capa base estuco elastomérico: Toda la
superficie resultante de poliestireno expandido serd cubierta con malla de
fibra de vidrio reforzada, con resistencia a la traccién no menos de 1900 N/
5cm, y fijada con 3 Kg/m? de pasta adhesiva, incluyendo perfiles de refuerzo.
La malla de fibra de vidrio debera quedar completamente cubierta por la capa
de estuco de manera que no sea visible. Los bordes de la malla de fibra de
vidrio deberan traslaparse un minimo de 64 mm. Si la malla esta colocada a
tope provocara grietas en las capas de base y de enlucido.

Refuerzos en vanos y esquinas: Para la proteccion de vanos y esquinas se

deberan instalar tiras de malla de fibra de vidrio con esquineros incorporados.



El ancho minimo de las tiras de malla de fibra de vidrio debera ser de 15 cm.
En las esquinas y cabezales de las ventanas se deberan pegar tiras de malla
de fibra de vidrio en diagonal al vano antes de la aplicacion de la malla en
toda la superficie del muro. En los bordes interiores de las ventanas y puertas
se debera colocar una malla de refuerzo. En las esquinas del muro se
deberan colocar dos capas de malla de fibra de vidrio de a lo menos 40 cm

de ancho para reforzar estos puntos.

'\,7* LAS PRLANCHAS DE POLESTIRENO EXPANDDO
P—— | DEBENSER CORTADAS EN'LEN VANOS DE
2 PUERTASY VENTANSS

— —~ LAS FLANCHAS DE POUESTIRENO EXPANDIDO
OEBEN SER NSTALAOAS ESCALONADAVENTE
ENLA SUFERNICE 8L MO EXISTENTE

LAS FLANCHAS DE POUESTIRENO EXPANDIDO
DEBEN SER INSTALADAS DE FORMA ESCALONACA
ENLAS ESCUINAS OE CACAMURD

llustracion 4. Detalle instalacion planchas poliestireno expandido

Fuente: Minvu. PDA Talca Maule

f) Terminacion: aplicacion pasta texturizada y pintura: Se debera aplicar la
pasta texturada o lisa de terminacion directamente sobre la capa base de
estuco elastomérico solamente después que la capa base se haya secado
completamente. Se recomienda un tiempo de secado minimo de 24 horas.
Si existen condiciones climaticas frias 0 humedas, el tiempo adicional de

secado sera de un minimo de 72 horas. La pasta debera ser aplicada de



forma continua en una mano con llana de 2,8Kg/m2 pre colorada o neutra
para aplicar posteriormente pintura con color. a definir por el propietario. Se
debera evitar la aplicacion de la pintura de terminacion bajo la luz solar
directa, puesto que se puede producir una variacién en la tonalidad de la
pintura.



- CAPITULO Ill. Evaluar econémicamente las mejoras constructivas

propuestas que van a dar cumplimiento al PDA maule en las viviendas

de Loteo las palmas 4 de la comuna de maule en la region del maule

A continuacion, se presentan los costos de realizar la mejora propuesta.

Para el siguiente analisis se realizo un A.P.U. correspondiente a la instalacion de

EIFS
Material Rendimiento |valor valor m2
Adhesivo Aislacién térmica EIFS basecoat
WEBER 4 m2 14630 3657.5
Esquineros Pvc Y Fibra De Vidrio Para Eifs- | Total
Weber Vivienda 18 4200 945
Malla Fibra Vidrio EIFS 153 gr/m2 Weber
Orange 50 m2 50 m2 53900 1078
Textura Fachada Eifs Grano Fino Blanco
Weber 8 m2 38860 4857.5
Poliestileno Expandido 20mmx1000x500
Aislapol, Plumavit, Densidad 10 Kg/m3 0.5 733 1466

Total

Materiales $ 12,004
Herramientas y equipos Depreciacion |valor valor m2
Mezclador de pintura y cemento 1400W Arriendo 4200| 233.33333
Llana Dentada Especial EIFS 280 x 130 mm | 1600 m2 26190 16.36875
Regla De Aluminio De 25x75x5.85 Mts 800 m2 32934 41.1675

Total
Herramientas | $ 291
Leyes

Mano de obra Sociales valor valor m2
Maestro instalador 19% 60000 | 3966.6667
Ayudante jornal 19% 25000 |1652.7778

|[Mano de obra | $

5619 |




La suma de los 3 costos principales que correspondiente a Materiales, Mano de obra y
herramientas asociadas a la instalacion de EIFS, nos entrega el valor por M2 de la solucion

presentada

|Va|or total M2 | $ 17,914 |

La Vivienda Toscana tiene una superficie a cubrir de 80 m2 para la solucion propuesta por

lo que el valor total solucion de la envolvente en los muros

Valor Total Vivienda |$1,433,145.12

lustracién 5. Orden de compra, para cotizacion |

CERUTTI ORDEN DE COMPRA o [T

CONSTRUCTORA 0.C| 34727
Raztn Social: Constnuchors Carnutti 5.4 Cotizacidn Realizade: Claudis Aysls Mezs
Rui - SEBI0 Cantro Costo: Palmas Del Culsnar da Exapa

{Gim: Constnuccitn

Dieccisr: 2 Oriarts 1303 Pertida Principal 1761 Eledricidad Demicliaria Toscana

Sub-Partica; 26387 Anletacios Eleciricos Toscans
Tipa de Prayecto: Vivienda

= E

Safiores - 089689.900-7  Dwp De Vicent= Plasticos S.A Nombee Loreto Plaze Bascufan
HMdancion: 80.689.900-7 Mercelo Fuentes Direccidn:Ax. Ta Regidn Del Maule Maue
Fomo 0 650016853 Fono  -B8S217383
Comgrador Forma de Pags Plazn De Enmtrega
Loreto Plaza 45 Inmedets
:.'m Cantidad | Unidad Coxd: Descripcion :ﬁ Total Meto
1]4 Winichad 1040 Celosia Vet Rnguishis Chicagn I*. 8 Boou [ ] e
2|2 Liniciad o4 Extracior Dvpd Ht £ libs: S3mh P 12w Boo Cjen 5 o ] iy
il Uinidad 1040 Extracior Cvpl Hst 6 Abs240mls P18w Boo Cen [ IFC R g 2
Condiciones Genernbes © SUMA % 1251
1} inchear N* da codan o Corpra an b lechus de o conmrang
S A s s i i vt DESCUENTD [

Comentarios o instrucciones especiales ma [ 17.589

Foro conlachn Francisen Tomes: 9 SE299827, inchuye precio de fisle, segin colizacin TOTAL § 110.962
W 00083473




lustracion 6. Orden de compra para cotizacion 11

Los siguientes, son los datos de mano de obra:

Trabajas la Partida

Nuevo Proyecto [135 | [Paimas Del Culenar 42 Etapa L4 Total Viviendas [~
SUBPARTIDAS  Total Presupuesto 1557000 Total Asignado 15675000 Total Disponible o
Cod. Subp... Subpartida Valor Inicio Unidad de... Cant Asigr *
21134 Electncidad, Proteccion Tda toscana 10000 Casa 57
21195 Electncidad, Distnbucion 1* Y 2° Piso Cielo Y Tabique toscana 109000 Casa 57
21196 Electncidad, Alambrado De Tierra Y Conexion+camanila toscana 10000 Casa 57

21205 Electncidad, Prueba Vmenda toscana 14000 Casa 57

271198 Electncidad, Empalme toscana 10000 Casa 57

21199 Electncidad. Canalizacion Cadena toscana 10000 Casa 57
21202 Remate Yeso Tablero toscans 10000 Casa L1
21203 Tramite De Declaracion Instalacion Ante El Sec 2000 Casa 57
271204 Confeccion De Documentos Declaracion Y Contratos Electnicos 2000 Casa 57
26395 Canalizacion+ Cableado Eléctnco 1er Piso Toscana 0 Casa 57
26396 Canalizacion+ Cableado Electnco 2do Piso Toscana 0 Casa 57
2R307 _Aratactne Flactricae Tnerans n faca &7 s

<

llustracién 7. Célculo de mano de obra

A continuacioén, se presentan los costos considerados y el incremento que causa la

propuesta.



Detalle Costo

Valor EIFS $ 1.433.145
Mano de obra Instalacion

Extractores $ 35.700
Extractores pasivos $ 32.092
Extractores Mecanicos $ 78.070
Total = $ 1.579.007

Tabla 8. Costos generales

Costo Total por vivienda "LP4" |$20.669.878

Tabla 10. Costos totales por vivienda LP4

7.6% del costo de la vivienda corresponde a implementacién de PDA



CONCLUSIONES

La vivienda se trata de uno de los bienes materiales mas importantes para los seres
humanos, ademas la construccion de estas es sin duda un fundamento para poder
impulsar el crecimiento social y econdmico de un pais.

La construccion de viviendas es parte principal de la calidad de vida y las
condiciones constructivas han de ser adecuadas al momento y lugar en que estas
se lleven a cabo, cumpliendo con las leyes que la sustentan.

Dentro de estas normativas en Chile, el minimizar el impacto ambiental en su
proceso es primordial para entregar una vivienda adecuada y preparada para la vida
familiar.

La vivienda “Toscana” construida por la Constructora Cerutti, no cumple con el Plan
de Descontaminacion Atmosférica de la comuna de Maule y es por ello que requiere
un Mejoramiento, con el fin de dar cumplimiento tanto a la normativa regulatoria
como a sus habitantes.

Dado lo anterior es que se ha puesto énfasis en identificar aquellos parametros bio
climaticos y envolventes térmico de la vivienda, para poder proponer mejoras
constructivas que puedan cumplir con el PDA de la zona.

Una vez realizado esto se estudia el costo del mejoramiento de las viviendas y se
propone un Plan para la soluciéon constructiva de la Vivienda Toscana, que le
permita cumplir con dicho plan y a la vez entregar una mejor calidad de vida a
quienes adquieran o hayan adquirido esas viviendas.

La idea principal de esta mejora es reacondicionar térmicamente las viviendas,
principalmente para disminuir el requerimiento de energia que requiere la poblacién,
es por ello que se piensa en recomponer la aislacion, mejorando de esta manera el
estdndar térmico, para asi poder promover el menor uso de calefaccion
contaminante.

De esta manera, la sustitucion de los sistemas de calefaccion por otros mas
eficientes serd mas facil, y reducird en gran manera las emisiones hacia la
atmosfera, de tipo intradomiciliarias, lo que va de la mano con la educacién y

difusion a la comunidad.



Se presenta la solucién en un sello de silicona neura que se ubica en la zona de
contacto entre el muro y el ducto de ventilacion al interior, un encamisado del ducto
a base de poliuretano inyectado y un sello elastométrico a ubicarse en la zona de
contacto entre el muro y el ducto de ventilacion por la parte exterior.

Dado lo anterior y siempre tomando en cuenta las leyes y normativas, se debe tener
en cuenta que la aislacion térmica es uno de los aspectos mas importantes en la
construccion de las viviendas y va a depender principalmente del sector donde estas

seran construidas.

Cumplir con estandares minimos en techos, fachadas, ventanas y pisos, segun la
zona geografica de su construccion va a permitir un menor gasto energético y sin
duda menores emisiones contaminantes a la atmosfera.

Una buena aislacién térmica sera por fin, un sistema constructivo que permita
oponerse al paso tanto del frio como del calor, haciendo viviendas mas sustentables

y adecuadas para las personas y el medio ambiente.
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