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RESUMEN DEL PROYECTO

El presente analisis técnico esta enfocado en los problemas de post-venta que se han
generado en el condominio Fuentes de Chiguayante de la constructora CISS por la
humedad presente en el interior de las viviendas, como consecuencia de esta problematica
se ha originado un reclamo por parte de los propietarios hacia la inmobiliaria respecto a
la causa que produjo dicha humedad en los condominios. Lo propietarios acusan
problemas de humedad por filtracion desde el exterior hacia el interior de las viviendas,
mientras que la constructora asegura que los problemas son por condensacién y no por
fallas constructivas, por ende, no se hacen responsable de tal reclamo.

El estudio técnico busca dar una solucion a través de la identificacion del problema que
presentan las viviendas en la actualidad, para lograr esclarecer dicha disputa entre ambas
partes involucradas y asi determinar quién deberia hacerse responsable por los problemas
generados y finalmente dar una solucién.

El principal objetivo es identificar el origen del problema que genera la presencia de
humedad en las viviendas, a través de distintos objetivos planteados en este estudio.

Para lograr alcanzar los objetivos impuestos se realizaran una serie de procedimientos
tales como; visitas a terreno en las viviendas afectadas y una evaluacién de donde se
obtendrén datos relevantes.

La humedad en la construccion causa diversas patologias en las viviendas, provocando
una disminucion del confort higrotérmico a la vez que puede comprometer el estado
material de la vivienda, y hasta afectar la salud de las personas que la habitan, esta
humedad se convierte en un problema si no se controla correctamente. Esta se presenta de
varias formas, siendo la humedad por filtracion y la humedad por condensacién una de las
principales causantes de dafios en el interior de las viviendas, sin embargo, el poder
identificar el tipo de humedad al cual nos enfrentamos aportaria a mejorar las condiciones
de las viviendas y, en consecuencia, las de sus habitantes, es por esto, que el presente
analisis esta enfocado en dar una solucién a través de determinar el tipo de humedad que

afecta a el condominio Fuentes de Chiguayante de las constructora CISS.
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INTRODUCCION

Hoy en dia existe un alto porcentaje de viviendas y edificios habitacionales que sufren, en
algin momento de su vida util, los efectos negativos de la humedad, dafiando los
materiales de construccion, afectando la plusvalia del inmueble y la salud de sus
habitantes. La humedad interior es el principal enemigo de cualquier propietario y usuario
de una vivienda, ya que origina problemas de salud o incomodidad a las personas, dafios
y lesiones en la vivienda, favorecen el desarrollo de procesos patolégicos tales como las
eflorescencias en muros y pisos, generan la aparicion de gérmenes que contaminan el
ambiente, corrosion y pudricidn de elementos metélicos y de madera, respectivamente, y
la disminucion del aislamiento térmico de la envolvente.

De las diferentes formas de aparicion de la humedad, la condensacion y las filtraciones
son las principales causas que afectan el interior de las viviendas. Actualmente este
fendmeno se ha hecho presente en los condominios de la constructora CISS lo que ha
generado un conflicto entre los propietarios y la inmobiliaria.

Los propietarios acusan problemas de filtracion en sus viviendas y la constructora asegura
que estos problemas son generados por el fendmeno de condensacion. Este conflicto adn
no tiene solucion, es por esto, que el presente analisis busca solucionar la probleméatica a
través de la identificacidn del origen de la humedad que presentan las viviendas, y a su
vez, definir quién deberia responder por las fallas que afectan al condominio.



2.1

FORMULACION GENERAL DEL PROBLEMA

EXPOSICION GENERAL DEL PROYECTO

La humedad en la construccion causa diversas patologias en las viviendas, provocando
una disminucion del confort higrotérmico a la vez que puede comprometer el estado
material de la vivienda, y hasta afectar la salud de las personas que en ella habitan. Cada
tipo de humedad obedece a fenémenos distintos, la humedad por filtracion es la que se
genera cuando el agua se filtra entre las grietas originadas en paredes y muros, mientras
qgue la condensacion es la méas enigmatica y dificil de controlar, se produce
transversalmente en todo tipo de viviendas independientemente de su calidad material y
nivel socio econdémico de sus habitantes, ocurre no solo por mal disefio o calidad
constructiva sino también por causa del clima, del mal aislamiento de muros y techos, del
escaso soleamiento del inmueble y particularmente, de malas practicas que sus moradores
podrian dan a la vivienda. Esta humedad se convierte en un problema al momento que
aparece de forma indeseada y en proporciones superiores a las aceptables.

El condominio Fuentes de Chiguayante de la constructora CISS que se encuentra ubicado
en la comuna de Chiguayante, presenta humedad en el interior de las viviendas, como
consecuencia se ha generado un reclamo por parte de los propietarios hacia la inmobiliaria.
Los propietarios acusan problemas de humedad por filtracion hacia el interior de las
viviendas, mientras que la constructora CISS asegura que los problemas generados son
por condensacidn y no por fallas constructivas, por ende, no se hacen responsable de dicho
reclamo, esto ha generado una disputa entre ambas partes que tiene a los propietarios aun
sin una solucion definitiva.

En el caso que la humedad sea por filtracion, la constructora deberia responder por dichas
fallas, ya que la ley general de urbanismo y construcciones estipula un plazo de Cinco
anos, cuando se trate de fallas o defectos de elementos constructivos o de instalaciones y
tres afos, si hubiese fallas o defectos que afecten a elementos de terminaciones o acabado,

en el caso contrario, el propietario se deberia hacer cargo.



PRINCIPALES INTERROGANTES DEL PROYECTO

Las principales interrogantes del proyecto son las siguientes:

¢Qué tipo de humedad afecta a las viviendas?

¢Quién debe hacerse responsable por los problemas de humedad?

¢Cuantas son las viviendas afectadas?

¢ Qué tipo de problemas se han generado en el interior de las viviendas?

¢ Qué tipo de procedimiento se debe utilizar para identificar el problema?

¢ Qué tipo de mediciones se deben tomar?

¢ Qué instrumentos se deben utilizar?



JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En chile, actualmente, contamos con una reglamentacion térmica que nos obliga a
construir viviendas con estandares minimos de aislacion térmica en toda su envolvente,
como consecuencia, existe un alto porcentaje de viviendas y edificios habitacionales que
sufren, en algin momento de su vida util, los efectos perniciosos de la humedad, dafiando
los materiales de construccion, afectando la plusvalia del inmueble e incluso la salud de
sus ocupantes. Pero la humedad (agua liquida) se presenta de varias formas en las
viviendas, tales como; la humedad por filtracion y la humedad por condensacion siendo
las principales causantes de los dafios en el interior de las viviendas.

Actualmente existe una problematica entre los propietarios y la constructora CISS por
presencia de humedad en el interior de las viviendas, por lo que se busca dar una solucién
a través de la identificacion del problema para esclarecer si dicha humedad corresponde a
una filtracion o es por condensacion y asi, ayudar a la solucion del conflicto que se ha
generado entre los propietarios y la constructora.

Al identificar el origen que provoca la presencia de humedad se podran determinar los
factores responsables de dichos problemas generados en las viviendas y asi poder

proponer, a través del presente andlisis, una solucién para dicho problema.



METODOLOGIA PROPUESTA PARA REALIZAR EL PROYECTO

El procedimiento de trabajo para la realizacion de la presente tesis se basa principalmente
en la recopilacion de todos los antecedentes que tengan relacion con las caracteristicas del
de la constructora CISS. A su vez se realizaran visitas a terreno a las viviendas afectadas
por la presencia de humedad, donde se hara un levantamiento a través de una evaluacion
de la materialidad y asi, obtener datos relevantes para identificar el origen del problema.
Estos datos corresponden al tipo de calefaccion y tipo de ventilacion que utilizan los
propietarios y su frecuencia de uso durante el dia, la presencia de humedad en los distintos

sectores de la vivienda y los problemas que ésta genera.

Se realizaran pruebas mediante un instrumento digital que permita determinar la humedad
relativa y la temperatura interior. Los datos de las pruebas en distintas horas y situaciones
del dia permitiran obtener indicadores para analizar resultados, a través del uso de tablas
y graficos para asi interpretar la informacion de las distintas pruebas planteadas en el

presente analisis.

Una vez logrado el principal objetivo que es la identificacion del origen del problema a
través de los distintos procedimientos planteados, se buscard proponer una solucion

estimativa para mitigar los problemas que afectan actualmente a los propietarios.



6.1

6.2

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo General del Proyecto

Analizar técnicamente los problemas generados por humedad, en las viviendas del

condominio Fuentes de Chiguayante de la constructora CISS.

Obijetivos Especificos

Describir las caracteristicas del condominio Fuentes de Chiguayante de la constructora

CISS.

Diagnosticar las condiciones actuales de los problemas generados por humedad en las

viviendas seleccionadas.

Realizar pruebas de temperatura y humedad en las viviendas seleccionadas.

Proponer solucion para los problemas identificados en las viviendas seleccionadas.



7.1

7.2

MARCO TEORICO

Humedad:

Agua u otro liquido que impregna la superficie o el interior de un cuerpo, o presente en el

aire en forma de vapor. (Ver figura 1)

Condensacion

y P> . ! e
- = |
=
>f’r\ecipitaciém Evaporacién

Océano

Agua subterranea
Figura 1: Humedad atmosférica.

Humedad por filtracion:

Esta humedad ataca los muros exteriores y techumbres en zonas donde llueve con viento,
afectando la envolvente de la vivienda; es comin gque se manifieste en juntas constructivas
de diferentes elementos por medio de manchas y otros dafios en el acabado exterior. (Ver
figura 2)

La humedad infiltrada se acrecienta si las precipitaciones, ya sea en forma de lluvia,
granizo o nieve, se ven ayudadas por el viento. Este Gltimo hace que la humedad penetre
en mayor medida por los poros de los materiales, generando efectos perniciosos asociados
a la humedad (eflorescencias, desprendimientos, mohos, hongos, entre otros dafos).

En el caso de chile, existen muchos lugares donde llueve con viento, es por lo mismo que
se debe tener especial cuidado en aquellas viviendas que tengan cubiertas con poca
pendiente y que no presenten puertas o ventanas bien ajustadas. En zonas costeras, y en
donde los vientos sean mayores a 25 km/h (como sucede desde la V region hacia el sur)

es posible que llegue més agua de lluvia por metro cuadrado de superficie vertical que por



igual superficie de techo mas menos horizontal. Es comun confundir este tipo de humedad
con la de condensacién luego de una lluvia y cuando ocurren cambios bruscos de
temperatura, para distinguirlas se debe tener en cuenta que la humedad de lluvia infiltrada

generalmente aparece después de precipitaciones y se manifiesta en partes altas de la casa.

Figura 2: Humedad por filtracion.

7.3 Humedad por condensacién:

La condensacion es el fendmeno por el cual el vapor de agua (gas) contenido en la
atmosfera al enfriarse se transforma en agua liquida. Para entender de buena manera este
proceso es necesario comprender los fenémenos de humedad del aire y los conceptos de
humedad absoluta, relativa y punto de rocio.

Este tipo de humedad por condensacion se produce cuando la temperatura de algun
elemento (pared, pilar, vidrio, etc.) es inferior al punto de rocio del ambiente. Por lo
general este fenémeno se produce en invierno y se aprecia en superficies frias, tales como
cristales y metales. Sin embargo, la condensacion también puede generarse en los
intersticios, entonces no es posible verla. Este fendmeno no s6lo depende de la
temperatura, sino también de la presion de vapor de agua, asi cuando la temperatura baja
0 la presion de vapor aumenta, la posibilidad de que se produzca condensacion se

incrementara.



La humedad por condensacion se puede presentar en dos formas: condensacion superficial
y condensacion intersticial. La primera se presenta en superficies frias, como ya se
menciono en el parrafo anterior, en cambio la humedad intersticial se genera en el interior
de las capas de un elemento perimetral y resulta mas dificil de identificar debido a que no
esta a la vista.

La condensacién, tanto superficial como intersticial, se genera por la combinacién de tres
factores:

1. Baja temperatura exterior: la menor temperatura exterior se produce generalmente a la
salida del sol (zona central de chile) en invierno, de preferencia en los muros con
orientacion sur. Estos estan mas propensos a la condensacién debido a que reciben menos
radiacion del sol.

2. Baja resistencia térmica de los elementos envolventes tales como muros, rincones,
esquinas, ventanas, antepechos, puentes térmicos, detrds de muebles, entre otros
elementos que presenten una alta transmitancia térmica.

3. Alta humedad relativa en el aire interior que puede tener su origen en el exceso de
personas 0 en la alta actividad fisica de ellas, uso de calefaccion hiumeda, falta de
extractores en el bafio y cocina, lavado, secado y planchado de ropa al interior de la casa,
exceso de plantas o falta de ventilacion.

MANIFESTACIONES DE
CONDENSACION

Figura 3: Manifestacion de la condensacion.



7.4

7.5

7.6

Humedad absoluta:

Es la cantidad de vapor de agua contenido en un metro clbico de aire en un cierto
ambiente, se expresa en gramos de agua por metro cubico de aire seco. Cuando el aire ya
no puede admitir mas vapor de agua a una determinada temperatura se dice que esta
saturado. A la relacion porcentual entre la humedad absoluta y la saturada se le llama
“humedad relativa”. Si se tiene una cierta cantidad de vapor de agua en el ambiente a una
cierta temperatura, el “punto de rocio” viene a ser aquella temperatura maxima a la cual
el ambiente se satura de vapor de agua, por tanto, mientras la temperatura del aire se
mantenga por sobre la de rocio no habra condensacion, no obstante, si la temperatura del

aire baja habré condensacion.

Humedad Relativa:

Es la relacion que existe entre la cantidad de vapor existente en el aire y la que deberia
tener para saturarse a igual temperatura. Niveles de humedad relativa entre el 50 y el 70%
se pueden considerar confortables para el desarrollo normal de las actividades en las
viviendas, y para reducir a niveles aceptables el riesgo de ocurrencia de condensacion y
el dafio que puede ocasionar esta patologia, pero se considera aceptable entre un 40% y
un 70%.

Punto de rocié:
Es la mas alta temperatura a la que empieza a condensarse el vapor de agua contenido en

el aire, produciendo rocio, neblina, cualquier tipo de nube o, en caso de que la temperatura

sea lo suficientemente baja, escarcha.
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7.7 Temperatura:

Es una magnitud fisica que indica la intensidad de calor o frio de un cuerpo, de un objeto

o del medio ambiente, en general, medido por un termémetro. (Ver figura 4)

-y &

SENS ol e
Figura 4: Temperatura.
7.8 Confort habitacional:

El confort engloba las relaciones entre la temperatura del aire, la temperatura de los
elementos verticales y horizontales, la humedad relativa del aire y la velocidad de éste,
entre otros. Esto hace que las personas se sientan comodas, en equilibrio fisico y psiquico

con el medioambiente.

7.9 Confort térmico:

En general, se acepta que la temperatura de confort sea de 20°c, pero se puede sentir
confort dentro del rango de temperaturas de 18°C a 24°C (CCHC).

11



SENSACION DE CONFORT PARA DISTINTOS
AMBIENTES
TEMPERATURA RH DEL AIRE (%) SENSACION DE CONFORT
DEL AIRE (C)
25° 100 % Caluroso
25° 80 % Agradable
25° 60% Agradable
25° 40% Agradable
200 100% Templado
20° 60 % Frio

Tabla 1: Temperatura de confort CCHC.

7.10 Higrometro:

Es un instrumento que se utiliza para medir el grado de humedad del aire o de otros gases
(ver figura 5).

Los instrumentos de medida de la humedad por lo general se basan en las mediciones de
alguna otra magnitud como la temperatura, la presion, la masa o un cambio mecénico o
eléctrico en una sustancia cuando absorbe la humedad. Mediante la calibracién y el calculo
del funcionamiento del higrometro, una vez conocidas estas otras magnitudes es posible
deducir la medicion de la humedad. Los dispositivos electrénicos modernos usan
la temperatura de condensacion (el punto de rocio), o cambios en la capacitancia o en

la resistencia eléctrica para medir las diferencias de humedad.

Temp & RH Data Logger

Figura 5: Higrémetro.
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7.11 Problemas generados por la presencia de humedad:

Los problemas mas comunes que afectan el interior de las viviendas son los siguientes:

e Techos y paredes con manchas y colonias de hongos. (ver figura6y 7)

Figura 6: Manchas y moho en el techo.

Figura 7: Manchas y moho en las aredes.

e Desprendimiento de pintura y acabados. (ver figura 8y 9)

Figura 8: Desprendimiento de pintura.
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Figura 9: Desprendimiento papel mural.

Condensacién en las ventanas. (ver figura 10)

Figura 10: Goteras en las ventanas.

Humedad por filtracion en instalaciones. (ver figura 11)

Figura 11: Humedad en tuberias.
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7.12

7.13

Darios a la salud producto de la humedad

La humedad ambiental no es tan s6lo un problema estético o material, sino que también
puede atacar la salud de las personas que se encuentran expuestas a ella. la mayoria de las
enfermedades asociadas a la humedad son producidas por mohos y esporas (crecen en
ambientes humedos superiores al 70%) que se multiplican en el aire.

Existen personas a las que la combinacion de estos agentes les puede generar una serie de

efectos nocivos, tales como:

Congestién nasal.
Irritaciones a la garganta.
Tos.

Irritaciones a los 0jos.
Alergias.

Cuadros asmaticos.

Infecciones.

Comportamiento de materiales frente a la humedad

La humedad de agua liquida produce numerosos efectos perniciosos en muchos materiales
de construccidn, especialmente en aquellos que pueden estar sometidos a la intemperie, a
aguas apozadas o a alta humedad permanente. los efectos pueden ser de variada indole,
tales como: variaciones de conductividad térmica que afectan el poder aislante, dafios
estructurales, alteraciones de forma y volumen, corrosiones en metales y aleaciones,
efectos bioldgicos en materiales organicos, entre otros. estos efectos dependen del tiempo
que el agua actla sobre un material, de la temperatura, de ciclos de hielo-deshielo o de
evaporacion-condensacion, de la porosidad del material, de las sales solubles que el

material puede tener en su interior 0 que el agua puede aportar, etc.
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Materiales pétreos, son aquellos de origen natural formados por aridos de todo tipo, desde
piedras labradas o naturales, chancados y rodados. estos materiales son de alta densidad

y, en general, impermeables al agua.

Materiales hidraulicos formados por hormigones, estucos y yesos. estos materiales son
de variadas densidades; en general, los de menor densidad son mas porosos y permeables

al agua.

Materiales cerdmicos son aquellos preparados a partir de arcillas o caolines cocidos a altas
temperaturas. entre ellos estan los ladrillos, las tejas, las losetas refractarias para pisos y

los azulejos. Los méas porosos son permeables al agua.

Los vidrios de ventanas ocupan un lugar especial en la construccion por su uso y gran
variedad de tipos, por lo cual se tratan en forma separada. son impermeables al agua, pero

en ellos se producen frecuentemente condensaciones en épocas de frio.

Maderas y sus derivados, son materiales celulésicos provenientes de la explotacion
forestal de arboles. Les afecta el agua liquida en exceso no obstante que en su composicion

normal contienen humedad en porcentajes bajos.

Materiales metalicos, especialmente acero estructural, aluminio, bronces, cobre y algunos
otros. sufren corrosiones y oxidaciones. en épocas de frio, los metales que forman puentes

térmicos con frecuencia experimentan condensaciones en sus superficies.

Materiales varios, especialmente para uso como aislantes y terminaciones, tales como el
fibrocemento, espumas, fieltros, laminas, papeles, pinturas, impermeabilizantes, etc. a
continuacion se describen aquellos materiales usados en la construccion que son mas

afectados por la humedad, sea agua liquida, hielo o vapor.
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MARCO NORMATIVO

Ley general de urbanismo y construcciones.

Ley calidad de vivienda 20.016.

NCh852.EOf197 Acondicionamiento ambiental - Materiales de construccidon-

Determinacion de la permeabilidad al vapor de agua.

NCh2251.0f1994 Aislacion térmica -Resistencia térmica de materiales y elementos de

construccion.

Manual Técnico “Humedad por condensacion en viviendas” de la CCHC.

Manual de control de la condensacion del gran Concepcion de la CCHC.
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9 CAPITULO I: DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL
CONDOMINIO FUENTES DE CHIGUAYANTE DE LA CONSTRUCTORA
CISS
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9.1

Caracteristicas generales

El condominio Fuentes de Chiguayante est4 ubicado en Chiguayante a pocos pasos de
Avda. Manuel Rodriguez, estd compuesto por edificios de 4 pisos, con un total de 352
departamentos. (Ver figura 12,13,14,15). Cada vivienda cuenta con 3 dormitorios y 1 bafio.
(Ver figura 19,20,21,22)

Caracteristicas y terminaciones: 1 bafio con tina, living comedor con salida a balcon y

cocina con loggia. (ver figura 16,17,22)

Equipamiento comunitario: Areas verdes con juegos infantiles y piscina. (ver figura 23)

Figura 13: Vista_frntal condominio.
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Figura 14: Vista planta condominio.

Figura 15: Vista plant condominio.

Figura 16: Living-comedor.

-comedor.

Figura 17: Living

20
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Figura 22: Bafio.
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Figura 23: Piscina.
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9.2

9.21

Especificaciones técnicas del proyecto Fuentes de Chiguayante

Obra gruesa

Replanteo, trazado y niveles: Se realizaron los trazados y niveles con instrumentos de

precision.

Excavacion: Se realizaron las excavaciones para dar cabida a los cimientos.

Emplantillados: De hormigén de acuerdo a dosificaciones indicadas en el plano de

estructura. Los hormigones seran elaborados en plantas con revoltura mecéanica y su

compactacién se realiz6 mediante vibradores de inmersion.

Extraccién de escombros: Se retird todo el material sobrante de excavaciones que no fue

usado en la obra.

Relleno bajo radier: Se ejecutdé con material limpio proveniente de las excavaciones

compactadas mediante seis pasadas de placa compactadora mecanica.

Cama de arena: Cama de arena compactada mecanicamente de 8 cm, colocada sobre

relleno.

Hormigon armado:

e Fierro: De acuerdo con dimensionamiento y especificaciones del plano de estructura.

e Hormigon: Muros y losas de edificios de departamentos y estanque de agua potable,
de acuerdo a dimensionamiento y resistencias. En edificios, los muros son de 15 cm
de espesor, las losas de 14 cm de espesor, salvo en el altimo nivel que es de 12 cm,
todas ellas cumplen con la resistencia al fuego, segun articulo 4.3.3. de la O.G.U.C.
Los hormigones fueron elaborados en plantas con revoltura mecanica y su
compactacién se realiz6 mediante vibradores de inmersion. Se dejé todos los pases
requeridos para las instalaciones segun disefio. Se us6 separadores plasticos para
asegurar el recubrimiento del acero de refuerzo. Los muros fueron maquillados en

todas las uniones del moldaje.
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e Moldaje: En muros son metalicos, en losas de terciado, todos ajustados en sus piezas
0 componente, a fin de evitar pérdidas de lechadas de cemento. Nivelados y aplomados
convenientemente.

Estructura de techumbre: La techumbre sobre el Gltimo nivel, de los departamentos, esta
compuesta por una losa de hormigén G20, de 12 cm de espesor, sobre la cual va la
cubierta.
Cubiertay canales: Sobre la estructura de hormigon de la techumbre se ejecuto la cubierta,
que se conformo por una membrana asféltica de 4 mm, gravillada marca dynall o similar
instalada de acuerdo a las instrucciones del fabricante sobre planchas de OSB de 15 mm,
instalado sobre cerchas de tabla tapa 1x4 impregnada. Bajo la cubierta se consulta
aislamiento térmico en base a aislan glass de 100 mm, que cumple la normativa para la
zona 4. Las canales se conformaron con hormigén y se forraron con la misma membrana
asfaltica de 4 mm gravillada antes referida. La cubierta lleva ventilacion cruzada formada
por medio de gorros chinos y ventiladores eolicos de acero galvanizado. Sobre el parapeto
del dltimo nivel se consulta un forro de acero galvanizado, adicionalmente se consulta
sombreretes, extractores edlicos y gorros de acero galvanizado; todos los elementos de
acero galvanizado seran de 0,4 mm de espesor. La cubierta de porteria es también
membrana asfaltica, pero sobre cerchas de madera. La cubierta de bajada de escalera es
de policarbonato, sobre estructura metalica.

Bajadas de aguas lluvias: Se consultaron 4 bajadas por edificio. De PVC sanitario de 110

mm, se unieron a los canales mediante una TEE de PVC con sellos estancos y fueron

pintadas con grano para lograr una adecuada proteccion a los rayos UV. Sobre la conexion

de los canales con las bajadas se instal6 una gargola de PVC de 50 mm a fin de evacuar
las aguas directamente en caso obstruccién de la bajada de agua lluvia.

Escaleras y barandas: Las escaleras son de hormigon y cumplen con el art 4.2.11, de la

OGUC. Las barandas, que son metalicas, cumplen con resistencia mayor a 50 kg/ml y

separacion entre sus elementos menores a 12 cm, se consulta franja de goma de 50 cm de

ancho frente a cada escalera.

Estructura metalcon: Se utiliz6 para porterias de un piso de altura. En base a perfileria de

60 mm de espesor, apoyada sobre radier de hormigén y con terminacion exterior, en

fibrocemento.
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9.2.2 Terminaciones

Terrazas: Para todos los departamentos se proyectd terraza exterior como extension del
recinto. Estar-comedor, corresponde a losa de hormigdn armado de igual espesor y nivel
que losa interior. En puerta ventana de acceso se proyecto paso de barco de 10 cm de
altura, pavimento cerdmico y pendiente para escurrimiento de aguas lluvias. Barandas de
acero de 95 cm de altura. En departamentos vendidos a segmentos vulnerables no
considera pavimento ceramico.

Revestimiento exterior: Los paramentos de los departamentos al exterior estan

conformados por muros de hormigon reforzado G20 de 15 cm de espesor, maquillado en

todas las uniones del moldaje y terminado con una mano de latex y una mano de pintura
texturizada.

Tabiquerias:

e Zonas secas: Estdn conformados con soleras tipo volcometal y pies derechos con
perfiles de fierro galvanizado econémicos de 0,45 mm de espesor, revestidos por
ambas caras con planchas de Yeso Carton de 10 mm de espesor.

e Zonas humedas: Los tabiques sobre los cuales se instalan artefactos sanitarios estan
conformados con soleras tipo volcometal y pies derechos con perfiles de fierro
galvanizado econémicos de 0,45 mm, de espesor revestidos con planchas de Yeso
Carton de 10 mm.

Se consulta, papel mural en estar, comedor, hall y dormitorios, pintura en bafios y cocinas,

cerdmico, en nicho de duchas. En departamentos vendidos a segmentos vulnerables no

considera papel mural.

Terminacion de pisos: El piso de bafio y cocina, se consulta cerdmico. En estar,

dormitorios y comedor, se consulta alfombra de 380 gr/m2'.

Puertas: Todas las puertas son interiores. La altura de hoja es de 2m y su ancho segun

proyecto de arquitectura, (Acceso hoja de 800 mm; dormitorios 700 mm y bafios 650 mm).

Las puertas de recintos no habitables que no consulten vanos o ventanas estaran rebajadas

en 2 cm en su parte inferior en todo su ancho para lograr la ventilacion del recinto.

e Marcos: Los marcos son de pino finger o trupan de 30 x 70 mm.
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9.2.3

e Hojas: Las hojas son de 40 mm de espesor total con bastidor de pino finger, revestidas
con placa MDF de 3 mm.

Ventanas y vidrios: Son de aluminio econémico, L 20 y L 25, con vidrios trasparentes con

espesor de acuerdo a norma. Todas las ventanas consultan sistema despich de agua de

condensacion. Son de una hoja corredera, con una superficie minima de 1 m2 y

aproximadamente el 15 % de la superficie del recinto que sirve. Las ventanas consultan

los disefios pertinentes para asegurar su estanquidad ante las lluvias.

Pinturas:

e Interior: Previo a la pintura interior se consulta el empaste de muros y cielos de
hormigdn, no consulta empaste de tabiques o cielos de yeso cartdn, se consulta pintura
solamente en muros y cielos de bafios y cocina, que irdn con una mano de Latex y una
mano de esmalte al agua. Los cielos de los deméas ambientes consultan losalin. En
departamentos vendidos a segmentos vulnerables no considera de, estar comedor, hall
ni dormitorios. Las puertas y guardapolvos van con una mano de latex y puertas se

pintaron en todos sus cantos.

Aislante térmico

Muro de hormigdn armado con aislante térmico adosado a cara interior. La estructura de
muros de 15 cm de hormigdn armado con aislante poligyp de Romeral, o similar, interior
adherido a la cara del muro, correspondiente a poliestireno expandido de 20 mm de
espesor y densidad 15 kg/m3. Sobre esta plancha lleva el revestimiento interior que
corresponde a una placa de yeso cartén de 10 mm de espesor. La placa y plancha estan
adheridas mediante pegamento cementico, cumpliendo los requisitos de la norma NCh
853 0f.91 y logrando disminuir la transmitancia térmica a 1,64 W/m2k (menos a
1.7W/m2K), dado que la instalacion no requiere elementos portantes, se eliminan los

puentes térmicos.
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9.3 Sistemas de ventilacion de los departamentos

9.3.1 Ventanas con sistema despich

Las ventanas poseen una ventilacion superior y un sistema despich en el inferior de la
ventana para el agua generada por la condensacion. Son hechas en obra y son de aluminio
econdémico, L 20 y L 25, con vidrios trasparentes. Son de una hoja corredera, con una
superficie minima de 1 m2 y aproximadamente el 15 % de la superficie del recinto que

sirve. (Ver figura 24)

Figura 24: Ventana de aluminio.
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9.3.2 Sistema de ventilacién convectiva con chimenea solar

Mediante estos sistemas se extrae aire desde las diversas zonas de cada departamento, esto
durante cada estacion climatica del afio. Para funcionar se trabaja, entre otros parametros,
en base a principios fisicos que dicen relacion con los gradientes de temperatura entre el
interior y el exterior. Asociado a lo anterior se suministran las renovaciones mediante el
ingreso de aire a los departamentos en areas preestablecidas, tales como en el estar, e

infiltraciones en puntos conocidos.

e Abertura para el ingreso de aire a los espacios de los departamentos:

Cocina: Para estos espacios se considerd el ingreso independiente de aire desde el exterior.
Esto se consigue principalmente mediante el aprovechamiento de las aberturas definidas
por proyectista de gas para cocinas.

Estar comedor: Se considero el ingreso de aire desde el exterior a través de apertura de

110 mm en muro. Exteriormente se instal6 tapa de proteccion.
Por el interior se instalaron rejillas, como la que se muestra en la siguiente imagen: (ver
figura 25)

dileUJJjé

Figura 25: Rejilla DV 20x20.

Todos los bafios tienen una celosia en la puerta con una seccion transversal al flujo de

aire. Para los dormitorios se consideraron un rebaje inferior en puertas de 10mm.
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Aperturas para la salida de aire desde los departamentos:

Bafio: Los bafios se conectaron a su shaft respectivo mediante una perforacion con una
seccion transversal al flujo de aire equivalente a un ducto de 110mm de diametro.
Ventanas: Ventilacion superior para la salida del aire, que remplazo la ventilacion en
dormitorios a través de una celosia de la forma que estaba especificado en el proyecto.
Cocina: Para las cocinas se planted la descarga horizontal, directa e individual de cada

campana, esto empleando s6lo su propio extractor como equipo mecéanico.

Solida aire caliente

Radiacion Solar

Viento predominante Chimeneag solar con

alla inercla térmica

Figura 26: Ventilacion convectiva.
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10 CAPITULO Il: DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE LOS
PROBLEMAS GENERADOS POR HUMEDAD EN LAS VIVIENDAS
SELECCIONADAS
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10.1 Aspectos generales del condominio
El condominio estd compuesto por 22 torres de 4 pisos cada una, con 16 departamentos

por torre. En total son 352 departamentos, de los cuales 118 tienen problemas de humedad

en su interior. En el presente estudio se evaluaron 12 viviendas.

DEPARTAMENTOS CON PROBLEMAS DE HUMEDAD

TOTAL DEPTOS  mDEPARTAMENTOS AFECTADOS

Grafico 1: Total departamentos con humedad.

Fuente: Resultados de la encuesta, elaboracion propia.
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10.2 Reclamos generados por los propietarios

Actualmente en el condominio Fuentes de Chiguayante existen diversos reclamos por
parte de los propietarios hacia la inmobiliaria debido a los problemas de humedad que se
han originado en el interior de las viviendas. Los propietarios han hecho reclamos a traves
del SERVIU y la DOM que fueron registrados y resumidos en la siguiente tabla:

FALLA N°
DEPARTAMENTOS

HONGOS VENTANAS 108
CAPIL. FUND. Y TECHOS 108
FALTA SELLOS 100
VENTANAS
DESCUADRE VENTANAS 100
DESPRENDIM. PINTURA 19
GRIETAS TECHOS 10
IMPERM. Y GOTERAS 8
TECH.
FILTRACION CALEFON 6

Tabla 2: Resumen reclamos propietarios.

Fuente: Reclamos registrados en el SERVIU Y DOM, elaboracion propia.

32



RECLAMOS PROPIETARIOS

HONGOS VENTANAS CAPIL. FUND. Y TECHOS OFALTA SELLOS VENTANAS

ODESCUADRE VENTANAS DESPRENDIM. PINTURA GRIETAS TECHOS

IMPERM. Y GOTERAS TECH. “'FILTRACION CALIFON

Grafico 2: Reclamos por problemas de humedad.

Fuente: Reclamos al SERVIU y la DOM, elaboracién propia.

PORCENTAJE DE RECLAMOS

IMPERMEABILIDAD Y
GOTERAS TECHOS

DESPREND. PINTURA GRIETAS TECHOS 2%

4% 2% FILTRACION CALEFON
1%

HONGOS VENT
23%

CAPILARIDAD FUND. Y
TECHOS
24%

Grafico 3: Porcentaje de reclamos de los propietarios.

Fuentes: A través de los reclamos realizados al SERVIU Y DOM, elaboracién propia.

Todos estos reclamos fueron realizados por parte de los propietarios a través del SERVIU
y la DOM, hacia la inmobiliaria, estos reclamos hablan de filtraciones por diversos
defectos constructivos, mientras que la constructora habla de problemas de condensacion,
es por esto, que se realizaron las siguientes evaluaciones en las viviendas para verificar

dichos reclamos.
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10.3 Evaluacion de los departamentos

A traves de las visitas a terreno y de la aplicacion de una encuesta a 12 departamentos del

condominio Fuentes de Chiguayante se obtuvo la siguiente informacién por cada

vivienda:

10.3.1 Departamento N°1: | 334

Calefaccién

Ventilacion
Presencia de humedad

Observaciones

Estufa eléctrica usada en living-comedor
6 hrs/dia

Abrir ventanas: 7 hrs/dia

Living-comedor: Ventanas se humedecen excesivamente y
existe humedad en el borde de las ventanas (hongos).
Dormitorios: Ventanas se humedecen y existe humedad en el
borde de las ventanas (hongos).

Cocina americana: Pintura soplada y ventanas con humedad
(hongos).

Bafo: No existe presencia de humedad.

En invierno las cortinas se levantan con el acceso del viento.
Campana sin ducto de ventilacion.

Sanitizacion de hongos en ventanas por parte de la inmobiliaria.
Extractor en loggia, campana en la cocina, no tiene extractor en
bafio.

Orientacion norte.

Total de habitantes: 5

Tabla 2: Encuesta depto. N°1.
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10.3.2 Departamento N°2: C 109

Calefaccion

Ventilacion
Presencia de humedad

Observaciones

10.3.3 Departamento N°3:J 340

Calefaccion

Ventilacion
Presencia de humedad

Observaciones

Estufa a parafina se cambid a estufa eléctrica, usada en
living-comedor, dormitorios y bafio.
6 hrs/dia

Abrir ventanas: 6 hrs/dia

Living-comedor: No existe presencia de humedad.
Dormitorios: Ventanas se humedecen y existe humedad en el
borde de las ventanas. (hongos) y muros con hongos.
Cocina: Ventanas con humedad, campana sin ducto de
ventilacion.

Bafio: Humedad en el cielo

Cambio ventanas termopanel en el dormitorio.

Constructora pint6 los hongos en los dormitorios.

Extractor en loggia, campana en la cocina.

Orientacidn oeste.

Total de habitantes: 3

Tabla 3: Encuesta depto. N°2.

Estufa eléctrica y calefactor usado en living-comedor,
dormitorios y bafio.
2 hrs/dia

Abrir ventanas: 1 hr/dia

Living-comedor: Ventana se humedece y existe hongos en los
bordes de la ventana.

Dormitorios: Ventanas se humedecen y existe humedad en el
borde de las ventanas, hongos en los dormitorios y
desprendimiento del papel mural.

Cocina americana: Pintura soplada en bordes de ventana.
Campana sin ducto de ventilacion.

Bafio: no existe presencia de humedad.

Cerraron balcon por filtracion de agua en invierno.
Constructora pint6 hongos en dormitorios.

Extractor en loggia, campana en la cocina, extractor en bafio.
Orientacion norte.

Total de habitantes: 3

Tabla 4: Encuesta depto. N°3.
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10.3.4 Departamento N°4: F 324

Calefaccion

Ventilacion
Presencia de humedad

Observaciones

10.3.5 Departamento N°5: R 172

Calefaccion

Ventilacion

Presencia de humedad

Observaciones

Estufa a gas usada en living-comedor.
3 hrs/dia

Abrir ventanas: 2 hrs/dia

Living-comedor: Hongos en el cielo y borde de ventana.
Dormitorios: Ventanas se humedecen y existe hongos en
el borde de las ventanas y hongos en el cielo.

Cocina: Humedad en la ventana, campana sin ducto de
ventilacion.

Bafio: no existe presencia de humedad

Balcén cerrado

Cambi6 las ventanas de los dormitorios por termopanel.
En el bafio puso ventana.

Extractor en loggia, campana en la cocina y extractor en
bafio.

Orientacion oeste.

Total de habitantes: 1

Tabla 5: Encuesta depto. N°4.

Estufa eléctrica usada en living-comedor y dormitorios.
lhr/dia

Extractor de aire:1 hr/dia (en invierno, mientras cocina)
Abrir ventanas:1 hr/dia

Maquina de vaporizacion (alfombra)

Living-comedor: No existe presencia de humedad.
Dormitorios: En muros desprendimiento de papel mural y
ventanas se humedecen. Capilaridad en los dormitorios.
Cocina: No existe presencia de humedad.

Bafio: no existe presencia de humedad

Cambio las ventanas por termopanel.

La inmobiliaria soluciond problemas de capilaridad y
cambio papel mural, impermeabilizo y puso pintura
antihongos en dormitorios.

Problemas con sumideros lo solucion6 inmobiliaria.
Instalé ducto para la campana de la cocina.

En bafio puso pintura antihongos y cerdmicos para evitar
presencia de hongos.

Extractor en loggia y extractor en bafio.

Orientacion oeste.

Total de habitantes: 4

Tabla 6: Encuesta depto. N°5.
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10.3.6 Departamento N°: A 302

Calefaccion

Ventilacion
Presencia de humedad

Observaciones

10.3.7 Departamento N°7: O 465

Calefaccién

Ventilacion
Presencia de humedad

Observaciones

Estufa a parafina usada en living-comedor
4 hrs/dia (generalmente en invierno)

Abrir ventanas: 2 hrs/dia

Living-comedor: Humedad en las ventanas.

Dormitorios: Se humedecen las ventanas, desprendimiento
del papel mural, esquinas y bordes con hongos.

Cocina americana: Humedad en la ventana.

Bafio: Hongos en el cielo.

No usa campana de la cocina, ya que no tiene ducto de
ventilacion.

Extractor en loggia, campana en la cocina, no tiene
extractor en el bafio.

Orientacidn norte.

Total de habitantes: 3

Tabla 7: Encuesta depto. N26.

Estufa a parafina usada en living-comedor.
20 min/dia

Abrir ventanas: 7 hrs/dia

Living-comedor: no existe presencia de humedad.
Dormitorios: Hongos en cielo y muros, se humedecen
todas las ventanas.

Cocina: Hongos en muros y cielos, se humedece la
ventana.

Bafio: No existe presencia de humedad.

No tiene campana.

Extractor en loggia, no tiene extractor en bafio.
Orientacidn sur.

Total de habitantes: 4

Tabla 8: Encuesta depto. N°7.
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10.3.8 Departamento N°8: G 125

Calefaccion

Ventilacion
Presencia de humedad

Observaciones

10.3.9 Departamento N°9: N 155

Calefaccion

Ventilacion
Presencia de humedad

Observaciones

Estufa a gas: 15 min/dia usada en living comedor.
Estufa eléctrica: 2hrs/dia usada en dormitorios.

Abrir ventanas: 10 hrs/dia

Living-comedor: no existe presencia de humedad.
Dormitorios: Hongos en muros y cielo y borde de ventanas.
Cocina: Se humedece la ventana.

Bafio: No existe presencia de humedad.

Problemas de capilaridad por sumideros que lo soluciono
la inmobiliaria.

Cerrd el balcon.

Cambio cocina al lado de la ventana ya que campana no
tenia ducto de ventilacion.

Extractor en loggia, extractor en bafio.

Orientacidn este.

Total de habitantes: 3

Tabla 9: Encuesta depto. N°8.

Estufa a gas usada en el living-comedor (solo en invierno)
2 hrs/dia

Solo ventila los fines de semana unas 2 hrs/dia.

Living-comedor: Se humedecen las ventanas.

Dormitorios: Hongos en muros, cielo y borde de ventanas.
Cocina americana: Hongos en el muro donde esta la loggia.
Bafo: No existe presencia de humedad.

Durante el dia no hay nadie en la vivienda, por esto, no
ventila en la semana.

Extractor en loggia, campana en la cocina, no tiene
extractor en bafio.

Orientacidn oeste.

Total habitantes: 3

Tabla 10: Encuesta depto. N°9.
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10.3.10 Departamento N°10: L 445

Calefaccion

Ventilacion
Presencia de humedad

Observaciones

10.3.11 Departamento N°11: R 469

Calefaccién

Ventilacion
Presencia de humedad

Observaciones

Estufa eléctrica usada en living-comedor (solo en invierno)
4 hrs/dia

Abrir ventanas: 10 hrs/dia

Living-comedor: Hongos en el borde de las ventanas.
Dormitorios: Hongos en muros y en el borde de las
ventanas.

Cocina americana: Hongos en el cielo, hongos y pintura
desprendida en el borde de la ventana.

Bafio: No existe presencia de humedad.

Sanitizaron hongos en los muros de los dormitorios por
parte de la inmobiliaria.

Humedad con las caras de los muros que dan al exterior.
Inmobiliaria cambi6 planchas en los dormitorios.
Extractor en loggia, campana en la cocina, no tiene
extractor en bafio.

Orientacidn norte.

Total de habitantes: 3

Tabla 11: Encuesta depto. N°10.

Estufa eléctrica utilizada solo en living-comedor. (usada en
invierno)
4 hrs/dia

Abrir las ventanas: 12 h

Living-comedor: Bordes de ventana con hongos, hongos
en cielo y muro.

Dormitorios: Hongos en muros, cielo y bordes de las
ventanas.

Cocina americana: Hongos en el cielo, muros y en el borde
de la ventana.

Bafio: No existe presencia de humedad.

Inmobiliaria cambio el papel mural dafiado.

Lavaplatos con hongos en el borde.

Campana sin ducto de ventilacion.

Extractor en loggia, campana en la cocina, no tiene
extractor en el bafio.

Orientacion oeste.

Total de habitantes: 4

Tabla 12: Encuesta depto. N°11.
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10.3.12 Departamento N°12: U 481

Calefaccion

Ventilacion

Presencia de humedad

Observaciones

Estufa eléctrica usada en living-comedor y dormitorios.
3 hrs/dia

Abrir ventanas: 2 hrs/dia

Living-comedor: no existe presencia de humedad.
Dormitorios: no existe presencia de humedad.

Cocina americana: no existe presencia de humedad.

Bafio: No existe presencia de humedad.

Extractor en loggia, campana en la cocina, extractor en bafio.
Orientacidn norte.

Total de habitantes: 3

Tabla 13: Encuesta depto. N°12.
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10.4 Resultados de las evaluaciones en los departamentos

10.4.1 Calefaccién

De un muestreo de 12 viviendas, 8 hacen uso de estufa eléctrica, 3 ocupan estufa a parafina

y 3 utilizan estufa a gas.

CALEFACCION VIVIENDAS

ESTUFA ELECTRICA ESTUFA A GAS ESTUFA A
PARAFINA

Gréfico 4: Calefaccion que utilizan los propietarios.

Fuente: Encuesta realizada a los propietarios, elaboracion propia.

La mayoria de los propietarios utiliza estufa eléctrica, lo que corresponde al 57% del total
de viviendas encuestadas, existiendo un 21% que utiliza estufa a parafina que corresponde

a un tipo de calefaccion humeda al igual que la estufa a gas, ésta Gltima siendo utilizada

un 22%.
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PORCENTAJE UTILIZACION DE ESTUFAS

o

ESTUFA A GAS
22%

mESTUFA ELECTRICA ®mESTUFA AGAS ®ESTUFA A PARAFINA

Gréfico 5: Porcentaje utilizacion de calefaccion.

Fuente: Encuesta realizada a los propietarios, elaboracion propia.

Una vez realizado el levantamiento y conteo del tipo de calefaccion que utilizan los
propietarios, se calculd el tiempo efectivo de calefaccion por cada departamento para

luego estimar un promedio total que arroj6 3,33 hrs/dia.

HORAS/DIA CALEFACCION

DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO
N°1 N°2 N°3 N N°5 N°6 N°7 N°8 N°9 N°10 N°11 N°12

6
5
4
3
2
1
0]

Grafico 6: Horas al dia que calefaccionan los propietarios.

Fuente: Encuesta realizada a los propietarios, elaboracion propia.
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En el sector de living-comedor y dormitorios es donde mas calefaccionan los propietarios.
En dormitorios y bafios lo hacen porque tienen nifios pequefios que requieren de una

mayor temperatura.

SECTORES CALEFACCIONADOS

LIVING- DORMITORIOS COCINA
COMEDOR

Graéfico 7:Sectores calefaccionados.

Fuente: Encuesta realizada a los propietarios, elaboracion propia.

10.4.2 Ventilacion

La préctica de ventilacion que utiliza el 100% de los propietarios es abrir las ventanas,

con un promedio de 4,6 horas de ventilacién al dia.

HORAS/DIA VENTILACION

DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO DEPTO
N2 1 N2 2 N2 3 N2 4 N2 5 N2 6 N2 7 N2 8 N29 N210 N°11 Ne12

Grafico 8: Horas al dia de ventilacion por depto.

Fuente: Encuesta realizada a los propietarios, elaboracion propia.
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10.4.3 Presencia de humedad en las viviendas

Donde existe mayor presencia de humedad es en el sector de dormitorios, cocina y living-

comedor. En los bafios existe menor presencia de humedad.

SECTORES DE LAS VIVIENDAS CON HUMEDAD

LIVING-COMEDOR DORMITORIOS COCINA

Graéfico 9: Sectores de las viviendas con humedad.

Fuente: Encuesta realizada a los propietarios, elaboracion propia.

Los mayores problemas que existen se presentan en los dormitorios, debido a que es donde

hay mayor presencia de humedad.

PORCENTAJE DE HUMEDAD POR SECTORES

ELIVING-COMEDOR =DORMITORIOS ®=COCINA BANO

Grafico 10: Porcentaje de humedad por sectores.

Fuente: Encuesta realizada a los propietarios, elaboracion propia.
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Los problemas detectados en el levantamiento fueron:

e Humedad en los bordes de las ventanas: 12 viviendas
e Pintura soplada: 3 viviendas

e Hongos en muros: 11 viviendas

e Hongos en el cielo: 9 viviendas

e Desprendimiento papel mural: 2 viviendas

PROBLEMAS DETECTADOS EN LAS VIVIENDAS

HONGO EN BORDE  PINTURA SOPLADA HONGOS EN MUROS HONGOSEN CIELO  DESPRENDIMIENTO
DE VENTANAS DE PINTURA

Gréfico 11: Problemas detectados en las viviendas.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

PROBLEMAS DE HUMEDAD

= HONGOS BORDE
VENTANAS
PINTURA SOPLADA

= HONGOS EN MUROS

®HONGOS EN CIELO

= DESPRENDIMIENTO
PINTURA

Grafico 12: Porcentaje de problemas por humedad.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.
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10.5 Caélculo de puntaje por departamento

10.5.1 Factores de funcionamiento de un departamento

El modo de funcionamiento depende del clima local y de los siguientes factores de
ubicacién, emplazamiento y orientacion que se debe identificar en la propiedad:

Factor 1: Ubicacion en altura y posicion: piso en que se encuentra el departamento y su

posicion respecto de los otros departamentos.

Figura 27: Ubicacion y posicion edificio.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.
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Factor 2: Obstaculos remotos: condiciones de entornos o propias del terreno tales como
otros edificios, cerros, arboledas, etc., que dificultan el acceso a la luz y ventilacion natural

y el calentamiento solar pasivo.

Figura 28: Condiciones de entorno de un edificio.

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcion.

Factor 3: Orientacién geogréfica y exposicién climatica: direccion de la (s) fachadas en
relacion a su exposicion al viento, la radiacion solar y las lluvias durante eventos de mal

tiempo.

INVIERNO VERANO
S e Y A

SUR

Figura 29: Orientacion geografica de un edificio.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.
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Factor 4: Ubicacion relativa de recintos himedos: posicion de recintos humedos (bafio y
cocina) respecto de los secos (estar, comedor y dormitorios) en relacion a las fachadas y

la direccion de viento dominantes durante eventos de mal tiempo.

- N
| Recintos hmedos l

I Banos 1
| Cocina |
L B N BN B B |

Recintos secos

Estar
Comedor
Dormitorios
Circulaciones

Figura 30: Ubicacion relativa de recintos himedos: Bafio y cocina.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.

Factor 5: Sistemas de extraccion forzada en recintos hiimedos: Presencia de sistemas de

extraccion forzada en recintos humedos del departamento (cocina y bafios).

COCINA BANO

Figura 31: Sistemas de extraccion en edificios.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.
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10.5.2 Pasos para identificar el modo de funcionamiento de un departamento

Paso 1: Identificar y asignar puntaje al factor ubicacion en altura y posicion, considerando

el siguiente cuadro ponderado de evaluacion e ilustracion gréafica:

R ikt IS0 6 ¥ Mas
Nivel Alto de
exposicion  a
la  Radic

Solar y Viento.

il

UNA FACHADA EXPUESTA

Nivel Medio
de exposicion
a la Radicién
Solar y Viento.

Nivel Bajo de
exposicion a
la  Radicién
Solar y Viento.

L=

DOS FACHADAS EXPUESTAS
Figura 32: Factor ubicacion en altura y posicion.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.

UBICACION EN ALTURA

POSICION DE SU

DEPARTAMENTO PISO 1-2 = PISO 6 y mas
-
PR
==

. Una fachada
D expuesta 8 5 3
H B

Dos fachadas

L
.[:I. expuestas 7 4 I
n

0 mas

PUNTAIJE SEGUN FACTOR DE UBICACION EN ALTURA Y POSICION

Tabla 14: Puntaje al factor ubicacion en altura y posicion.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.
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Paso 2: Identificar y asignar puntaje al factor obstaculos remotos, considerando el
siguiente cuadro ponderado de evaluacion e ilustracion gréfica:

NIVEL BAJO DE OBSTACULO NIVEL ALTO DE OBSTACULO

No existen obstdculos a menos de 50

Existen obstdculos ubicados a

metros de la fachada principal o los
que existen tienen una altura inferior
a la que

departamento.

se encuentra el

menos de 50 metros de la fachada
principal, de igual altura a la que se
encuentra el departamento o

superior en un piso.

Existen obstdculos a menos de 50
metros de la fachada principal, de
altura superior en a lo menos dos
pisos a la que se encuentra el
departamento.

Figura 33: Niveles de obstaculos.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.

UBICACION EN ALTURA

NIVEL DE OBSTACULO —
PISO 1-2 mmm PIS0 6 y mas
]
I
I
10 6 2
Nivel bajo
de elementos cercanos
12 8 4
Nivel medio
de elementos cercanos
16 10 6
Nivel alto
BE | g 01| de elementos cercanos
PUNTAJE SEGUN FACTOR DE OBSTACULO REMOTO

Tabla 15: Puntaje de nivel de obstaculos.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.
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Paso 3: ldentificar y asignar puntaje al factor orientacion geografica y exposicion

climética en periodo invernal, considerando el siguiente cuadro ponderado de evaluacion:

m< - <~ <~
6&\& /70,9,(# N “(5\& 4'0,9/? N gé\‘c /1'0,9,(0 N
\ \
q q q

Figura 34: Factor de orientacion geografica y exposicion climatica.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.

UBICACION EN ALTURA
ORIENTACION
GEOGRAFICA Y
EXPOSICION CLIMATICA PISO 1-2 PISO 6 y més

PUNTAJE SEGUN FACTOR ORIENTACION GEOGRAFICA Y EXPOSICION CLIMATICA

Tabla 16: Puntaje al factor orientacion geografica y exposicion climatica.

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcion.
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Paso 4: Identificar y asignar puntaje al factor ubicacion relativa de recintos himedos
(bafios y cocinas) considerando el siguiente cuadro ponderado de evaluacion:

SUR SUR
UNO 0 MAS RECINTOS HUMEDOS UBICADOS UNO 0 MAS RECINTOS HUMEDOS UBICADOS UNO O MAS RECINTOS HUMEDOS UBICADOS
EN UNA FACHADA NORTE EN UNA FACHADA ESTE U OESTE EN UNA FACHADA SUR
(NORTE, NOR ORIENTE, NOR PONIENTE) (SUR, SUR ORIENTE, SUR PONIENTE)

Figura 35: Factor ubicacion relativa de recintos himedos.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.

UBICACION EN ALTURA
UBICACION RECINTOS -
HUMEDOS PISO1-2 ==  pi503.5 PISO 6 y mas
=
==
S—

Uno o mas
recintos himedos
ubicados en

o= T
‘i
h una fachada norte
norte
e
%eé B
‘i

Uno o mas

recintos himedos
ubicados en
una fachada

este u oeste

5# # Uno o mas

recintos humedos

bicad
F una I;a:‘llaaduasseu': ‘ 5 s 3
PUNTAIJE SEGUN FACTOR UBICACION RECINTOS HUMEDOS _

Tabla 17: Puntaje ubicacién recintos himedos.

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcion.
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Paso 5: Identificar y asignar puntaje al factor sistema de extraccion forzada en recintos
hdmedos (bafios y cocina) considerando el siguiente cuadro ponderado de evaluacion:

POSEE SISTEMA DE EXTRACCIQN FORZADA POSEE SISTEMA DE EXTRACCION FORZADA NO POSEE SISTEMA DE EXTRACCION FORZADA
EN TODOS LOS RECINTOS HUMEDOS EN ALGUNOS DE LOS RECINTOS HUMEDOS EN LOS RECINTOS HUMEDOS

Figura 36: Factor sistema de extraccion forzada en recintos himedos.

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcion.

UBICACION EN ALTURA

SISTEMA DE
EXTRACCION FORZADA PISO 1-2 PISO 3-5 PISO 6 y mas

Posee sistema de
extraccién forzada en
todos los recintos hUmedos

Posee sistema de
extraccion forzada en
alguno de los recintos

hiumedos

No posee sistema de
extraccién forzada en los
recintos hUmedos

PUNTAJE SEGON FACTOR SISTEMA DE EXTRACCION FORZADA

Tabla 18: Puntaje de sistema de extraccion forzada.

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcion.
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Paso 6: Determinar puntaje total. Su valor es igual a la suma de los puntajes de cada factor,
para ello se utiliza la siguiente tabla resumen:

FACTORES DE FUNCIONAMIENTO PUNTAIJE POR FACTOR

PUNTAJE SEGUN FACTOR DE UBICACION EN ALTURA Y
POSICION

PUNTAJE SEGUN FACTOR DE OBSTACULO REMOTO

PUNTAJE SEGUN FACTOR ORIENTACION GEOGRAFICA Y
EXPOSICION CLIMATICA

PUNTAJE SEGUN FACTOR UBICACION RECINTOS HUMEDOS

PUNTAJE SEGUN FACTOR SISTEMA DE EXTRACCION FORZADA

PUNTAIE TOTAL

Tabla 19: Puntaje total.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.

Paso 7: Determinar su modo de funcionamiento a partir del puntaje total obtenido,

utilizando la clasificacion que ilustra la tabla siguiente:

PUNTAJE TOTAL MODO DE FUNCIONAMIENTO

0 A 60 PUNTOS

61 A 80 PUNTOS

810 MAS PUNTOS

Tabla 20: Puntaje para el modo de funcionamiento de un departamento

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.
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La ublicacion de su depatamento y areglo de sus
recinfos le ayuda a reducr los riesgos de ocurencia
de condensacion. No debiera fener mayores
problemas de condensacion, su control se reduce en
gan pate ad manejo de buenas praclicas de
ventilacion natural y de uso que se explican en este
manual.

insirucciones de este manudl, poniendo énfasis en la
venfilacion natural y eventuaimente forzada (uso de
exiractores en banos y cocina, debidamente
programados).

Figura 37: Modo de funcionamiento de un departamento.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcién.

La condensacion se define como una patologia de origen climatica, debido a que depende
del climay de la forma como el disefio y construccion del edificio responden a la exigencia
climatica.

El modo de funcionamiento higrotérmico, que se debe entender como un indicador del

riesgo de ocurrencia de condensacion en un departamento, depende de la forma en que se

combinan todos los factores sefialados; en particular, los factores climaticos.

El “mal tiempo” en el territorio del Gran Concepcion se presenta con lluvia y viento que
provienen del norte, lo que arrastra el aire y vapores en esa misma direccién dentro del
departamento. Estando los recintos humedos en las fachadas norte y en ausencia de
medidas preventivas durante dichos eventos que se dan entre el 26 y 41 % del periodo
invernal, se corre el serio riesgo de que los vapores generados en bafios y cocinas sean

desplazados a los recintos secos. Esto es algo que se debe evitar, limitando la generacién
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de vapor a la minima necesaria y utilizando extraccion puntual y localizada en los recintos

humedos.

Ventilacién cruzada al menos 20 minutos a través de
ventanas y puertas opuestas que permitan el ingreso
de aire limpio y la salida del aire viciado

Figura 38: Ventilacion cruzada de un departamento

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcion.
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10.5.3 Evaluaciones a través de puntajes para determinar el riesgo de condensacion gue pueden

presentar los departamentos

En los siguientes cuadros se observan los resultados de los puntajes por cada
departamento, tomando como referencia los rangos de RH (humedad relativa) para

determinar su modo de funcionamiento.

Rangos HR (%) Condicién

>85
70=385
50-/70

A modo de referencia, se
definen los niveles de humedad
inferior.

Figura 39: Rango de HR (%).

NORTE

OESTE |

ESTE

SUR

Figura 40: Planta general de los departamentos.
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DEPARTAMENTO N°1: | 334 CONDICION: | ]
Puntaje al factor ubicacion en altura y 4
posicion

Puntaje al factor obstaculos remotos 6
Puntaje al factor orientacion geografica 7
y exposicion climética en periodo

invernal

Puntaje al factor ubicacion relativa de 24
recintos himedos (bafios y cocinas)

Puntaje al factor sistema de extraccion 30
forzada en recintos humedos (bafios y

cocina)

Puntaje total 71
Modo de funcionamiento B

Modo B: El departamento puede verse expuesto a condiciones de riesgo de
ocurrencia de condensacion. La prevencion y control de la condensacion
obliga a cumplir estrictamente las instrucciones descritas en el presente
estudio, poniendo énfasis en la ventilacion natural y eventualmente forzada
(uso de extractores en bafios y cocina, debidamente programados).

Tabla 21: Puntaje total, departamento | 334.

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcion

NORTE

OESTE

Figura 41: Planta | 334, fachada principal con orientacion norte.
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DEPARTAMENTO N°2: C 109 CONDICION: m—
Puntaje al factor ubicacion en altura y 7
posicion

Puntaje al factor obstaculos remotos 16
Puntaje al factor orientacion geografica y 9
exposicion climatica en periodo invernal

Puntaje al factor ubicacion relativa de 18
recintos humedos (bafios y cocinas)

Puntaje al factor sistema de extraccion 48
forzada en recintos humedos (bafios y

cocina)

Puntaje total 98
Modo de funcionamiento C

Modo C: El departamento puede verse expuesto a condiciones potenciales de generar
la ocurrencia de condensacion. La prevencion y control de la condensacion obliga a
cumplir estrictamente las instrucciones descritas en el presente estudio, poniendo
énfasis en la ventilacion natural y eventualmente forzada (uso de extractores en
bafos y cocina, debidamente programados).

Tabla 22: Puntaje total, departamento C 109.

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcion.

Figura 42: Planta C 109, fachada principal con orientacion oeste.
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DEPARTAMENTO N°3: J 340 CONDICION: | ]
Puntaje al factor ubicacion en altura y 4
posicion

Puntaje al factor obstaculos remotos 6
Puntaje al factor orientacion geografica y 7
exposicion climatica en periodo invernal

Puntaje al factor ubicacion relativa de 24
recintos humedos (bafios y cocinas)

Puntaje al factor sistema de extraccion 30
forzada en recintos humedos (bafios y

cocina)

Puntaje total 71
Modo de funcionamiento B

Modo B: El departamento puede verse expuesto a condiciones de riesgo de
ocurrencia de condensacion. La prevencion y control de la condensacién obliga a
cumplir estrictamente las instrucciones descritas en el presente estudio, poniendo
énfasis en la ventilacion natural y eventualmente forzada (uso de extractores en
bafos y cocina, debidamente programados).

Tabla 23: Puntaje total, departamento J 340.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.

NORTE

Figura 43: Planta J 340, fachada principal con orientacion norte.
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DEPARTAMENTO N°4: F 324 CONDICION: | |
Puntaje al factor ubicacion en altura y 4
posicion

Puntaje al factor obstaculos remotos 8
Puntaje al factor orientacion geografica y 6
exposicion climatica en periodo invernal

Puntaje al factor ubicacion relativa de 12
recintos humedos (bafios y cocinas)

Puntaje al factor sistema de extraccion 30
forzada en recintos humedos (bafios y

cocina)

Puntaje total 60
Modo de funcionamiento A

Modo A: La ubicacion del departamento y arreglo de los recintos le ayuda a reducir
los riesgos de ocurrencia de condensacion. No deberia tener mayores problemas de
condensacion, su control se reduce en gran parte al manejo de buenas practicas de
ventilacion natural y de uso que se explican en el presente analisis.

Tabla 24: Puntaje total, departamento F 324.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.

Figura 44: Planta F 324, fachada principal con orientacion oeste.
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DEPARTAMENTO N°%: R 172

CONDICION: N

Puntaje al factor ubicacion en altura y 7
posicion

Puntaje al factor obstaculos remotos 10
Puntaje al factor orientacion geografica y 9
exposicion climatica en periodo invernal

Puntaje al factor ubicacion relativa de 18
recintos humedos (bafios y cocinas)

Puntaje al factor sistema de extraccion 48
forzada en recintos humedos (bafios y

cocina)

Puntaje total 92
Modo de funcionamiento C

Modo C: El departamento puede verse expuesto a condiciones potenciales de generar
la ocurrencia de condensacion. La prevencion y control de la condensacion obliga a
cumplir estrictamente las instrucciones descritas en el presente estudio, poniendo
énfasis en la ventilacion natural y eventualmente forzada (uso de extractores en
bafos y cocina, debidamente programados).

Tabla 25: Puntaje total, departamento R 172.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.

Figura 45: Planta R 172, fachada principal con orientacién oeste.
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DEPARTAMENTO N°6: A 302 CONDICION: | ]
Puntaje al factor ubicacion en altura y 4
posicion

Puntaje al factor obstaculos remotos 6
Puntaje al factor orientacion geografica y 7
exposicion climatica en periodo invernal

Puntaje al factor ubicacion relativa de 24
recintos humedos (bafios y cocinas)

Puntaje al factor sistema de extraccion 30
forzada en recintos humedos (bafios y

cocina)

Puntaje total 71
Modo de funcionamiento B

Modo B: El departamento puede verse expuesto a condiciones de riesgo de
ocurrencia de condensacion. La prevencion y control de la condensacién obliga a
cumplir estrictamente las instrucciones descritas en el presente estudio, poniendo
énfasis en la ventilacion natural y eventualmente forzada (uso de extractores en
bafos y cocina, debidamente programados).

Tabla 26: Puntaje total, departamento A 302.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcién.

NORTE

OESTE

Figura 46: Planta A 302, fachada principal con orientacién norte.
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DEPARTAMENTO N°7: Q 465 CONDICION: | l
Puntaje al factor ubicacion en altura y 4
posicion

Puntaje al factor obstaculos remotos 8
Puntaje al factor orientacion geografica y 4
exposicion climatica en periodo invernal

Puntaje al factor ubicacion relativa de 24
recintos humedos (bafios y cocinas)

Puntaje al factor sistema de extraccion 30
forzada en recintos humedos (bafios y

cocina)

Puntaje total 70
Modo de funcionamiento B

Modo B: El departamento puede verse expuesto a condiciones de riesgo de
ocurrencia de condensacion. La prevencion y control de la condensacién obliga a
cumplir estrictamente las instrucciones descritas en el presente estudio, poniendo
énfasis en la ventilacion natural y eventualmente forzada (uso de extractores en
bafos y cocina, debidamente programados).

Tabla 27: Puntaje total, departamento Q 465.

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcion.

Figura 47: Planta Q 465, fachada principal con orientacion sur.
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DEPARTAMENTO N°8: G 125 CONDICION: I
Puntaje al factor ubicacion en altura y 7
posicion

Puntaje al factor obstaculos remotos 16
Puntaje al factor orientacion geografica y 9
exposicion climatica en periodo invernal

Puntaje al factor ubicacion relativa de 18
recintos humedos (bafios y cocinas)

Puntaje al factor sistema de extraccion 48
forzada en recintos humedos (bafios y

cocina)

Puntaje total 98
Modo de funcionamiento C

Modo C: El departamento puede verse expuesto a condiciones potenciales de generar
la ocurrencia de condensacion. La prevencion y control de la condensacion obliga a
cumplir estrictamente las instrucciones descritas en el presente estudio, poniendo
énfasis en la ventilacion natural y eventualmente forzada (uso de extractores en
bafos y cocina, debidamente programados).

Tabla 28: Puntaje total, departamento G 125.

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcién.

NORTE

l

Figura 48: Planta G 125, fachada principal con orientacién este.
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DEPARTAMENTO N°9: N 155 CONDICION: m—
Puntaje al factor ubicacion en altura y 7
posicion

Puntaje al factor obstaculos remotos 16
Puntaje al factor orientacion geografica y 9
exposicion climatica en periodo invernal

Puntaje al factor ubicacion relativa de 18
recintos humedos (bafios y cocinas)

Puntaje al factor sistema de extraccion 48
forzada en recintos humedos (bafios y

cocina)

Puntaje total 98
Modo de funcionamiento C

Modo C: El departamento puede verse expuesto a condiciones potenciales de generar
la ocurrencia de condensacién. La prevencion y control de la condensacion obliga a
cumplir estrictamente las instrucciones descritas en el presente estudio, poniendo
énfasis en la ventilacion natural y eventualmente forzada (uso de extractores en
bafos y cocina, debidamente programados).

Tabla 29: Puntaje total, departamento N 155.

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcion.

NORTE

ESTE

Figura 49: Planta N 155, fachada prmcnpal con orientacion oeste.
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DEPARTAMENTO N°10: L 445 CONDICION: | |
Puntaje al factor ubicacion en altura y 4
posicion

Puntaje al factor obstaculos remotos 6
Puntaje al factor orientacion geografica y 7
exposicion climatica en periodo invernal

Puntaje al factor ubicacion relativa de 24
recintos humedos (bafios y cocinas)

Puntaje al factor sistema de extraccion 30
forzada en recintos humedos (bafios y

cocina)

Puntaje total 71
Modo de funcionamiento B

Modo B: El departamento puede verse expuesto a condiciones de riesgo de
ocurrencia de condensacion. La prevencion y control de la condensacién obliga a
cumplir estrictamente las instrucciones descritas en el presente estudio, poniendo
énfasis en la ventilacion natural y eventualmente forzada (uso de extractores en
bafos y cocina, debidamente programados).

Tabla 30: Puntaje, departamento L 445.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.

NORTE

Figura 50: Planta L 445, fachada principal con orientacion norte.
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DEPARTAMENTO N°11: R 469 CONDICION: | |
Puntaje al factor ubicacion en altura y 4
posicion

Puntaje al factor obstaculos remotos 8
Puntaje al factor orientacion geografica y 6
exposicion climatica en periodo invernal

Puntaje al factor ubicacion relativa de 12
recintos humedos (bafios y cocinas)

Puntaje al factor sistema de extraccion 30
forzada en recintos humedos (bafios y

cocina)

Puntaje total 60
Modo de funcionamiento A

Modo A: La ubicacion del departamento y arreglo de los recintos le ayuda a reducir
los riesgos de ocurrencia de condensacion. No deberia tener mayores problemas de
condensacion, su control se reduce en gran parte al manejo de buenas préacticas de
ventilacion natural y de uso que se explican en el presente analisis.

Tabla 31: Puntaje, departamento R 469.

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcion.

NORTE

osste [

Figura 51: Planta R 469, fachada principal con orientacién oeste.

68




DEPARTAMENTO N°12: U 481 CONDICION: | ]
Puntaje al factor ubicacion en altura y 4
posicion

Puntaje al factor obstaculos remotos 6
Puntaje al factor orientacion geografica y 7
exposicion climatica en periodo invernal

Puntaje al factor ubicacion relativa de 24
recintos humedos (bafios y cocinas)

Puntaje al factor sistema de extraccion 30
forzada en recintos humedos (bafios y

cocina)

Puntaje total 71
Modo de funcionamiento B

Modo B: El departamento puede verse expuesto a condiciones de riesgo de
ocurrencia de condensacion. La prevencion y control de la condensacién obliga a
cumplir estrictamente las instrucciones descritas en el presente estudio, poniendo
énfasis en la ventilacion natural y eventualmente forzada (uso de extractores en
bafos y cocina, debidamente programados).

Tabla 32: Puntaje, departamento U 481.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.

NORTE

Figura 52: Planta U 481, fachada principal con orientacion norte.
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10.5.4 Resumen de resultados de levantamiento, entrevista, registros de T°, RH y Puntajes para

determinar el modo de funcionamiento

N° Departamento Levantamiento, Puntaje total
entrevista y,
registros de T°y

RH
Departamento N°1: | 334 Humedad por Modo B: Puede verse expuesto a
filtracion condiciones de riesgo de ocurrencia de

condensacion.

_ Humedad por Modo C: Puede verse expuesto a

filtracion condiciones potenciales de generar la
ocurrencia de condensacion.

Departamento N°3: J 340 Humedad por Modo B: Puede verse expuesto a
filtracién condiciones de riesgo de ocurrencia de

condensacion.
Departamento N°4: F 324 Humedad por Modo A: La ubicacion del departamento

filtracion y humedad | Y arreglo de los recintos le ayuda a reducir
por condensacion los riesgos de  ocurrencia  de

condensacion.

_ Humedad por Modo C: Puede verse expuesto a

filtracion y humedad condiciones potenciales de generar la
por condensacion ocurrencia de condensacion.

Departamento N°6: A 302 Humedad por Modo B: Puede verse expuesto a
filtracion y humedad condiciones de riesgo de ocurrencia de

por condensacion | condensacion.

Departamento N°7: Q 465 Humedad por Modo B: Puede verse expuesto a
filtracion y humedad condiciones de riesgo de ocurrencia de

por condensacion | condensacion.

~ Departamento N°8: G 125 Humedad por Modo C: Puede verse expuesto a

filtracion condiciones potenciales de generar la
ocurrencia de condensacion

Humedad por Modo C: Puede verse expuesto a
filtracién condiciones potenciales de generar la

ocurrencia de condensacién
Departamento N°10: L 445 Humedad por Modo B: Puede verse expuesto a
filtracion condiciones de riesgo de ocurrencia de

condensacion.

Departamento N°11: R 469 Humedad por Modo A: La ubicacién del departamento
filtracién y arreglo de los recintos le ayuda a reducir

los riesgos de  ocurrencia  de
condensacion.

Departamento N°12: U 481 Humedad por Modo B: Puede verse expuesto a
filtracion condiciones de riesgo de ocurrencia de
condensacion.

Tabla 33: Resultados de levantamiento, encuesta, registros de T°y RH y puntaje.

Fuente: Levantamiento, encuesta, higrdmetro y puntaje (CCHC), elaboracién propia.
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Se puede observar en el gréfico que existen, 2 departamentos que presentan poco riesgo
de ocurrencia de condensacién, 6 departamentos que presentan condicion de riego de
ocurrencia de condensacion y 4 presentan condicion potencial de riesgo de ocurrencia de

condensacion.

CONDICION DE RIESGO DE CONDENSACION

RH: 50%-70% M RH: 70%-85% RH: 85%-100%

CONDICION DE POCO RIESGO  CONDICION DE RIESGO DE CONDICION POTENCIAL DE
DE OCURRENCIA DE OCURRENCIA DE RIESGO DE OCURRENCIA DE
CONDENSACION CONDENSACION CONDENSACION

Gréfico 13: Condicion de riesgo de condensacion.

Fuente: Puntaje para determinar el riesgo de condensacion (CCHC), elaboracién propia.
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11 CAPITULO Ill: ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE TEMPERATURA Y
HUMEDAD EN LOS DEPARTAMENTOS SELECCIONADOS
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11.1 Descripcion de las muestras de temperatura y humedad relativa para cada
departamento

A través de un higrometro se midieron tanto la temperatura como la humedad relativa en
el interior de las viviendas, en cada departamento se dejé el dispositivo entre 12 a 24 horas.
Este arrojo el nimero de muestras (en intervalos de media hora), el tiempo de captura,
temperatura del aire al interior de las viviendas y la humedad relativa.

Niveles de humedad relativa entre el 50 y el 70% se pueden considerar confortables para
el desarrollo normal de las actividades en las viviendas, y para reducir a niveles aceptables
el riesgo de ocurrencia de condensacion y el dafio que puede ocasionar esta patologia, pero
se considera aceptable entre un 40% y un 70%.

Una humedad relativa que sobrepase el 70% implica un riesgo de formacién de
condensacion, es decir, puede o no generarse el fenémeno, pero lo que si ocurre es la
aparicion de hongos dentro de la vivienda, aspecto que atenta contra la salud de los
habitantes.

En general, se acepta que la temperatura de confort sea de 20°C, pero se puede sentir
confort dentro del rango de temperaturas de 18°C a 24°C (CCHC).

Temp & RH Data Logger

=)

Figura 53: Higrémetro.
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Por cada departamento se detectaron las siguientes muestras:

11.1.1 Analisis departamento | 334

- Tiempo Temperatura  Humedad - Tiempo Temperatura  Humedad
(AM/PM) ©) Relativa (%6) (AM/PM) (©) Relativa (%)
- 06:03:12PM 23.3 43.9 - 06:33:12AM 21.8 57.9
- 06:33:12PM 22.9 48.0 - 07:03:12AM 21.8 57.6
- 07:03:12PM 227 49.3 - 07:33:12AM 21.9 57.9
07:33:12PM 226 51.0 08:03:12AM 221 55.7
= 08:03:12PM 225 53.4 = 08:33:12AM 221 54.4
- 08:33:12PM 225 55.5 - 09:03:12AM 222 61.3
- 09:03:12PM 226 55.1 - 09:33:12AM 21.0 57.1
09:33:12PM 225 55.5 10:03:12AM 218 55.9
= 10:03:12PM 226 56.9 = 10:33:12AM 21.9 54.5
- 10:33:12PM 226 56.8 - 11:03:12AM 21.9 55.9
- 11:03:12PM 22.6 57.5 - 11:33:12AM 22.3 54.7
- 11:33:12PM 226 59.9 - 12:03:12PM 225 54.6
00:03:12AM 225 57.9 12:33:12PM 229 53.4
= 00:33:12AM 22.4 56.8 = 01:03:12PM 233 525
- 01:03:12AM 223 58.6 - 01:33:12PM 238 52.0
- 01:33:12AM 222 58.5 - 02:03:12PM 243 487
- 02:03:12AM 222 58.2 - 02:33:12PM 248 46.8
02:33:12AM 221 58.3 03:03:12PM 25.1 44.6
= 03:03:12AM 22.1 57.9 = 03:33:12PM 25.2 428
- 03:33:12AM 22.0 57.9 - 04:03:12PM 25.1 418
- 04:03:12AM 22.0 57.9 - 04:33:12PM 24.9 40.9
- 04:33:12AM 22.0 57.7 - 05:03:12PM 245 417
05:03:12AM 22.0 57.7 05:33:12PM 24.2 425
= 05:33:12AM 219 58.0 = 06:03:12PM 24.0 433
- 06:03:12AM 21.8 57.9 -

Tabla 34: Temperatura y RH depto. | 334.

Fuente: Higrémetro.

En la tabla 14 se puede apreciar que el higrémetro registr6 49 capturas (en intervalos de
media hora) para el departamento | 334, donde se obtuvo la humedad relativa que alcanzé
la vivienda a cierta temperatura, se observa gque la humedad relativa no sobrepasa el 70%,

sino que se encuentra entre el 40 y 65%. En general la temperatura interior de la vivienda
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se encuentra en los rangos aceptables, a las 3:33 PM llega a un pick de 25,2°C, pero

finalmente desciende a las 6:03 PM llegando a 24°C. EIl propietario manifestd una

ventilacion eficiente con un promedio de 7 hrs/dia y en invierno calefacciona con estufa

eléctrica de tipo seca. La vivienda tiene orientacion norte.

06:03:12PM 07:33:12PM 09:33:12PM 11:33:12PM 01:33:12AM 03:33:12AM 05:33:12AM 07:33:12AM 09:33:12AM 11:33:12AM 01:33:12PM

10
03:33:12PM 05:33:12PM
12/09/2018 12/09/2018

12/08/2018 12/08/2018 12/08/2018 12/08/2018 12/08/2018 12/08/2018 12/09/2018 12/08/2018 12/09/2018 12/08/2018 12/08/2018
Temperature =~ oo Temp High Alarm
R Temp Low Alarm Humidity
————————————————————————————————— Humi High Alarm —-—-—-—-—-—-—-—--Humi Low Alarm

Grafico 14: Temperatura y RH depto. | 334.

Fuente: Higrémetro.

En el grafico se puede observar que la curva de la temperatura se encuentra constante entre

20 a 25°C y la curva de la humedad relativa se encuentra también constaste entre 40% y

65%, lo que demuestra que la vivienda esta en rangos aceptables.
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En el levantamiento se recopilaron las siguientes iméagenes:

y

Figura 54: Desprendimiento papel mural en zona de ventana dormitorio, depto. | 334.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Figura 55: Desprendimiento de pintura dormitorio depto. | 334.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Se concluye con la encuesta, registro de temperatura y RH que la vivienda no alcanza
niveles de generacion de condensacion entre las horas de registro, sino que se encuentra

en una sensacion térmica agradable.
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En las imégenes se puede apreciar que el departamento presenta desprendimiento de papel
mural alrededor de las ventanas, producto del disefio de éstas.

De los datos recopilados en el levantamiento en terreno, la entrevista con el propietario y
los registros obtenidos con el instrumento se concluye que el departamento | 334 presenta,

problemas generados por, humedad por filtracion.
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11.1.2 Analisis departamento C109

Tiempo
(AM/PM)
03:41:33PM

04:11:33PM
04:41:33PM
05:11:33PM
05:41:33PM
06:11:33PM
06:41:33PM
07:11:33PM
07:41:33PM
08:11:33PM
08:41:33PM
09:11:33PM
09:41:33PM
10:11:33PM
10:41:33PM
11:11:33PM
11:41:33PM
00:11:33AM
00:41:33AM
01:11:33AM
01:41:33AM
02:11:33AM
02:41:33AM
03:11:33AM
03:41:33AM
04:11:33AM

En la Tabla 15 se puede apreciar que el higrdmetro registr6 52 capturas para el
departamento C 109 (en intervalos de media hora) donde se obtuvo la humedad relativa
que alcanzo la vivienda a cierta temperatura, se observa que la humedad relativa no
sobrepasa el 70%, sino que varia entre el 40 y 65%, La temperatura interior de la vivienda
se encuentra en los rangos normales con una temperatura maxima de 22.9°C y una minima

Temperatura

(©)
2238

22.7
22.6
22.6
22.5
22.4
22.4
22.4
22.4
224
223
22.5
22.6
22.7
22.8
22.9
22.8
22.7
22.6
22.6
22.5
22.5
22.4
22.3
22.3
22.0

Humedad
Relativa (%)
54.7

55.5
55.8
55.4
55.5
55.7
56.8
56.7
56.5
56.3
56.7
59.4
56.6
58.3
58.6
58.5
57.2
58.3
57.9
58.0
58.4
58.3
57.8
57.5
58.0
57.7

Tiempo
(AM/PM)
04:41:33AM

05:11:33AM
05:41:33AM
06:11:33AM
06:41:33AM
07:11:33AM
07:41:33AM
08:11:33AM
08:41:33AM
09:11:33AM
09:41:33AM
10:11:33AM
10:41:33AM
11:11:33AM
11:41:33AM
12:11:33PM
12:41:33PM
01:11:33PM
01:41:33PM
02:11:33PM
02:41:33PM
03:11:33PM
03:41:33PM
04:11:33PM
04:41:33PM
05:11:33PM

Tabla 35: Temperatura y RH depto. C 109.

Fuente: Higrémetro.

78

Temperatura

©)
22.0

22.1
22.1
22.1
22.1
22.1
22.1
22.0
21.8
21.8
21.8
21.8
11.9
12.2
11.2
10.5
9.1
9.2
10.0
8.3
8.3
8.9
8.4
7.9
8.1
8.2

Humedad
Relativa (%)
58.8

58.5
58.0
61.6
61.2
59.2
58.5
58.0
57.9
57.8
58.3
58.5
53.5
53.9
52.2
50.9
48.3
48.5
50.0
48.8
47.0
48.1
47.2
46.2
46.5
46.8



de 8°C, se registra una baja en la temperatura desde las 10:41 AM que fue donde se inicio6
la ventilacion de la vivienda hasta las 5:11 PM que fue donde hizo su ultima captura, la
baja temperatura se debe a las precipitaciones que hubo el dia de toma de muestras. El
propietario manifestd una practica de ventilacion promedio de 6 hrs/dia y cuenta con

calefaccion eléctrica de tipo seca. La vivienda tiene una orientacion oeste.
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140 2
130 E
120 2
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5
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z
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, E
80 =
0
=
60 —
M a0
40
30
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 20
T T T T T T T T T T T T 10
03:41:33PM 05:41:33PM 07:41:33PM 09:41:33PM 11:41:33PM 01:41:33AM 03:41:33AM 05:41:33AM 07:41:33AM 09:41:33AM 11:41:33AM 01:41:33PM 03:41:33PM
12/07/2018 12/07/2018 12/07/2018 12/07/2018 12/07/2018 1 01 12/08/201 12/08/20 12/08/2018 01 12/08/201 12/08/201 12/08/201
Temperature = 00 cooeoeoeoieeoseneeeoeooiooes Temp High Alarm
— = Temp Low Alarm Humidity
————————————————————————————————— Humi High Alarm —-—-—-—-—-—-—-—--Humi Low Alarm

Gréfico 15: Temperatura y RH depto. C 109.

Fuente: Higrémetro.

En el grafico se puede observar que la curva de la temperatura se encuentra constante entre
8 a 23°C y la curva de la humedad relativa se encuentra también constaste entre 40 y 65%,
lo que demuestra que la vivienda esta en rangos aceptables, es decir, esta en condicion de

confort.
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En el levantamiento se recopilaron las siguientes iméagenes:

Figura 56: Hongos en muro de dormitorio depto. C 109.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Figura 57: Hongos en dormitorios depto. C 109.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.
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F e
Figura 58: Desprendimiento de pintura en el cielo del bafio depto. C 109.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Figura 59: Hongos en muro dormitorio depto. C 109.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Se concluye con la encuesta, registro de temperatura y RH que la vivienda no alcanza
niveles de generacion de condensacion entre las horas de registro, sino que se encuentra
en sensacion térmica agradable.

En las imégenes se puede apreciar humedad en la parte inferior de los muros producto de
la capilaridad que sufrié la vivienda.

De los datos recopilados en el levantamiento en terreno, la entrevista con el propietario y
los registros obtenidos con el instrumento se concluye que el departamento C 109
presenta, problemas generados por, humedad por filtracion.
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11.1.3 Analisis departamento J 340

- Tiempo Temperatura Humedad - Tiempo Temperatura Humedad
(AM/PM) © Relativa (%) (AMIPM) ©) Relativa (%)
01:22:11PM 23.4 52.1 10:52:11PM 235 51.8
= 01:52:11PM 22.8 53.3 = 11:22:11PM 233 52.6
- 02:22:11PM 22.6 53.4 - 11:52:11PM 23.2 53.4
- 02:52:11PM 22.6 56.6 - 00:22:11AM 23.1 53.6
- 03:22:11PM 22.8 54.2 - 00:52:11AM 23.1 54.0
- 03:52:11PM 23.2 51.1 - 01:22:11AM 23.0 54.2
- 04:22:11PM 23.7 49.8 - 01:52:11AM 22.9 54.1
- 04:52:11PM 24.1 50.1 - 02:22:11AM 22.8 54.4
- 05:22:11PM 24.4 48.9 - 02:52:11AM 22.8 54.8
- 05:52:11PM 24.9 48.5 - 03:22:11AM 22.7 55.2
- 06:22:11PM 25,5 47.3 - 03:52:11AM 22.6 54.8
- 06:52:11PM 26.0 46.2 - 04:22:11AM 22.6 55.3
- 07:22:11PM 26.2 457 - 04:52:11AM 22,5 54.8
- 07:52:11PM 255 47.2 - 05:22:11AM 225 54.8
- 08:22:11PM 24.9 48.6 - 05:52:11AM 22.4 54.6
- 08:52:11PM 24.4 49.8 - 06:22:11AM 22.3 54.1
- 09:22:11PM 24.0 50.7 - 06:52:11AM 22.3 55.1
- 09:52:11PM 23.7 51.3 - 07:22:11AM 22.3 56.3
- 10:22:11PM 23.4 51.5 - 07:52:11AM 22.3 56.3

Tabla 36: Temperatura y RH depto. J 340.

Fuente: Higrémetro.

En la tabla 16 se puede apreciar que el higrometro registr6 38 capturas para el
departamento J 340 (en intervalos de media hora) donde se obtuvo la humedad relativa
que alcanzo la vivienda a cierta temperatura, se observa que la humedad relativa no
sobrepasa el 70%, sino que varia entre el 40 y 60%. En general la temperatura interior de
la vivienda se encuentra en los rangos aceptables, pero entre las 4:52 PM y 8:52 sobrepasa
los 24°C debido a la acumulaciéon de calor y a la poca ventilacion. El propietario
actualmente no ventila mas de una hora al dia, por la presencia de un recién nacido y en
invierno utilizan estufa eléctrica generando calefaccion de tipo seca. La vivienda tiene

orientacién norte.
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Grafico 16: Temperatura y RH depto. J 340.

Fuente: higrémetro.

En el grafico se puede observar que la curva de la temperatura se encuentra constante entre
22 a 26°C y la curva de la humedad relativa se encuentra tambien constaste entre 40 y
60%, lo que demuestra que la vivienda esta en rangos normales, es decir, esta en condicién

de confort.

En el levantamiento se recopilaron las siguientes iméagenes:

Figura 60: Humedad en borde de ventana cocina depto. J 340.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.
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Figura 61: Humedad en el borde de ventana cocina depto. J 340.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Se concluye con la encuesta, registro de temperatura y RH que la vivienda no alcanza
niveles de generacion de condensacion entre las horas de registro, sino que se encuentra
en sensacion térmica agradable.

En las imagenes se puede apreciar la humedad en los bordes de la ventana que genera el
desprendimiento de pintura, debido al disefio de las ventanas.

De los datos recopilados en el levantamiento en terreno, la entrevista con el propietario y
los registros obtenidos con el instrumento se concluye que el departamento J 340 presenta,

problemas generados por, humedad por filtracion.
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11.1.4 Analisis departamento F 324

Tiempo
(AM/PM)
06:21:31PM

06:51:31PM
07:21:31PM
07:51:31PM
08:21:31PM
08:51:31PM
09:21:31PM
09:51:31PM
10:21:31PM
10:51:31PM
11:21:31PM
11:51:31PM
00:21:31AM
00:51:31AM
01:21:31AM
01:51:31AM
02:21:31AM
02:51:31AM
03:21:31AM
03:51:31AM
04:21:31AM
04:51:31AM
05:21:31AM
05:51:31AM
06:21:31AM

En la tabla 17 se puede apreciar que el higrometro registr6 49 capturas para el
departamento F 324 (en intervalos de media hora) donde se obtuvo la humedad relativa
que alcanzo la vivienda a cierta temperatura, se observa que la humedad no esta dentro de
los rangos aceptables, ya que esta por debajo del 40%, por lo cual, el departamento no
estaria en condicion de confort. La temperatura interior de la vivienda no se encuentra en

los rangos normales, con una temperatura maxima de 42.3°C y una minima de 25.6°C,

Temperatura

(©)
337

34.4
35.8
36.5
35.3
35.7
35.6
35.3
35.1
34.7
34.9
35.6
36.1
36.1
36.2
35.9
35.9
35.8
35.7
35.7
35.7
35.7
35.7
35.6
35.5

Humedad
Relativa (%)
22.0

20.4
19.2
18.4
18.8
19.5
20.8
22.2
22.3
24.9
24.5
23.4
23.4
24.8
25.5
25.7
25.8
26.0
26.0
26.0
26.3
26.2
26.2
26.2
26.3

Tiempo
(AM/PM)
06:51:31AM

07:21:31AM
07:51:31AM
08:21:31AM
08:51:31AM
09:21:31AM
09:51:31AM
10:21:31AM
10:51:31AM
11:21:31AM
11:51:31AM
12:21:31PM
12:51:31PM
01:21:31PM
01:51:31PM
02:21:31PM
02:51:31PM
03:21:31PM
03:51:31PM
04:21:31PM
04:51:31PM
05:21:31PM
05:51:31PM
06:21:31PM

Tabla 37: Temperatura y RH depto. F 324.

Fuente: Higrémetro.
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Temperatura

©)
35.6

33.2
28.6
26.6
25.6
25.8
27.0
28.1
27.6
28.3
29.5
30.9
31.2
31.9
32.7
33.2
33.3
33.5
34.1
36.3
42.3
41.4
39.3
25.9

Humedad
Relativa (%)
24.8

20.2
25.6
27.1
28.4
28.6
25.9
235
23.7
22.0
20.6
185
17.8
15.6
14.9
17.2
17.7
18.7
20.0
17.8
13.7
123
13.9
49.4



temperatura demasiada alta que genera un ambiente demasiado seco. El propietario
manifestd una deficiente ventilacion con un promedio de 2 hrs/dia por la poca
habitabilidad durante el dia y en invierno utiliza estufa a gas de tipo humeda. La vivienda

tiene orientacion oeste.

0B2131PM 076131PM  095T31PM  116131PM  O15131AM  0Z5131AM  055131AM  O7:5131AM  036131AM  115131AM  O15131PM  036131PM  05:5131PM

222018 1222018 1222018 122018 19232018 V292018 11232018 MRI2018 N300 1232018 1232008 1232018 1232018
Temperature = oo Temp High Alarm

— - Temp Low Alarm Humidity

--------------------------------- Humi High Alarm —-—-—-—-—-—-—-—--Humi Low Alarm

Grafico 17: Temperaturay RH depto. F 324.

Fuente: Higrémetro.

En el grafico se puede observar que la curva de la temperatura de la vivienda excede los
25°C alcanzando valores altos de hasta 42°C, durante el transcurso de las horas la
temperatura se mantiene alta y se estabiliza a las 6:21 PM con 25°C, por otro lado se puede
apreciar en el grafico la baja humedad relativa de la vivienda con un valor menor al 40%,
generando excesivas temperaturas, provocando un ambiente demasiado seco, lo que
demuestra que la vivienda no esta en rangos normales, es decir, no esta en condicién de
confort.
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En el levantamiento se recopilaron las siguientes imagenes:

Figura 62: Hongos en cielo del living depto. F 324.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracién propia.

Figura 63: Hongos en cielo de living depto. F 324.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracién propia.

A WA
Figura 64: Desprendimiento de pintura en cielo de living, arriba de ventana depto F324.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.
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Figura 65: Hongos en cielo de cocina arriba de ventana depto. F 324.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracién propia.

Figura 66: Hongos en muro dormitorio abajo de ventana depto. F 324.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracién propia.

Segun el registro de temperatura y RH, se aprecia que existe poca practica de ventilacion,
lo que se ve reflejado en las altas temperaturas, lo que provocaria que en dias de lluvia la
humedad ascienda alcanzando puntos de condensacion y en verano baje a niveles
inferiores al 40%.

En las imagenes se puede apreciar hongos cerca de la ventana, por lo que se concluye que
el disefio de las ventanas, sumado a malas précticas de ventilacion y calefaccion hace que
se genere condensacion en el interior.

De los datos recopilados en el levantamiento en terreno, la entrevista con el propietario y
los registros obtenidos con el instrumento se concluye que el departamento F 324 presenta,

problemas generados por, humedad por filtraciéon y humedad por condensacion.
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11.1.5 Andlisis departamento R 172

- Tiempo Temperatura Humedad - Tiempo Temperatura Humedad
(AM/PM) © Relativa (%) (AMIPM) ©) Relativa (%)
07:25:24PM 25.7 34.9 06:25:24AM 16.4 72.4
= 07:55:24PM 25.0 35.8 = 06:55:24AM 16.2 70.6
- 08:25:24PM 24.1 38.5 - 07:25:24AM 16.2 74.5
- 08:55:24PM 24.2 39.3 - 07:55:24AM 16.2 74.8
- 09:25:24PM 24.1 40.3 - 08:25:24AM 16.4 73.2
- 09:55:24PM 22.9 45.3 - 08:55:24AM 16.8 69.9
- 10:25:24PM 22.3 50.9 - 09:25:24AM 16.3 58.0
- 10:55:24PM 22.1 54.1 - 09:55:24AM 16.4 52.5
- 11:25:24PM 21.8 56.1 - 10:25:24AM 16.7 51.2
- 11:55:24PM 21.5 58.4 - 10:55:24AM 17.0 46.7
- 00:25:24PM 21.2 60.2 - 11:25:24AM 18.1 51.7
- 00:55:24AM 20.8 62.4 - 11:55:24AM 19.1 48.0
- 01:25:24AM 20.4 63.8 - 12:25:24PM 19.7 47.1
- 01:55:24AM 19.8 62.3 - 12:55:24PM 20.4 427
- 02:25:24AM 19.2 63.3 - 01:25:24PM 21.1 44.3
- 02:55:24AM 18.7 64.9 - 01:55:24PM 21.9 38.3
- 03:25:24AM 18.4 65.1 - 02:25:24PM 22.8 36.4
- 03:55:24AM 18.0 65.6 - 02:55:24PM 25.2 34.0
- 04:25:24AM 17.6 68.4 - 03:25:24PM 24,5 38.8
- 04:55:24AM 17.3 68.8 - 03:55:24PM 24.3 39.0
- 05:25:24AM 16.9 69.9 - 04:25:24PM 25.1 37.8
- 05:55:24AM 16.6 71.8 - 04:55:24PM 255 375

Tabla 38: Temperaturay RH depto. R 172.

Fuente: Higrometro.

En la tabla 18 se puede apreciar que el higrometro registr0 44 capturas para el
departamento R 172 (en intervalos de media hora) donde se obtuvo la humedad relativa
que alcanzo la vivienda a cierta temperatura, se observa que la humedad relativa sobrepasa
el 70% debido a la baja de temperatura en la madrugada, entre las 5:00 AM y 8:00 AM.
En general la temperatura interior de la vivienda no se encuentra en los rangos aceptables,
pues alcanza temperaturas inferiores a los 18°C y sobrepasa los 24°C, se aprecia que a
medida que baja la temperatura, la RH asciende a niveles superiores al 70%, pero luego

baja la humedad a un 34% y la temperatura se dispara nuevamente, estos cambios bruscos
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generan condensacién en el interior de la vivienda. Los propietarios cuentan con una
ventilacion natural deficiente con un promedio de 2 hrs/dia, ya que hacen uso de

extractores. La vivienda tiene orientacion oeste.

(%)Mapruny ; (5 )einesadwa)
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Grdfico 18: Temperatura y RH depto. R 172.

Fuente: Higrémetro.

En el grafico se puede observar que la curva de temperatura se encuentra en los rangos
normales con una maxima de 25.7°C y una minima de 16.2°C, pero la curva de la humedad
relativa experimenta al comienzo un bajo porcentaje, que inicia con 34.9% (bajo el 40%)
y comienza a ascender a rangos muy altos llegando a un pick de 74.8% para luego

descender y llegar a rangos normales y volver a bajar excesivamente.

La vivienda actualmente no presenta problemas de humedad visibles, ya que el propietario
cambio ventanas termopanel e instalo ducto de ventilacion para la campana de cocina.
Se concluye con la encuesta, registro de temperatura y RH que la vivienda experimento
anteriormente humedad por filtracion, debido a la capilaridad que sufrié la vivienda y que
fue solucionado por la constructora.

De los datos recopilados en el levantamiento en terreno, la entrevista con el propietario y
los registros obtenidos con el instrumento se concluye que el departamento R 172
presenta, problemas generados por, humedad por filtracion y humedad por

condensacion.
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11.1.6 Analisis departamento A 302

- Tiempo Temperatura Humedad - Tiempo Temperatura Humedad
(AM/PM) © Relativa (%) (AMIPM) ©) Relativa (%)

05:55:54PM 25.1 44.6 04:25:54AM 19.4 73.0
= 06:25:54PM 24.5 48.7 = 04:55:54AM 19.3 72.4
- 06:55:54PM 24.0 46.5 - 05:25:54AM 19.2 71.9
- 07:25:54PM 23.6 52.9 - 05:55:54AM 19.2 71.3
- 07:55:54PM 23.0 56.3 - 06:25:54AM 19.0 716
- 08:25:54PM 225 58.1 - 06:55:54AM 18.7 718
- 08:55:54PM 21.9 58.3 - 07:25:54AM 18.9 70.7
- 09:25:54PM 21.4 60.4 - 07:55:54AM 19.2 68.7
- 09:55:54PM 21.0 63.5 - 08:25:54AM 19.5 67.5
- 10:25:54PM 20.9 65.4 - 08:55:54AM 19.8 63.2
- 10:55:54PM 20.8 76.3 - 09:25:54AM 20.2 61.7
- 11:25:54PM 20.6 77.2 - 09:55:54AM 20.7 61.6
- 11:55:54PM 20.3 72.1 - 10:25:54AM 21.1 55.8
- 00:25:54AM 20.6 74.0 - 10:55:54AM 21.6 54.0
- 00:55:54AM 20.3 73.1 - 11:25:54AM 225 53.4
- 01:25:54AM 20.0 74.0 - 11:55:54AM 275 34.7
- 01:55:54AM 19.8 75.4 - 12:25:54PM 36.0 19.0
- 02:25:54AM 19.7 76.9 - 12:55:54PM 37.1 18.1
- 02:55:54AM 19.6 77.7 - 01:25:54PM 29.6 26.8
- 03:25:54AM 19.5 75.8 - 01:55:54PM 31.4 25.4
- 03:55:54AM 19.4 74.7 -

Tabla 39: Temperatura y RH depto. A 302.

Fuente: Higrémetro.

En la tabla 19 se puede apreciar que el higrometro registrd6 41 capturas para el
departamento A 302 (en intervalos de media hora) donde se obtuvo la humedad relativa
que alcanzo la vivienda a cierta temperatura, se observa que la humedad relativa sobrepasa
el 70%, a ciertas horas, desde las 10:55 PM hasta las 7:25 AM y baja considerablemente
desde las 11:00 PM hasta las 2:00 PM. La temperatura interior de la vivienda no se
encuentra en los rangos normales, ya que presenta variaciones bruscas llegando a niveles
altos de temperatura con una maxima de 36 °C pasando de un RH alta (ambiente himedo)

aun RH bajo de 18.1% (ambiente seco). El propietario manifest6 una ventilacion eficiente
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con un promedio de 6 hrs/dia y en invierno calefacciona con estufa a parafina de tipo

himeda. La vivienda tiene orientacion norte.
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Grafico 19: Temperatura y RH depto. A 302.

Fuente: Higrémetro.

En el gréafico se puede observar que la curva de temperatura se encuentra en los rangos
aceptables al comienzo, pero entre las 12:00 PM y 2:00 PM se eleva llegando a 36°C. Al
bajar la temperatura se aprecia que la curva de la humedad relativa aumenta provocando
una interseccién entre ambas curvas generando riesgo de condensacion al interior de la

vivienda, debido a los cambios bruscos entre la temperatura y la humedad relativa.
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En el levantamiento se recopilaron las siguientes iméagenes:

Figura 67: Humedad en ventanas living depto. A 302.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracién propia.

Figura 68: Humedad en ventanas living depto. A 302.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Se concluye con la encuesta, registro de temperatura y RH que la vivienda alcanza niveles
de generacidn de condensacion, durante las horas de registro.

En las imagenes se puede apreciar humedad en los bordes de las ventanas, debido al disefio
de éstas.

De los datos recopilados en el levantamiento en terreno, la entrevista con el propietario y
los registros obtenidos con el instrumento se concluye que el departamento a 302 presenta,

problemas generados por, humedad por filtracion y humedad por condensacion.
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11.1.7 Analisis departamento Q 465

Tiempo Temperatura Humedad Tiempo Temperatura Humedad

(AM/PM) © Relativa (%) (AM/PM) (©) Relativa (%)
- 05:51:28PM 23.1 43.1 - 07:21:28AM 18.2 58.3
- 06:21:28PM 23.3 47.9 - 07:51:28AM 20.5 41.7
- 06:51:28PM 23.0 41.6 - 08:21:28AM 23.4 36.1
- 07:21:28PM 22.3 40.1 - 08:51:28AM 25.4 31.0
- 07:51:28PM 21.6 44.0 - 09:21:28AM 28.7 26.3
- 08:21:28PM 21.2 45.6 - 09:51:28AM 304 22.0
- 08:51:28PM 20.7 48.6 - 10:21:28AM 28.0 25.3
- 09:21:28PM 20.0 51.1 - 10:51:28AM 23.3 38.7
- 09:51:28PM 19.6 57.7 - 11:21:28AM 22.4 39.6
- 10:21:28PM 19.4 60.1 - 11:51:28AM 22.0 40.5
- 10:51:28PM 19.0 59.3 - 12:21:28PM 21.9 40.7
- 11:21:28PM 18.8 60.9 - 12:51:28PM 22.0 36.8
- 11:51:28PM 18.4 62.7 - 01:21:28PM 22.4 42.9
- 00:21:28AM 18.1 64.1 - 01:51:28PM 22.2 43.1
- 00:51:28AM 17.9 66.4 - 02:21:28PM 22.1 443
- 01:21:28AM 17.6 67.6 - 02:51:28PM 22.2 42.7
- 01:51:28AM 17.4 69.7 - 03:21:28PM 22.1 42.9
- 02:21:28AM 17.2 69.2 - 03:51:28PM 22.2 44.4
- 02:51:28AM 17.0 71.2 - 04:21:28PM 224 46.4
- 03:21:28AM 16.7 72.6 - 04:51:28PM 224 45.6
- 03:51:28AM 16.5 72.5 - 05:21:28PM 225 445
- 04:21:28AM 16.3 73.3 - 05:51:28PM 225 435
- 04:51:28AM 16.0 75.0 - 06:21:28PM 22.5 43.1
- 05:21:28AM 15.7 73.3 - 06:51:28PM 225 45.1
- 05:51:28AM 15.4 76.5 - 07:21:28PM 224 438
- 06:21:28AM 15.2 76.2 - 07:51:28PM 22.1 44.7
- 06:51:28AM 15.2 75.5 -

Tabla 40: Temperatura y RH depto. Q 465.

Fuente: Higrémetro.

En la tabla 20 se puede apreciar que el higrometro registrd6 53 capturas para el
departamento Q 465 (en intervalos de media hora) donde se obtuvo la humedad relativa
que alcanzo la vivienda a cierta temperatura, se observa que la humedad relativa sobrepasa
el 70%, a ciertas horas, desde las 2:51 AM hasta las 6:51 AM vy baja considerablemente
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desde las 8:21 AM hasta las 12:51 PM. La temperatura interior de la vivienda no se
encuentra en los rangos normales, tuvo un pick de temperatura alta de 30,4°C registrados
por el instrumento a las 9:51 AM prolongandose por un periodo de 2 minutos para luego
estabilizarse en los rangos normales de temperatura interior y a ciertas horas presento
temperaturas inferiores a 182C. El propietario manifestd una ventilacion eficiente con un
promedio de 7 hrs/dia y en invierno calefacciona con estufa a parafina de tipo himeda. La

vivienda tiene orientacion sur.
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Grafico 20:Temperatura y RH depto. Q 465.

Fuente: Higrémetro.

En el grafico se puede observar que la curva de la temperatura experimenta distintos
cambios, ya que no es constante en todas las horas de registro, se puede apreciar una
minima de 15.2°C y una mé&xima de 30.4°C mientras que la humedad relativa aumenta
entre las 2:00AM y 7:00 AM, es decir, durante la noche y madrugada y luego desciende
desde las 8:00 AM y 12:00 PM. Las curvas en el grafico experimentan una interseccién
cuando disminuye la temperatura y aumenta la RH y otra interseccion cuando aumenta la
temperatura y disminuye la RH. La humedad supera en ciertas horas el 70%, por lo tanto,

presenta riesgo de condensacion.
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En el levantamiento se recopilaron las siguientes iméagenes:

Figura 69: Desprendimiento pintura en borde de ventana depto. Q465.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Figura 70: Hongos en cielo arriba de ventana del living, depto. Q 465.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Se concluye con la encuesta, registro de temperatura y RH que la vivienda alcanza niveles
de generacidn de condensacion entre las horas de registro, por ende, no se encuentra en
condicion de confort.

En las imagenes se aprecia hongos en el cielo del dormitorio arriba de ventanas y
desprendimiento de pintura en el muro del borde de la ventana, El propietario no cuenta

con campana en la cocina.
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De los datos recopilados en el levantamiento en terreno, la entrevista con el propietario y
los registros obtenidos con el instrumento se concluye que el departamento Q 465
presenta, problemas generados por, humedad por filtracibn y humedad por

condensacion.
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11.1.8 Analisis departamento G 125

Tiempo
(AM/PM)
08:59:36PM

09:29:36PM
09:59:36PM
10:29:36PM
10:59:36PM
11:29:36PM
11:59:36PM
00:29:36AM
00:59:36AM
01:29:36AM
01:59:36AM
02:29:36AM
02:59:36AM
03:29:36AM
03:59:36AM
04:29:36AM
04:59:36AM
05:29:36AM
05:59:36AM
06:29:36AM
06:59:36AM
07:29:36AM
07:59:36AM

En la tabla 21 se puede apreciar que el higrometro registrd6 45 capturas para el
departamento G 125 (en intervalos de media hora) donde se obtuvo la humedad relativa
que alcanzo la vivienda a cierta temperatura, se observa que la humedad relativa no
sobrepasa el 70 %, sino que se encuentra entre el 40 y 50%. La temperatura interior de la
vivienda se encuentra en los rangos aceptables, con una maxima de 22.7°C y una minima
de 20.2°C, no sobrepasa los 24°C. El propietario manifestd una ventilacion eficiente con

Temperatura

(©)
22.0

21.6
21.4
215
21.3
21.2
21.2
21.3
21.4
21.3
21.3
21.2
21.2
211
21.0
21.0
20.9
20.8
20.7
20.7
20.4
20.2
20.2

Humedad
Relativa (%)
44.1

459
465
52.0
474
474
50.5
48.8
48.0
481
482
481
479
47.9
477
475
47.4
472
479
463
454
455
46.9

Tiempo
(AM/PM)
08:29:36AM

08:59:36AM
09:29:36AM
09:59:36AM
10:29:36AM
10:59:36AM
11:29:36AM
11:59:36AM
12:29:36PM
12:59:36PM
01:29:36PM
01:59:36PM
02:29:36PM
02:59:36PM
03:29:36PM
03:59:36PM
04:29:36PM
04:59:36PM
05:29:36PM
05:59:36PM
06:29:36PM
06:59:36PM

Tabla 41: Temperatura y RH depto. G 125.

Fuente: Higrometro.
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Temperatura

©)
20.3

20.4
20.5
20.7
21.0
213
21.7
21.9
22.0
22.2
22.3
22.3
22.4
22.5
22.7
22.6
225
22.4
22.4
22.3
22.3
22.2

Humedad
Relativa (%)
46.5

47.7
47.1
48.0
49.3
49.2
47.6
45.9
48.8
49.7
49.7
49.3
48.2
48.9
47.8
47.5
49.1
48.8
48.3
48.6
48.6
48.5



un promedio de 10 hrs/dia y en invierno calefacciona con estufa eléctrica de tipo seca. La

vivienda tiene orientacion este.
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Gréfico 21: Temperatura y RH depto. G 125.

Fuente: Higrometro.

En el gréafico se puede observar que la curva de la temperatura se encuentra constante y
en los rangos aceptables con una méxima de 23°C y una minima de 20°C, mientras que la
curva de la RH también se encuentra constante entre el 40 y 50%. La humedad no

sobrepasa el 70%, por lo tanto, no presenta riesgo de condensacion.

En el levantamiento se recopilaron las siguientes iméagenes:

Figura 71: Hongos en cielo borde de ventana dormitorio depto. G 125.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia
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Figura 72: Desprendimiento de pintura borde de ventana depto. G 125.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Figura 73: Hongos en cielo borde de ventana depto. G 125.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Se concluye con la encuesta, registro de temperatura y RH que la vivienda no alcanza
niveles de generacion de condensacion entre las horas de registro, por ende, la sensacién
térmica es agradable.

En las iméagenes se puede apreciar hongos en el cielo y desprendimiento de pintura en el
borde de la ventana del dormitorio, la presencia de humedad se presenta continuamente
en los bordes de las ventanas, sumado a esto se vio afectado por problemas de capilaridad.
De los datos recopilados en el levantamiento en terreno, la entrevista con el propietario y
los registros obtenidos con el instrumento se concluye que el departamento G 125
presenta, problemas generados por, humedad por filtracion.
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11.1.9 Analisis departamento N 155

- Tiempo Temperatura ~ Humedad - Tiempo Temperatura Humedad
(AM/PM) © Relativa (%) (AM/PM) ©) Relativa (%)
- 07:26:41PM 25.3 48.7 - 01:26:41AM 22.0 55.9
- 07:56:41PM 23.0 50.5 - 01:56:41AM 22.0 57.2
- 08:26:41PM 22.6 52.6 - 02:26:41AM 21.9 56.4
- 08:56:41PM 22.5 52.9 - 02:56:41AM 21.9 57.1
- 09:26:41PM 22.4 53.1 - 03:26:41AM 21.9 5513
- 09:56:41PM 22.4 53.8 - 03:56:41AM 21.9 5515
- 10:26:41PM 22.3 54.0 - 04:26:41AM 21.8 55.4
- 10:56:41PM 22.3 54.2 - 04:56:41AM 21.7 558!
- 11:26:41PM 22.2 54.4 - 05:26:41AM 21.7 55.2
- 11:56:41PM 22.1 54.9 - 05:56:41AM 21.6 558!
- 00:26:41AM 22.1 54.8 - 06:26:41AM 21.4 52.8
- 00:56:41AM 22.0 55.2 - 06:56:41AM 21.6 52.6

Tabla 42: Temperaturay RH depto. N 155.

Fuente: Higrometro.

En la tabla 22 se puede apreciar que el higrémetro registré 24 capturas (en intervalos de
media hora) para el departamento N 155, donde se obtuvo la humedad relativa que alcanzo
la vivienda a cierta temperatura, se observa gque la humedad relativa no sobrepasa el 70%,
sino que se encuentra entre el 40 y 60%. En general la temperatura interior de la vivienda
se encuentra en los rangos normales, experimenta un pick de 25.3°C a las 7:26 PM la cual
se mantiene en un rango de tiempo muy corto, para luego descender a 23°C a las 7:56 PM.
El propietario manifesté una ventilacion deficiente con un promedio de 1 hrs/dia y en

invierno calefacciona con estufa a gas de tipo himeda. La vivienda tiene orientacion oeste.
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Grafico 22:Temperatura y RH depto. N 155.

Fuente: Higrémetro.

En el gréfico se puede observar que la curva de la temperatura se encuentra constante y
en los rangos aceptables con una méxima de 25°C y una minima de 21°C, mientras que la
curva de la RH se encuentra constante entre el 40 y 60%. La humedad no sobrepasa el

70%, por lo tanto, no presenta riesgo de condensacion.

Figura 74: Hongos en muro (papel mural) de dormitorio depto. N 155.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.
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Figura 75: Soplado de papel mural en borde de ventana dormitorio depto. N 155.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracién propia.

Figura 76: Hongos en cielo depto. N 155.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Figura 77: Hongos en parte inferior de muro depto. N 155.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.
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Se concluye con la encuesta, registro de temperatura y RH que la vivienda no alcanza
niveles de generacion de condensacion entre las horas de registro, por ende, la sensacion
térmica es agradable.

En las imagenes se puede apreciar la presencia de hongos en la esquina del cielo arriba de
la ventana, hongos en la parte superior del muro y papel mural soplado en el borde de la
ventana. La vivienda sufri6 humedad por capilaridad.

De los datos recopilados en el levantamiento en terreno, la entrevista con el propietario y
los registros obtenidos con el instrumento se concluye que el departamento N 155

presenta, problemas generados por, humedad por filtracion.
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11.1.10 Anélisis departamento L 445

- Tiempo Temperatura Humedad - Tiempo Temperatura Humedad

(AM/PM) (©) Relativa (%6) (AM/PM) (©) Relativa (%6)
11:25:02PM 227 45.2 06:55:02AM 223 45.0
= 11:55:02PM 227 44.8 = 07:25:02AM 223 45.0
- 00:25:02AM 22.8 45.0 - 07:55:02AM 22.2 45.0
- 00:55:02AM 22.9 45.0 - 08:25:02AM 222 45.3
- 01:25:02AM 22.9 44.9 - 08:55:02AM 218 45.0
- 01:55:02AM 228 44.9 - 09:25:02AM 21.4 453
- 02:25:02AM 22.8 44.8 - 09:55:02AM 21.2 457
- 02:55:02AM 22.8 45.0 - 10:25:02AM 21.0 457
- 03:25:02AM 22.8 45.0 - 10:55:02AM 21.0 45.9
- 03:55:02AM 227 45.0 - 11:25:02AM 21.0 46.1
- 04:25:02AM 227 44.9 - 11:55:02AM 21.0 45.9
- 04:55:02AM 226 45.0 - 12:25:02PM 20.8 46.9
- 05:25:02AM 22,6 45.0 - 12:55:02PM 20.8 47.0
- 05:55:02AM 225 45.0 - 01:25:02PM 20.8 473
- 06:25:02AM 22.4 44.9 - 01:55:02PM 20.9 473

Tabla 43: Temperatura y RH depto. L 445.

Fuente: Higrémetro.

En la tabla 23 se puede apreciar que el higrometro registrd 30 capturas (en intervalos de
media hora) para el departamento N°10, donde se obtuvo la humedad relativa que alcanzo
la vivienda a cierta temperatura, se observa que la humedad relativa no sobrepasa el 70%
sino que se encuentra entre el 40 y 50%. La temperatura interior de la vivienda se
encuentra en los rangos aceptables, con una maxima de 22.9°C y una minima de 20.9°C,
no sobrepasa los 24°C. El propietario manifestd una ventilacion eficiente con un promedio
de 10 hrs/dia y en invierno calefacciona con estufa eléctrica de tipo seca. La vivienda tiene
orientacion norte.
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Grafico 23: Temperaturay RH depto. L 445.

Fuente: Higrometro.

En el gréfico se puede observar que la curva de la temperatura se encuentra constante y
en los rangos normales con una maxima de 22°C y una minima de 20°C, mientras que la
curva de la RH se encuentra constante entre el 40 y 50%. La humedad no sobrepasa el

70%, por lo tanto, no presenta riesgo de condensacion.

En el levantamiento se recopilaron las siguientes iméagenes:

Figura 78: Humedad en parte inferior del muro del dormitorio depto. L 445.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

106



Figura 79: humedad en parte inferior del muro del dormitorio depto. L 445.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Figura 80: Desprendimiento de pintura en muro borde de ventana dormitorio depto. L 445.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracién propia.

Se concluye con la encuesta, registro de temperatura y RH que la vivienda no alcanza
niveles de generacion de condensacion entre las horas de registro, sino que presenta una
sensacion térmica agradable.

En las imagenes se aprecia hongos en los muros de los dormitorios y desprendimiento de
pintura en borde de la ventana.

De los datos recopilados en el levantamiento en terreno, la entrevista con el propietario y
los registros obtenidos con el instrumento se concluye que el departamento L 445 presenta,

problemas generados por, humedad por filtracion.
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11.1.11 Anélisis departamento R 469

- Tiempo Temperatura Humedad - Tiempo Temperatura Humedad
(AM/PM) (©) Relativa (%6) (AM/PM) (©) Relativa (%6)

- 02:54:08PM 225 435 - 02:54:08AM 239 47.6
- 03:24:08PM 221 445 - 03:24:08AM 237 47.9
- 03:54:08PM 22.1 44.6 - 03:54:08AM 235 475
- 04:24:08PM 22.3 43.6 - 04:24:08AM 23.3 475
- 04:54:08PM 225 429 - 04:54:08AM 232 475
- 05:24:08PM 228 427 - 05:24:08AM 231 475
- 05:54:08PM 23.1 415 - 05:54:08AM 23.0 475
- 06:24:08PM 233 40.9 - 06:24:08AM 228 475
- 06:54:08PM 23.6 40.6 - 06:54:08AM 22.7 476
- 07:24:08PM 23.9 411 - 07:24:08AM 226 47.8
- 07:54:08PM 237 412 - 07:54:08AM 226 47.8
- 08:24:08PM 23.7 427 - 08:24:08AM 225 48.0
- 08:54:08PM 24.0 475 - 08:54:08AM 225 485
- 09:24:08PM 24.2 48.2 - 09:24:08AM 226 515
- 09:54:08PM 24.2 47.0 - 09:54:08AM 228 53.1

10:24:08PM 24.2 46.8 10:24:08AM 228 54.9
= 10:54:08PM 24.3 47.0 = 10:54:08AM 229 52.3
- 11:24:08PM 24.1 46.8 - 11:24:08AM 233 59.0
- 11:54:08PM 24.0 46.8 - 11:54:08AM 236 51.2
- 00:24:08AM 23.9 46.6 - 12:24:08PM 231 53.6
- 00:54:08AM 24.1 50.1 - 12:54:08PM 23.4 53.0
- 01:24:08AM 24.3 48.2 - 01:24:08PM 237 50.0
- 01:54:08AM 24.4 48.1 - 01:54:08PM 236 483
- 02:24:08AM 24.2 475 -

Tabla 44: Temperatura y RH depto. R 469.

Fuente: Higrémetro.

En la tabla 24 se puede apreciar que el higrometro registrd 30 capturas (en intervalos de
media hora) para el departamento R 469, donde se obtuvo la humedad relativa que alcanzo
la vivienda a cierta temperatura, se observa que la humedad relativa no sobrepasa el 70%
sino que se encuentra entre el 40 y 60%. En general la temperatura interior de la vivienda
se encuentra en los rangos aceptables El propietario manifestd una ventilacion eficiente
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con un promedio de 10 hrs/dia 'y en invierno calefacciona con estufa eléctrica de tipo seca.

La vivienda tiene orientacién oeste.
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Grafico 24: Temperatura y RH depto. R 469.

Fuente: Higrémetro.

En el gréfico se puede observar que la curva de la temperatura se encuentra constante y
en los rangos normales con una maxima de 24°C y una minima de 22°C, mientras que la
curva de la RH se encuentra constante entre el 40 y 60%. La humedad no el 70%, por lo

tanto, no presenta riesgo de condensacion.
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En el levantamiento se recopilaron las siguientes imagenes:

Figura 54: Hongos en borde de vena (muro) de dormitorio depto. R 469.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracién propia.

Figura 81: Hongos en esquina de muro y cielo de dormitorio depto. R 469.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.
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Figura 82: Hongos en borde de ventana (muro) de dormitorio depto. R 469.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Figura 83: Hongos en borde ventana (muro) dormitorio depto. R 469.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Figura 84: Hogos en cielo, borde de ventana depto. R 469.
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Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Figura 85: Hongos en cielo, borde de ventana living depto. R 469.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Figura 86: Hongos en cielo de la cocina, arriba de ventana depto. R 469.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.
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Se concluye con la encuesta, registro de temperatura y RH que la vivienda no alcanza
niveles de generacion de condensacion entre las horas de registro, por ende, no esté en
condicion de confort.

En las imagenes se puede apreciar la presencia de hongos y exceso de humedad en los
bordes de las ventanas, en el cielo de dormitorios, living y cocina. La presencia de
humedad se presenta mayormente cerca de las ventanas.

De los datos recopilados en el levantamiento en terreno, la entrevista con el propietario y
los registros obtenidos con el instrumento se concluye que el departamento R 469

presenta, problemas generados por, humedad por filtracion.
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11.1.12 Anélisis departamento U 481

Tiempo
(AM/PM)
08:52:39AM

09:22:39AM
09:52:39AM
10:22:39AM
10:52:39AM
11:22:39AM
11:52:39AM
12:22:39PM
12:52:39PM
01:22:39PM
01:52:39PM
02:22:39PM
02:52:39PM
03:22:39PM
03:52:39PM
04:22:39PM
04:52:39PM
05:22:39PM
05:52:39PM
06:22:39PM
06:52:39PM
07:22:39PM
07:52:39PM
08:22:39PM
08:52:39PM

En la tabla 25 se puede apreciar que el higrometro registrd 50 capturas (en intervalos de
media hora) para el departamento U 481, donde se obtuvo la humedad relativa que alcanzo
la vivienda a cierta temperatura, se observa que la humedad relativa no sobrepasa el 70%
sino que se encuentra entre el 40 y 65%. La temperatura interior de la vivienda se
encuentra en los rangos normales con una méxima de 25°C y una minima de 22°C, no

sobrepasa los 25°C. El propietario manifesté una ventilacién eficiente con un promedio

Temperatura

(©)
225

22.6
22.8
23.0
23.2
233
23.5
23.6
23.7
24.7
24.8
24.8
24.8
25.0
25.0
251
25.1
25.0
24.7
24.7
24.6
24.6
24.7
24.6
24.4

Humedad
Relativa (%)
51.0

52.5
51.5
48.9
48.8
48.4
48.9
49.5
47.3
47.8
49.1
48.9
49.2
49.3
49.6
50.0
50.1
49.8
50.1
50.0
50.8
52.0
51.6
51.0
513

Tiempo
(AM/PM)
09:22:39PM

09:52:39PM
10:22:39PM
10:52:39PM
11:22:39PM
11:52:39PM
00:22:39AM
00:52:39AM
01:22:39AM
01:52:39AM
02:22:39AM
02:52:39AM
03:22:39AM
03:52:39AM
04:22:39AM
04:52:39AM
05:22:39AM
05:52:39AM
06:22:39AM
06:52:39AM
07:22:39AM
07:52:39AM
08:22:39AM
08:52:39AM
09:22:39AM

Tabla 45: Temperatura y RH depto. U 481.

Fuente: Higrémetro.
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Temperatura

©)
243

24.2
24.1
24.1
24.1
24.2
243
24.4
243
24.7
245
24.2
24.1
24.1
24.0
23.9
23.8
23.7
23.6
23.6
23.6
233
23.2
23.4
23.4

Humedad
Relativa (%)
51.5

51.7
51.6
51.9
51.9
52.1
52.4
56.5
62.8
58.1
55.6
55.3
56.6
56.7
56.7
57.6
57.0
56.5
56.6
57.1
56.4
57.2
57.8
59.6
58.4



de 10 hrs/dia y en invierno calefacciona con estufa eléctrica de tipo seca. La vivienda tiene

orientacioén norte.
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Gréfico 25: Temperaturay RH depto. U 481.

Fuente: Higrémetro.

En el gréafico se puede observar que la curva de la temperatura se encuentra constante y
en los rangos aceptables con una maxima de 25°C y una minima de 22°C, mientras que la
curva de la RH se encuentra constante entre el 40 y 65%. La humedad no el 70%, por lo

tanto, no presenta riesgo de condensacion.

En el levantamiento se recopilaron las siguientes imagenes:

A=

W= AN
Figura 87: Desprendimiento de pintura borde de ventana dormitorio depto. U 481.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.
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Figura 88: Desprendimiento pintura, borde de ventana dormitorio depto. U 481.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracién propia.

I

Figura 89: Desprendimiento de pintura alrededor de ventana dormitorio depto. U 481.

Fuente: Levantamiento realizado en las viviendas, elaboracion propia.

Se concluye con la encuesta, registro de temperatura y RH que la vivienda no alcanza
niveles de generacion de condensacion entre las horas de registro, sino que se encuentra
en una sensacioén térmica agradable.
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En las imagenes se puede apreciar desprendimiento de temperatura en los bordes de las
ventanas. La mayor presencia de humedad se presenta cerca de las ventanas, ya que, por
su disefio, causan filtracion desde el exterior.

De los datos recopilados en el levantamiento en terreno, la entrevista con el propietario y
los registros obtenidos con el instrumento se concluye que el departamento U 481
presenta, problemas generados por, humedad por filtracion.
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11.1.13 Humedad exterior e interior de los departamentos

Se aprecia en los registros que la temperatura interior es mayor que la temperatura exterior,
pero es importante mencionar que, a mayor diferencia de temperatura, entre el aire interior
y el exterior, se tienen muros perimetrales mas frios, los que se condensaran con mayor
facilidad, como se aprecia en el depto. N° 4.

DEPTO N°1 DEPTO N°2 DEPTO N°3

Hora T exterior (°C)| T° interior (°C) Hora Te exterior (°C)| T interior (°C) Hora To exterior (°C) To interior (°C)
6:00 pm 17 23 3:00 pm 17 22 100 pm 19 23
7:00 pm 17 22 4:00 pm 17 22
8:00 pm 17 22 5:00 pm 17 22 2:00 pm 19 2
9:00 pm 16 22 6:00 pm 16 22 3:00 pm 20 22
10:00 pm 16 22 7:00 pm 16 22 4:00 pm 19 23
11:00 pm 16 22 8:00 pm 6 22 5:00 pm m ”
12:00 am 16 22 9:00 pm 16 22 500 om m P
1:00 am 15 22 10:00 pm o ~ 00p
2:00 am 15 22 11:00 pm 6 22 7:00 pm 17 26
3:00am 14 22 12:00 am 16 22 8:00 pm 7 24
4:00 am 14 22 1:00 am 16 22 9:00 pm 15 24
5:00 am 13 22 200 o > :
6:00 am 14 21 —2 8 10:00 pm ) 23
7:00 am 14 21 3:00 am 15 22 11:00 pm 14 23
8:00 am 16 22 dulu 2 = 12:00 am 13 23
9:00 am 16 22 5:00 am 15 22 00
10:00 am 18 21 6:00 am 15 22 —am 13 2
12:00 pm 20 21 7:00 am 16 22 2:00 am 12 22
1:00 pm 20 22 8:00 am 16 22 3:00 am 11 22
2:00 pm 20 23 9:00 am 7 2l 4:00 am 1 2
3:00 pm 21 25 10:00 am 17 21 -
4:00 pm 20 25 11:00 am 17 11 5:00am 10 2
5:00 pm 21 24 12:00 pm 18 10 6:00 am 10 22
6:00 pm 20 24 1:00 pm 19 9 7:00 am 10 22

Tabla 46: Temperatura exterior e interior, depto. 1, 2 y 3.

DEPTO N°4 DEPTO N°5 DEPTO N°6
Hora |T°exterior (°C)] T° interior (°C) Hora _ |T°exterior (°C)| T° interior (°C) Hora |70 exterior (°C)| T° interior (°C)
5:00 pm 20 33 7:00 pm 20 25 5:00 pm 20 25
e | NN W TS -0 B e
9:00 pm 16 35 2:00 pm 10 24 7:00 pm 18 23
10:00 pm 14 35 10:00 pm 15 22 8:00 pm 17 22
11:00 pm 13 34 11:00 pm 14 21 9:00 pm 15 21
12:00 am 12 36 12:00 am 12 21 10:00 pm 14 20
1:00 am 12 36 1:00 am 12 20 11:00 pm 13 20
2:00 am 11 35 2:00 am S 19 12:00 am 13 20
3:00 am 10 35 3:00 am 10 18 1:00 am 13 20
4:00 am 10 35 4:00 am 10 17 00 am o 2
5:00 am 10 35 5:00 am 9 16
6:00 am 9 35 500 am ) 6 3:00 am 12 19
7:00 am 9 33 7:00 am 9 16 4:00 am 12 19
8:00 am 11 26 8:00 am 11 16 5:00 am 11 19
9:00 am 14 25 9:00 am 14 16 6:00 am 11 19
I . | o T i
11:00 am 16 19 8:00 am 12 19
12:00 pm 19 32 1200 pm 5 m 500 am = >
1:00 pm 20 33 - -
2:00 pm 20 33 1:00 pm 20 21 10:00 am 17 21
3:00 pm 21 42 2:00 pm 20 22 11:00 am 17 22
4:00 pm 21 41 3:00 pm 20 24 12:00 pm 18 36
5:00 pm 20 25 4:00 pm 20 25 1:00 pm 19 31

Tabla 47: Temperatura exterior e interior, depto. 45y 6
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DEPTO N°7 DEPTO N°8
Hora To exterior (°C)| T° interior (°C) Hora T exterior (°C)] T° interior (°C)
5:00 pm 19 23 8:00 pm 17 22
6:00 pm 19 23 9:00 pm 15 21
10:00 pm 14 21
7:00 pm 18 22 11:00 pm 13 21
8:00 pm 16 21 12:00 am 12 21
9:00 pm 14 19 1:00 am 11 21 DEPTO N°9
10:00 pm 13 19 2:00 am 11 21 - —
11:00 pm I 18 3:00 am 11 21 Hora  |T°exterior (°C)| T° interior (°C)
12:00 am 12 18 4:00 am 10 21 7:00 pm 19 25
100 am 1 17 e — = 8:00 pm 17 2
2:00 am 11 17 .00 am o > 9:00 pm 15 22
3:00am 10 16 8-00 am 11 20 10:00 pm 14 22
4:00 am 10 16 9:00 am 13 20 11:00 pm 13 22
5:00 am 9 15 10:00 am 15 20 12:00 am 1 2
§:00 am 2 L iRl - 20 1:00 am 12 21
7:00 am 8 18 12:00 pm 17 21
8:00 am 11 23 1:00 pm 18 21 2:00am 1 2L
9:00 am 14 28 zgg E: ;z 2; 3500 am 1 A
10:00 am 16 28 700 o m ™ 400 am u A
4:00 pm 21 22 5:00 pm 20 22 5:00 am 10 21
5:00 pm 19 22 6:00 pm 20 22 6:00 am 10 21
Tabla 48: Temperatura exterior e interior, depto. 7,8y 9.
DEPTO N°11 DEPTO N°12
Hora TO exterior (°C)] T° interior (°C) Hora T exterior (°C)| T° interior (°C)
2:00 pm 18 22 8:00 am 14 22
3:00 pm 18 22 9:00 am 17 22
4:00 pm 18 22 10:00 am 17 23
5:00 pm 17 22 11:00 am 18 23
6:00 pm 17 22 12:00 pm 19 23
T ——— T
Hora | T°exterior °C)| T interior (°C) | |__8:00 pm 17 23 300 pm > >
11:00 pm 13 22 9:00 pm 15 23 4:00 pm 22 25
12:00am 12 22 = - = — 5:00 p 21 2
1:00 am 12 22 12:00 am 13 24 3;38 ZE 12 2:
2:00 am 11 22 1:00 am 13 23 8:00 pm 19 24
3:00 am 11 22 2:00 am 12 24 9:00 pm 18 24
4:00 am 11 22 3:00 am 12 24 10:00 pm 17 24
5:00 am 10 22 4:00 am 12 23 11:00 pm 17 24
6:00 am 10 22 5:00 am 12 23 2 = =
. N am
7:00 am 9 22 jigg 22 12 zz 2:00 am 16 24
8:00 am 12 22 8;00 p= T > 3:00 am 15 24
9:00 am 14 21 900 am T 2 45122 am 17 24
10:00 am 15 2 10:00 am 17 22 — 2 - -
6:00 am 17 23
11:00 am 17 21 11:00 am 8 >3 oo = =
12:00 pm 19 20 12:00 pm 19 23 8:00 am 20 23
1:00 pm 20 20 1:00 pm 20 23 9:00 am 22 23

Tabla 49: Temperatura exterior e interior, depto. 10, 11 Y 12.
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11.2 Sintesis de resultados

Segun los antecedentes recopilados a través del levantamiento en terreno, encuesta
realizada a los propietarios y el registro de temperatura y humedad relativa, se pudo
identificar el origen de los problemas generados por humedad en el interior de las
viviendas.

Se considera el total de viviendas analizadas de las cuales se desprenden las siguientes

conclusiones:

e 8 viviendas presentan problemas de humedad por filtracion.

e 4 viviendas presentan problemas de humedad por filtracion y por condensacion.

ORIGEN DE LOS PROBLEMAS GENERADOS POR
HUMEDAD

9
8
7
6
5
4
3
2
1
(0]

HUMEDAD POR FILTRACION HUMEDAD POR FILTRACION Y HUMEDAD POR
CONDENSACION

Grafico 26: Humedad por filtracion y humedad por condensacion.
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12 CAPITULO IV: RECOMENDACIONES PARA LOS PROBLEMAS
IDENTIFICADOS EN LAS VIVIENDAS SELECCIONADAS
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12.1 Recomendaciones para los departamentos que sufren humedad por condensacion

12.1.1 El clima del gran concepcién

El clima es un importante factor que es necesario conocer para utilizar una vivienda y
comprender como funciona.

Para los fines de uso y conservacion de una vivienda, el clima se define a través de cinco
variables climaticas: temperatura, humedad ambiente, precipitacion, viento y radiacion
solar. Las variaciones locales de dichas variables y sus combinaciones determinan lo que
se conoce como los inconvenientes y las ventajas climaticas a que se expone la
construccion, que debe tener en cuenta para utilizar mejor un departamento y favorecer su

conservacion.

LLUVIAS .4

VIENTO

Figura 90: Variables de clima y edificio.

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcion.

El clima del Gran Concepcién, con el que se debe aprender a convivir, impone
inconvenientes que pueden originar serios incidentes, pero también ventajas que se debe
aprovechar para mitigar sus impactos. La condensacion es el principal incidente de origen
climatico al que estan expuestas las construcciones en el Gran Concepcion, un evento que
si no es bien controlado puede generar dafios a la vivienda, a los bienes contenidos en ella

y a su salud.
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12.1.2

El Gran Concepcidn se ubica en el borde costero de la Region del Biobio, su clima es de
tipo templado hdmedo con fuerte influencia oceanica. El territorio se caracteriza por su
alta pluviometria; suelos y ambientes humedos y salinos, vientos fuertes de componente
principal norte en invierno y oeste en verano; temperaturas altas en verano y bajas en
invierno, pero no severas; insolacion fuerte en verano y no tan baja en invierno, con

relativamente pequefias variaciones diurnas de temperaturas durante todo el afo.

Humedad ambiente y humedad climética

La humedad presente en el aire ambiente de un departamento se compone de dos partes:
una primera de base, que es caracteristica del clima local, y otra de uso, que se suma a la
anterior, y que resulta de actividades propias de la ocupacién, tales como uso de duchas,
cocinar, limpiar, etc.

Como se ha sefialado, la alta humedad es una de las caracteristicas mas distintivas del
clima del territorio del Gran Concepcion. Por diversas razones, el aire en este territorio
contiene cantidades relativamente altas de agua que hacen, por sélo este hecho, que la
humedad ambiente en viviendas en este territorio sea mayor que las que se tendrian en

otros lugares del pais, e incluso de la region.

. Zona muy alto riesgo de
ocurrencia de condensacion
D Zona alfo riesgo de :
ocurrencia de condensacién
- Zona mediano riesgo de
ocurrencia de condensacién

Figura 91: Zonificacion higrotérmica de la region del Biobio.

Fuente: Manual de control de condensacidn en gran Concepcion.
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Como se observa, el territorio del Gran Concepcidn se encuentra en la zona de més alto
riesgo de condensacién, producto principalmente por la humedad de base climatica.

Niveles de humedad relativa entre el 50 y el 70% se pueden considerar confortables para
el desarrollo normal de las actividades en las viviendas, y para reducir a niveles aceptables
el riesgo de ocurrencia de condensacién y el dafio que puede ocasionar esta patologia.
Pero los niveles de vapor de agua en el ambiente varian segln el clima y el uso que se le
da a la vivienda, por lo que es de suma importancia desarrollar practicas de uso
conducentes a limitar y controlar la generacion de humedad al interior de un
departamento; en particular en viviendas y departamentos del Gran Concepcion;
considerando como se ha explicado, la alta humedad de base climética presente en el aire

ambiente de los recintos.
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12.1.3 Fuentes de humedad en una vivienda

La humedad contenida en el aire ambiente de una vivienda proviene de dos fuentes: la
primera fuente o base es la humedad de origen climatico caracteristica de la localidad, la

otra, es la humedad que proviene de la ocupacién y uso de la vivienda.

FACTORES EXTERNOS

0%

Condicién

Rangos HR (%)

FACTORES INTERNOS

DOCEE A | > 85

7085
50-70

A modo de referencia, se
definen los niveles de humedad
interior.

Figura 92: Niveles de humedad interior

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcion.

Para evitar la condensacion y reducir los riesgos de fallas asociadas, es deseable mantener
siempre los niveles de humedad ambiental en la vivienda lo méas bajos posible, algo dificil
de lograr debido a la naturalmente alta humedad de origen climatica existente en el Gran
Concepcion, pero no imposible, con la condicion de que el usuario asuma conductas
preventivas e implemente las medidas de control de la humedad generada en la vivienda

que se especifican en el presente estudio.
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12.1.4 Humedad generada en las viviendas

Es importante conocer y dimensionar las fuentes generadoras de vapor y su impacto en la

humedad ambiental, que como se ha mencionado debe mantenerse lo mas baja posible:

Se estima que una familia de cinco miembros genera un total de 12 kg de vapor de agua

diarios derivados de la actividad metabdlica de las personas y de las distintas actividades

que se realizan en una vivienda. En la siguiente figura se muestran las tasas de generacion

de humedad asociadas a distintas fuentes-actividades generadoras de vapor.

Aportes de humedad en una vivienda o departamento producto de la ocupacion y uso.

ESTAR
CALEFACCIONAR CON
ESTUFA GAS

ESTAR

0
la)
>4
]
0
)
(o)
=y
=< .
o é Dos personas durmiendo
8 2 durante una hora generan una
w humedad en el ambiente equivalente a
8 100 cc de agua.
a

<
o
(0]
O '3
w
@0
09 Secarropa
2 durante una hora genera una
Q humedad en el ambiente equivalente a
(%]

200 cc de agua.

Calefaccionar con estufa gas
durante una hora genera una
humedad en el ambiente equivalente a
480 cc de agua.

—

5

0%

W

£4

z o

Ow

0¥ .

g Calefaccionar con estufa kerosene

<5 durante una hora genera una
é& humedad en el ambiente equivalente a
) 1450 cc de agua.

NOTA: SE CONSIDERO COMO UNIDAD DE MEDIDA UNA BOTELLA DE AGUA DE 250 CC.

COCINA
OLLA TAPADA

OTRO
PERSONA EN ACTIVIDAD
MAXIMA

COCINA

OLLA DESTAPADA

BANO
DUCHA CALIENTE

Una olla tapada en ebullicion

durante una hora genera und
humedad en el ambiente equivalente a
100 cc de agua.

Una persona en actividad méxima
durante una hora genera una
humedad en el ambiente equivalente a
400 cc de agua.

Una olla destapada en ebullicion
durante una hora genera una
humedad en el ambiente equivalente a
900 cc de agua.

Una ducha con agua caliente

durante una hora genera una
humedad en el ambiente equivalente a
2000 cc de agua.

Figura 93: Humedad en una vivienda producto de ocupacion y uso.

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcion.
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12.1.5 Précticas peligrosas

La condensacion se explica porque el aire tiene una capacidad limite de contener agua que
depende de su temperatura; a menor temperatura menor es su capacidad para contener
agua; asi, cuando el aire entra en contacto con superficies frias se esta siempre corriendo
el riesgo de ocurrencia de condensacion. Es un fenémeno fisico que debe entenderse como
un incidente o evento que puede generar dafio a los bienes y a la salud de las personas; un
incidente que es el resultado de acciones peligrosas que debe evitar; en este caso omisiones

y/o précticas de uso que se debe tener cuidado en realizar.

Exceso de riego de No secar ventanas
humeda plantas interiores periédicamente

N

N /
L -
Mayor nimero de ocupantes i 1 |8 Planchar en espacios
que el propuesto por diseino [ 1] sin ventilar
- ‘
/ | | |
/
|
\
\
N, T
Obstruir o cerrar dispositivos Secarropa en el
de ventilacion interior

Uso de escios para No ventilar o ventilar de Cocinar con olla
fines distintos del forma insuficiente destapada y/o sin
habitacional extraccién forzada

Figura 94: Practicas peligrosos en el interior de una vivienda.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.
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12.1.6 Reduccién del riego de condensacion

Condensacién es un fendmeno imposible de evitar en base a los métodos técnicos y
econdmicos convencionales. Todas las estrategias apuntan a reducir a limites aceptables
los riesgos de ocurrencia. Entregada al uso la vivienda, las formas de reducir riesgos son

basicamente cuatro:

1. Limitar la generacion de vapor derivada del uso de la vivienda.
Se debe implementar buenas précticas, como las que se explican
mas adelante, para evitar excesos derivados de la coccién de

alimentos, las duchas, el lavado y secado de ropa y la calefaccion,

cuando es el caso (calefaccion hiumeda).

2. Extraer y expulsar puntual y localizadamente el vapor generado en
bafios y cocinas. Se debe preocupar de que cuando se esté cocinando
y utilizando bafios y duchas los sistemas de extraccidn estén siempre

operativos.

3. Ventilar apropiadamente los recintos. Debe implementar buenas

practicas de ventilacidn pasiva, como las que se explican mas adelante,

para ventilar a través de ventanas, puertas y dispositivos previstos para

remover la humedad y otros contaminantes como el CO, y olores,

tales como aireadores, grillas y otros.

4. Evitar la creacion de puntos o zonas de aire estancas adosadas a los
muros perimetrales de la vivienda. Debe acomodar su mobiliario, de

modo de no dejar muebles u otros elementos adosados a muros que

dan al exterior a una distancia minima de 10 centimetros, que permita

la circulacion y barrido de la humedad.
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12.1.7 Uso de un departamento para controlar y prevenir la condensacion

El departamento debe ser utilizado para los fines que fue previsto, respetando la ocupacion
para la cual fue disefiado y utilizando los elementos y dispositivos que forman parte de él,

tales como celosias o rejillas, campanas, extractores, seguin sea el caso.

Separar camas,
muebles y cortinas de
muros y ventanas.

Mantener ventanas
levemente abiertas
mientras calefaccione.

Usar calefacciéon seca,
como radiadores o
estufas eléctricas.
aa —— ~
-

/
I
\

Abrir puertas de cléset
para ventilar.

—_—
Incorporar sistema de
extraccion forzada.
Deje que éste funcione
durante y después de
ducharse.

i
=

Considerar aberturas o

celosias hacia el
exterior. No obstruir
ventilaciones.
’—,.h
ST
4 =3 ‘J A\
S
. e /
N d S
~ -
Secar humedad

acumulada en muros y
superficies.

——

~
N
/ \
I 1
\ é‘/" 7
By
o
Considerar duracién de

ducha entre 5 a 10
minutos.

Secar y planchar ropa
en espacios ventilados
o al exterior.

Incorporar sistema de
extraccion forzada.
Deje que este funcione
durante y después de
cocinar.

No regar en exceso las

plantas interiores.

Separar muebles y
cortinas de muros vy
ventanas.

—

~

Ventilar diariamente
abriendo puertas y
ventanas.

Cocinar y hervir agua
manteniendo ollas
tapadas.

Considerar aberturas o
celosias hacia el
exterior.

Instalar  sistema de
ventilacion si el
departamento no lo
posee.

Figura 95: Practicas para controlar y prevenir la condensacion.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.

129



12.1.8 Sintomas y medidas

Se pueden reducir los riesgos de condensacion, pero no garantizar que este fendmeno no

ocurra nunca. Esto no es tan grave, sin embargo, puede haber eventualmente

condensacion, pero a condicion que sea minima, se detecte tempranamente y se tomen

oportunamente las medidas correctivas.

Es importante, por lo mismo, que se pueda detectar tempranamente los sintomas de fallas,

saber identificar las causas e intervenir tempranamente, para evitar la proliferacion del

hongo y sus dafios asociados.

En la siguiente tabla y figuras, se entregan algunas instrucciones sobre esta materia para

tomar en cuenta.

SINTOMAS

TEMPRANOS

Agua liquida visible en
vidrios y/o marcos de
ventanas y/o canales de
riel inferior.

Decoloracién y manchas
en encuentros de
esquina de muros
perimetrales y en muro
sur.

Decoloracién y manchas
en bordes perimetrales
de cielos.

Decoloracién y manchas
en juntas de cerdmicos
de cocinas, en muros y
cielos de bano, etc.

Decoloracién y manchas
en juntas de cerédmicos
de cocinas, muros y
cielos de cocina, etc.

CAUSAS PROBABLES

UNA O VARIAS DE LAS SIGUIENTES

Ventilaciéon insuficiente.

Uso de calefacciéon himeda sin evacuacion al exterior.
Altos niveles de generacién de vapor interior.

Mal funcionamiento de extracciones de banos y cocina.
Orificios de evacuacién agua de condensacién tapados.

Ventilacién insuficiente.

Uso de calefaccion himeda sin evacuacion al exterior.
Mal funcionamiento de extracciones de banos y cocina.
Altos niveles de generacion de vapor interior.

No confundir este tipo de humedad con la ocasionada
por penefracién de aguas lluvias que afectan
normalmente a muros de fachadas norte y variantes en
esta zona.

Ventilacion insuficiente.

Uso de calefacciéon himeda sin evacuacion al exterior.
Mal funcionamiento de extracciones de banos y cocina.
Altos niveles de generacién de vapor interior.

Mal funcionamiento de extraccion de bafo.

Duchas prolongadas .

Si el bano tiene un frente con fachada norte y variante los
riesgos son mas altos. En invierno y durante eventos de mal
tiempo los vapores de bafno pueden migrar al interior del
departamento. Es importante el buen estado de
funcionamiento de la extraccién forzada.

Mal funcionamiento de extraccion de campana de
cocina.

Alta generacién de vapor en la cocina.

Si la cocina tiene un frente con fachada norte y variante
los riesgos son mdés altos. En invierno y durante eventos de
mal tiempo los vapores de la cocina pueden migrar al
interior del departamento. Es importante el buen estado
de funcionamiento de la extraccion forzada.
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ACCIONES CORRECTIVAS O ,

VARIAS DE LAS SIGUIENTES SEGUN
CASO

Retirar agua con pafo y secar éste
posteriormente en el exterior. Revisar
funcionamiento de extracciones. Ventilar
diariamente minimo 20 minutos .

Revisar funcionamiento de extracciones.
Mejorar practicas de uso para reducir la
generacién de vapor. Utilizar producto
fungicida u ofro para remover hongo.
Ventilar diariamente minimo 20 minutos .

Revisar funcionamiento de exiracciones.
Mejorar prdacticas de uso para reducir la
generacion de vapor. Utilizar producto
fungicida o agua con cloro para remover
manchas. Ventilar diariamente minimo 20
minutos .

Revisar funcionamiento de exiracciones.
Mejorar précticas de uso para reducir la
generacién de vapor en bafo. Utilizar
producto fungicida o agua con cloro para
remover manchas. Ventilar diariamente
minimo 20 minutos .

Revisar funcionamiento de extracciones.
Mejorar prdacticas de uso para reducir la
generacién de vapor, limitar tiempos de
coccioén, tapar ollas, usar termos, etc. Utilizar
producto fungicida o agua con cloro para
remover manchas. Ventilar diariamente
minimo 20 minutos .



Manchas de moho en
ropa, zapatos y ofros
Utiles en cléset adosados
a muros perimetrales.

Olor a humedad tanto en
ropa como en otros
objetos.

Ventilacién insuficiente.
Uso de calefaccion himeda sin evacuacion al exterior.

Mal funcionamiento de exfracciones de banos y cocina.

Altos niveles de generacién de vapor interior.

Ventilacion insuficiente.
Uso de calefaccion himeda sin evacuacion al exterior.

Mal funcionamiento de exiracciones de banos y cocina.

Altos niveles de generacion de vapor inferior.

Revisar funcionamiento de exiracciones.
Mejorar practicas de uso para reducir la
generacion de vapor. No ubicar ropas ni
Utiles a una distancia inferior a 20 cm de los
muros perimetrales. Abrir y ventilar closet
periédicamente. Ventilar diariamente minimo
20 minutos .

Revisar funcionamiento de exiracciones.
Mejorar practicas de uso para reducir la
generacion de vapor. Ventilar diariamente
minimo 20 minutos.

Tabla 50: Sintomas, causas y acciones correctivas para evitar la condensacion.

Causa, sintoma y accion correctiva para ventanas

USO DE CALEFACCION HUMEDA SIN
EVACUACION AL EXTERIOR

VENTILACIGN INSUFICIENTE

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcion.

. SINTOMA - ACCION CORRECTIVA
A

RETIRAR AGUA CON PANO Y
SECAR ESTE POSTERIORMENTE

EN EL EXTERIOR.

Figura 96: Sintomas, causas y acciones correctivas para evitar la condensacion.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.
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Causa, sintoma y accion correctiva para bordes perimetrales de cielo

CAUSA 4@m siviown ) ACCION CORRECTIVA

USO DE CALEFACCION HUMEDA SIN
EVACUACION AL EXTERIOR

-REMOVER MANCHAS .
VENTILACION NSUFCENTE -REDUCIR LA GENERACION DE
VAPOR

Figura 97: Sintomas, causas y acciones correctivas para evitar la condensacion.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.

Causa, sintoma y accion correctiva bafio

@B sivova @) ACCION CORRECTIVA

-y

- N

RA L/ i

. [ ~ ‘) \
MAL FUHCIO&MTTU VENTILACIGN \ - ): g v’ rﬂ/\'
> ~ g
0 | v
L& v
& )/
.]Ju?;ﬁm; 8 REMOVER MANCHAS

Figura 98: Sintomas, causas y acciones correctivas para evitar la condensacion.

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcion.
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Causa, sintoma y accion correctiva para cocina

am sivowa

ACCION CORRECTIVA

4 x -REMOVER MANCHAS
P ——— -REDUCIR GENERACION
DE VAPOR

Figura 99: Sintomas, causas y acciones correctivas para evitar la condensacion.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.

Causa, sintoma y accion correctiva para closet

SINTOMA

E)  ACCION CORRECTIVA

USO DE CALEFACCION HUMEDA SIN

EvncuucmuLmsmun
\ -DISTANCIAR 20 CM
VENTILACION INSUFICIENTE DE MUHU =
-VENTILAR CLOSET

Figura 100: Sintomas, causas y acciones correctivas para evitar la condensacion.

Fuente: Manual de control de condensacién en gran Concepcion.
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12.1.9 Programa de mantencién

Como se ha mencionado anteriormente, para prevenir la ocurrencia de condensacion en
un departamento, es fundamental la participacion de los propietarios, usandolo para los
fines que fue previsto y realizando ciertas acciones especificas de mantencion en los
elementos y sistemas que forman parte de él. A continuacion, se presentan una serie de
acciones de mantencion que se debe desarrollar, su frecuencia y periodo de realizacion.

Drenajes (despiches) y rieles de  Periddicamente

ventanas
Extractores de cocina (Campanaj y -
UMPIAR  extractores de bario (si existen] 3veces ol oo X X X
4 — o
Celosias o rejilas de ventilacion muros y -
®  overtos 2veces al aiio X X
Revestimientos de pisos, muros y cielos — Periddicamente X X X X X X X X X X X x

PINTAR Muros y cielos de baios y cocina

Muros y cielos de dormitorios, comedcr,  €0da 26 3ofios
iving, * estr, circulaciones  (segin (890N sea X
coresponda) necesario)

Fitros de exiractores de la compana | vez al ofio
(cocing) X

1 vezal afio X

Sellos, felpas y burlefes de puertas de | vez gl afio
acceso X

Sellos, felpas y burletes de ventanas P
REVISAR Y/O perimetrales Periodicomente (O AN DO AN BN AN NDCEN BECEN DGR NN AN N

REPONER * umedad en muros pisos y cielos de  Periédicamente

vivienda en general 11 vt1P 111 tr11r1 1
Papel mural 1 vez al afio X
Sistema de calefaccion 1 vez alafio X

Aislacion térmica de muros, techumbre .
y cubierta { su disposicion y estado) I vez al afio X

Tabla 51: Mantencidn de la vivienda para prevenir la ocurrencia de condensacion.

Fuente: Manual de control de condensacion en gran Concepcion.
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12.1.10 Sensor de temperatura y humedad como propuesta anexa

Es un sensor que registra la temperatura y humedad en el interior de una vivienda, permite
ver en el momento que se desee los datos de temperatura y humedad, dando la opcion de
actuar ante las diferentes condiciones detectadas. Este dispositivo puede ser una opcion
para las viviendas que sufren humedad por condensacidn para poder llevar un control de

las humedad presente en la vivienda.

Con el sensor se podran recibir notificaciones a través de un Smartphone/Tablet de la
temperatura y humedad real del lugar donde se instale este sensor. Se podra obtener

informacidn en tiempo real y alertas de alteraciones radicales de cambio en estas variables.

Ozg*m

Figura 101: Sensor de temperatura y humedad ozom.

Este sensor debe ser instalado junto con un box ozom que es una pieza clave para
monitorear y controlar el sensor que realiza las siguientes funciones:

e Crea una red similar al Wi-Fi para controlar diversos electrodomésticos.

e Para utilizar el box se debera instalar una app, que es compatible con Android e iOS,
en un smartphone o tablet.

e A través de esta aplicacion se permitira ver los datos que registre el sensor desde el
teléfono o Tablet.

e Contiene un puerto RJ-45 para conectarse a redes de area local.
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Especificaciones técnicas:

e Pilas: 3 pilas AAA-15V.

e Temperatura de Operacién: -10°C a +45°C.

e Humedad de Operacién: Hasta 85% sin condensacion.

e Rango de alcance: Espacio abierto 40 metros, Interior de vivienda 15-18 metros.
e Dimensiones: 85 x 85 x 22 mm.

Ozp-',h

Figura 102: Box ozom.

136



12.2 Recomendaciones para los departamentos que sufren humedad por filtracion

12.2.1 Envolvente

La envolvente es la piel de la vivienda, el conjunto de techo, muros exteriores, piso,

ventanas y puertas que tienen contacto con el exterior.

Figura 103: Envolvente de una vivienda.

La envolvente debe recibir una aislacion térmica adecuada, para reducir la pérdida de calor

en invierno y para evitar el sobrecalentamiento en verano.

e Se mejora la hermeticidad reduciendo las infiltraciones de aire.
e Se mejora el aprovechamiento del sol en invierno, para calentar los interiores de forma
gratuita y limpia.

e Se mejora la proteccion solar en verano para prevenir el sobrecalentamiento.

Para que una vivienda sea térmicamente eficiente, se requiere mas que una envolvente

térmica. en la eficiencia final influyen:
e Envolvente (aislacion)

e Calefaccion (menor potencia)

e Usuarios (habitos de ventilacion)
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Figura 104: Envolvente térmico, calefaccion y usuarios.

En el presente analisis se enfocara en recomendaciones para soluciones de la envolvente
en el muro exterior y ventanas, sumado a la instalacion de ducto de ventilacion para la
campana, instalacion de ventilacion pasiva para la salida del aire en dormitorios y

extractores forzados en zonas humedas (bafio y cocina).
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12.2.2 Ventanas termopanel en dormitorios v living comedor

Por las ventanas se pierde calor por 3 vias:

i ———
e Por el cristal. -
—

e Por el marco.

e Por infiltraciones de aire por las rendijas.

Infiltraciones de Aire: Las infiltraciones se refieren al paso de aire no deseado a traves de
grietas o aberturas de la envolvente, las que, dependiendo de la temporada, generan
pérdidas o ganancias de energia, afectando el confort y el desempefio energético de la
vivienda. Las infiltraciones pueden llegar incluso a representar el 60% de la demandas de
energia para el acondicionamiento térmico de viviendas emplazadas en zonas ventosas y
con altos diferenciales térmicos. Las ventanas de dormitorios y living de los
departamentos vienen con sistema despich que genera filtraciéon hacia el interior de la
vivienda afectando el confort de ésta, sumado a que se comporta como puente térmico
debido a que es de vidrio simple y la materialidad del marco es de aluminio.

Este flujo de aire es inducido por diferencias de presion, las que a su vez se producen por
el viento y/o diferencias de temperatura entre el interior y el exterior. Es importante que

la vivienda sea bien hermética, es decir, esté “sellada”.
Existen dos aspectos relevantes a considerar para limitar las infiltraciones:

1. La calidad de sellado de las juntas de unién de elementos constructivos.

2. La permeabilidad al aire de puertas y ventanas
Considerando la permeabilidad de la ventana, se puede mencionar que una de las formas
de reacondicionar térmicamente una vivienda, es mediante la sustitucion de ventanas

simples por ventanas con doble vidrio hermético (DVH) o termopanel. Esto permite
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aumentar la resistencia térmica que ofrece la ventana, ademas de aumentar su aislacion
acustica en una vivienda, dado que lo més relevante es conservar el calor (en nuestro
clima).

Las ventanas de los departamentos contemplan vidrio simple con marco de aluminio
(puente térmico), generando una alta transmitancia térmica (perdida de calor) sumado al
disefio con sistema despich que genera filtracion hacia el interior de la viviendas, por esto,

se recomienda cambiar las ventanas de vidrio simple por ventanas termopanel.

VENTANA DOBLE VENTANA | CRISTAL TERMOPANEL / DVH

SIMPLE

(Doble Vidriado Henmeético)
s un conjunto de 2
cristales herméticamente
sellados y separados por

-
Un cristal termopanel,
también llamado DVH
una camara de aire seco.

. Instalacién de una
cristal segunda ventana
monoalitico convencional al interior

convencional o al exteriorde la Z espesa ;
existente. Pilfed fiEaugee

DVH estandar, conuna  DVH mejorado, de “baja
(camarade are6 09 mm) camara de aire de 12 mm emisividad”.

Protegen contra el frio y contra el ruido.

U aprox. 1,8 Wim*K o

U =58 Wim¥K U aprox. 3,3 Wim*K U=30a33WmK U aprox. 2,8 Wim*K menor

El valor U indica la transmitancia térmica. Mientras menor sea el valor U, mejer es el aislamiento térmico.

Figura 105: Transmitancia térmica de ventanas de vidriado simple y doble vidriado.

Transmitancia Térmica de Materiales mas
'_a materialidad de los marcos de Utilizados como Marcos para Ventanas®
ventanas tambiéninfluye, aunque de Material U (w/meK)
menor manera, sobre |a capacidad

de las ventanas de oponerse al Macera 2B
traspaso del calor. Mientras menor PyC .
sea latransmitancia térmica de los :
Marcos. mejor. Aluminio RPT 13
Metal sin RPT 58

Figura 106: Transmitancia térmica de marcos.
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Aluminio
tradicional

Madera
tradicional

PVC linea
americana

(ventana corredera)

Aluminio con

“rotura de Madera
puente tecnologica
térmico RPT”

PVC linea

europea
(ventana abatible)

Menor eficiencia Mayor eficiencia

Figura 107: Eficiencia de marcos de ventana.

12.2.3 Pintura impermeabilizante en el exterior

Los muros o tabiques perimetrales tienen la funcién de aislar la vivienda del exterior, o de
una edificacion vecina, pudiendo ademas cumplir funciones estructurales. Pueden estar
construidos en diferentes materiales, destacando los tabiques con entramado de madera o
metalicos, y muros de albafiileria y hormigon armado. La ubicacion y forma de instalacion

de la solucién de aislacion, dependera de la materialidad que cuenten los muros.

EXTERIOR INTERIOR
. -
e | Hormgon
armado

Terminacion
Exterior

Estructura
Secundaria

=

Revestimiento
interior

Aislante
Térmico

- -SSR

~ <
|
Barrera __ | A )

de Vapor E
¢ ; :
- N

]

R

v o
o

Revestimiento
interior

Aislante
Termico

=

M

Barrera - [
-

de Vapor L=
. |

Muro de Hormigon Armado con n
Aislante Térmico Adosado a Cara
Exterior

Muro de Hormigon Armado con
Aislante Térmico Confinado en
Cara Interior

Muro de Hormigén Armado con Aislante
Térmico Adosado a Cara Interior

Figura 108: Muro de hormigdn armado con aislante térmico adosado a cara interior.
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12.2.4

Los muros exteriores de los departamentos son de hormigdn armado con aislante térmico
adosado a cara interior (fig.108), en el exterior no contempla aislante térmico, por esto, se
recomienda la aplicacion de pintura impermeabilizante para evitar la filtracion por
capilaridad a traves de los muros hacia el interior de las viviendas. La pintura hidrofuga

repele el agua completamente, haciendo que escurra sobre la superficie.

Instalacion de ducto de ventilacion para la campana e instalacién de extractores forzados

Ventilacion de cocina y bafio: En cocina y bafio se genera mucho vapor de agua, ademas
de olores. Por esto la ventilacién es muy importante. Lo ideal es que haya ventanas que
permitan la ventilacion natural. Si no cuentan con ventana deben tener un extractor

efectivo de aire (ventilacion mecanica).

e Para el baio es recomendable un extractor con sensor de humedad.

e Para la cocina una buena campana con extraccion del aire al exterior.

La campana extractora es un aparato electrodomeéstico situado por encima de una cocina
destinado a la extraccion de los humos, la grasa en suspension en el aire, los productos de
combustion, los olores, el calor, y el vapor del aire mediante una combinacion de filtrado
y la evacuacion del aire.

Las viviendas contemplan una campana que muchos propietarios no utilizan, ya que no
tiene ducto de ventilacion para la evacuacion del aire, por esto, se recomienda la

instalacion de este ducto para evitar o reducir la presencia de humedad en la cocina.

-

)
b N

Figura 109: Campana mural Elegance.
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Figura 110: Instalacion ducto de ventilacion, depto. R172.

Los sistemas de extraccion que contemplan los bafios tienen la funcion de extraer el aire
convectivamente a través de una rejilla, asociada al shaft correspondiente, y su
funcionamiento es mediante el efecto chimenea producido en el shaft, esta rejilla debe
complementarse con la instalacion de un extractor forzado, ya que el bafio no contempla
ventana.

La razon principal para considerar la instalacion de un extractor forzado de aire es para
eliminar la humedad del bafio. Este ayuda a controlar y eliminar los malos olores que se

producen.

Figura 111: Rejilla de ventilacion.

Figura 112: Extractor forzado.

r
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12.2.5 Ventilacion pasiva para la salida del aire en dormitorios

En dormitorios considerar la salida del aire hacia el exterior a través de apertura de 110
mm en muro, a través de la instalacion de una rejilla. De la forma que esta definida la
ventilacidn convectiva con chimenea solar, es decir, la salida del aire a través de unarejilla
en dormitorios y no a través de la ventilacion en las ventanas.

Con el objetivo de generan aberturas opuestas para permitir la completa circulacion del

aire a través de la ventilacion cruzada.

i
Il

Lavavduu

Figura 113: Rejilla.

12.2.5.1 Ventilacion cruzada: Consiste en abrir ventanas y puerta de tal manera que se genere una
corriente de aire que cruce la vivienda. Es la forma més eficiente de ventilar el hogar: Con
temperaturas interiores altas y exteriores bajas, bastan pocos minutos para ventilar
completamente. De esta forma la casa no se enfria con la ventilacion y se evacta mejor la

humedad.
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13 Conclusiones

O Problemas de ambos tipos de humedad:

Humedad por condensacion: Resultado que arrojo los registros de temperatura y humedad
realizados a cada vivienda. Al haber medido en un rango de 12 a 24 horas cada vivienda,
se complemento lo anterior con el célculo de puntaje por departamento por los factores
mencionados anteriormente, para indicar si tienen riesgo de condensacion y de esta forma
poder tomar medidas preventivas.

Humedad por filtracion: Producto del disefio de las ventanas en dormitorio y living
comedor, ausencia de aislacion térmica en los muros exteriores, campana sin ducto de
ventilacidn, ausencia de extractor forzado en bafios y ausencia de ventilacion pasiva para
la salida del aire en dormitorios de la forma que estaba prevista en el disefio de ventilacion

convectiva con chimenea solar y no a través de la ventilacién en las ventanas.

Las propuestas de mitigacion fueron independientes para cada departamento.

Humedad por condensacion: Practicas para prevenir generacion de condensacion,
instalacion de ducto de ventilacion, instalacion de extractor forzado en bafios, ventilacion
pasiva en dormitorios para que se cumpla la ventilacién cruzada y recomendacion de
sensor de temperatura y humedad.

Humedad por filtracion: Ventanas termopanel y pintura hidrofuga en muros exteriores.

O Responsabilidades compartidas entre la inmobiliaria y los propietarios.
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Inmobiliaria:

v' La ley general de urbanismo y construcciones estipula un plazo de cinco afios,

cuando se trate de fallas o defectos de elementos constructivos o de instalaciones
y tres afios, si hubiese fallas o defectos que afecten a elementos de terminaciones.
La inmobiliaria no realiza pruebas de hermeticidad de aire en las viviendas antes
de la entrega del proyecto.

Se recomienda a la inmobiliaria realizar ensayos de estanqueidad de aire antes de
la entrega de las viviendas, este ensayo consiste en presurizar y/o despresurizar el
recinto a evaluar mediante un ventilador mecéanico, con el objetivo de producir
diferenciales de presion en distintos escalones entre el exterior e interior de la
vivienda, con lo cual es posible detectar y cuantificar los niveles de infiltracion de
la misma. También realizar el ensayo de permeabilidad de las ventanas y puertas,
este ensayo consiste en ubicar el elemento de tamafio natural en un banco de
prueba o cdmara estanca, y someterlo a una escala de presiones diferenciales
controladas, durante un periodo de tiempo determinado. Esta camara esta dotada
de un sistema neumatico, que permite el flujo controlado de aire y agua.

La inmobiliaria no respeto las especificaciones del proyecto al incorporar
ventilacion pasiva en ventanas y no en dormitorios. Al estar dentro de los afios
establecidos por la ley general de urbanismo y construcciones la inmobiliaria
deberia hacerse responsable del cambio de las ventanas en las viviendas.

La inmobiliaria deberia instar un ducto de ventilacion pasiva en dormitorios de la
manera que estaba especificado en el proyecto.

La inmobiliaria deberia hacerse responsable de pintar muros exteriores por la

filtracion de humedad hacia el interior de las viviendas.
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e Propietarios:
v Buen uso y mantencion de la vivienda, como se sefial6 en el presente andlisis.

v" Instalacién de extractor en el bafio con ventilador dumper.

v" Instalacion de ducto de ventilacion para las campanas en las viviendas.
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