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Resumen:

Esta memoria presenta al U-Stucco como un nuevo material de construccion en Chile que tiene
caracteristicas interesantes para la industria, por ejemplo, la capacidad de aislar téermicamente una
vivienda, repeler la humedad, aislar el sonido, entre otras. El propésito de promover el U-Stucco
es cuantificar, evaluar y confirmar si es un producto viable dentro del rubro de la construcciéon para
obras habitacionales.

Durante el desarrollo de la memoria, se abordan temas relativos al cambio climatico, el bienestar
y la calidad de vida de las personas, asi como los costos asociados a la instalacion y la
climatizacion. La evaluacion y anélisis de los temas se trabajan en base a tres variables; el costo,
el tiempo vy la calidad.

Los calculos realizados del U-Stucco que se indican en la memoria, se llevan a cabo en base a la
aplicacién del material en una obra de edificacion ubicada en Curauma, Valparaiso. Este edificio
cuenta con seis pisos y un subterraneo, y se considera la aplicacion de U-Stucco en la fachada que
estd en contacto directo a los departamentos.

Previo a la realizacion de los calculos sobre costos, tiempo y calidad, se define la transmitancia
térmica maxima y resistencia térmica minima que requiere la obra, segun lo dispuesto por la
normativa NCh1079 of 2008 sobre zonificacion térmica y al articulo 4.1.10 de la Ordenanza
General de Urbanismo y Construccién. Posterior a eso, se calcula el espesor minimo que se debe
aplicar en base a la NCh853 of 2007 sobre célculo de resistencias y transmitancias térmicas.

La variable costo se desarrolla por medio de dos escenarios. En el primero se lleva a cabo una
comparacion entre el Andlisis de Precio Unitario del material U-Stucco y el EIFS (Exterior
Insulation and Finishing System), revelando que el material analizado equivale a un 45,1% del
presupuesto del EIFS. En el segundo caso, se evallan tres espesores distintos (6mm, 12mm vy
18mm) de U-Stucco, indicando que al aumentar al doble el espesor, el ahorro energético en el
tiempo es del 50%, mientras que si el espesor se triplica el ahorro es del 66,7%.

La variable tiempo se evalla a través de la comparacion del cronograma de trabajo del U-stucco y
del EIFS. Los resultados revelan que el material objeto de estudio posee un tiempo de ejecucion
equivalente al 59% del EIFS.

La variable calidad se cuantifica mediante el estudio de tres certificaciones nacionales y tres
certificaciones internacionales sobre la eficiencia energética, considerando especificamente las
categorias que se enfocan en la aislacion térmica. En este contexto, se presenta la Ley 21.305 sobre
eficiencia energética y su plan quinquenal, asi como las seis certificaciones. La evaluacion indica
que, en las certificaciones basadas en puntajes y obras residenciales, el material U-Stucco tiene un
impacto maximo que va del 3% hasta el 10% en el total de la nota.

Finalmente, se concluye que el material U-Stucco es una eleccion favorable al momento de disefiar
un proyecto habitacional, dado a que es econémico, tiene un buen rendimiento temporal y su
capacidad como aislante térmico le proporciona una mejor calidad al evaluar proyectos que
apunten a una mayor eficiencia energética.



Abstract:

This work introduces U-Stucco as a new construction material in Chile with interesting
characteristics for the industry, such as the ability to thermally insulate a dwelling, repel moisture,
and isolate sound, among others. The purpose of promoting U-Stucco is to quantify, evaluate, and
confirm if it is a viable product within the construction sector for residential projects.

Throughout the development of the work, topics related to climate change, well-being, and
people's quality of life are addressed, as well as the costs associated with installation and climate
control. The evaluation and analysis of these topics are based on three variables: cost, time, and

quality.

The calculations performed on U-Stucco, as indicated in the work, are carried out based on the
application of the material in the building project located in Curauma, Valparaiso. This building
has six floors and a basement, and the application of U-Stucco is considered on the facade directly
in contact with the apartments.

Prior to calculating costs, time, and quality, the maximum thermal transmittance and minimum
thermal resistance required for the project are defined according to the NCh1079 standard of 2008
on thermal zoning and Article 4.1.10 of the General Ordinance of Urbanism and Construction.
Following this, the minimum thickness to be applied is calculated based on NCh853 of 2007 on
the calculation of thermal resistances and transmittances.

The cost variable is developed through two scenarios. In the first case, a comparison is made
between the Unit Price Analysis of U-Stucco and EIFS (Exterior Insulation and Finishing System),
revealing that the analyzed material represents 45,1% of the EIFS budget. In the second case, three
different thicknesses (6mm, 12mm, and 18mm) of U-Stucco are evaluated, indicating that doubling
the thickness results in a 50% energy saving over time, while tripling the thickness leads to a 66,7%
saving.

The time variable is assessed by comparing the work schedule of U-Stucco and the EIFS. The
results show that the material under study has an execution time equivalent to 59% of EIFS.

The quality variable is quantified through the study of three national certifications and three
international certifications related to energy efficiency, specifically focusing on thermal insulation
categories. In this context, the Law 21.305 related to energy efficiency and its five-year plan, as
well as the six certifications, are presented. The evaluation indicates that, in certifications based
on scores, U-Stucco has a maximum impact ranging from 3% to 10% of the total score.

Finally, it is concluded that the U-Stucco material is a favorable choice when designing a housing
project, as it is economical, has good temporary performance, and its thermal insulation capacity
provides better quality when evaluating projects aimed at greater energy efficiency.
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Glosario de términos:

Aislacién térmica: En el ambito de la construccion, la aislacion térmica es la capacidad que tiene
un material o un conjunto de materiales de oponerse al paso del calor. De esta forma, se disminuye
el intercambio de energia entre el ambiente interior y el ambiente exterior de la vivienda.

Calificacidn energética: La calificacion energética es un método de evaluacion que cuantifica la
eficiencia energética de una o varias viviendas, a traves de un procedimiento que finaliza con la
entrega de informacién objetiva y una certificacion para el proyecto. Tanto el método como el
resultado varian segun el tipo de calificacion al cual se opta.

Certificacion energética: La certificacion energética es un documento que verifica el nivel de
eficiencia energética alcanzado por una vivienda o proyecto, respecto al tipo de calificacion que
se elija.

Complejo muro: El complejo de muro toma en consideracion todos los materiales de construccion
que conforman al muro, considerando un plano de inclinacion mayor a 60° respecto a la horizontal.

Conductividad térmica (A): La conductividad térmica es una propiedad fisica que describe la
capacidad de un material para transferir calor por conduccion. Se expresaen W/(m - K) y se
determina experimentalmente segin la norma NCh850 o NCh851.

Confort térmico: EI confort térmico es la sensacion de bienestar que experimentan las personas
dentro de una vivienda con una determinada temperatura, considerando el espacio, el tiempo y una
actividad particular.

Construccion sustentable: Son aquellas construcciones que se realizan de manera responsable,
considerando el impacto que generan en el medio ambiente, a través del adecuado manejo de
recursos naturales (agua, aire, suelo y paisaje), y con el objetivo de promover el bienestar de las
personas.

Eficiencia energética de una vivienda: La eficiencia energética es la relacion entre el producto final
obtenido y la cantidad energia consumida. En una vivienda, se mide la energia consumida en kW -
h dependiendo del artefacto a utilizar, y el producto final consiste en la calefaccion apropiada, la
iluminacién, la produccién de agua caliente sanitaria y el confort térmico.

Envolvente térmica de un edificio: La envolvente térmica de un edificio son todos los elementos
constructivos que forman parte de la fachada, principalmente muros, techumbre, pisos y vanos,
gue actlan como separacion entre el ambiente interior y el exterior.

Estuco: El estuco es una pasta compuesta de cal, yeso, cemento, arena de marmol y pigmentos
naturales. Entrega un revestimiento en paredes y cielo, previo al acabo final, tanto en interiores
como en exteriores. Entre sus funciones se encuentra el refuerzo de muro, la decoracion y la
impermeabilizacion.



Puente térmico: Se le denomina puente térmico a una parte del complejo de muro, techumbre, piso
0 vanos que presenta una resistencia térmica inferior a la del resto. Esto produce un aumento en la
pérdida o ganancia de calor.

Resistencia térmica (R): Oposicidn al paso del calor que presentan los elementos de construccion.
Se expresaen (m?-K)/W.

Transmitancia térmica (U): Es el flujo de calor que pasa por unidad de superficie del complejo y
por diferencia de temperatura. Este valor se utiliza para expresar la capacidad aislante de uno o
mas elementos constructivos que separan dos ambientes. Se expresaen W /(m? - K) y se determina
experimentalmente segin la norma NCh851 o mediante célculos, tal como se sefiala en la norma
NCh853.

U-Stucco: Revestimiento similar al estuco tradicional, compuesto por cemento Portland vy
agregados de base mineral ultralivianos que le confieren propiedades de aislacion térmica,
resistencia a la humedad, al sonido y al fuego. Se destaca por estas propiedades y por contener un
40% del material reciclado.
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Introduccioén;

El uso de energias para mantener un confort térmico en el hogar ha sido siempre un tema relevante
al evaluar los gastos econdmicos mensuales en una familia. Una manera de disminuir los costos
de mantencién es realizar viviendas més eficientes a nivel energético, lo cual se puede medir a
través de diversos instrumentos. Por ejemplo, la Calificacion Energeética de Viviendas proporciona
un rango alfabético para evaluar las viviendas, permitiendo a los consumidores conocer el
potencial ahorro energético del hogar (CEV, 2012).

Ademas del consumo energético, es crucial considerar el alza de precios en los materiales de
construccion, que dificulta la creacion de proyectos de buena calidad y con mayor confort térmico.
A su vez, el cambio climatico es un tema relevante que se ve afectado directamente por la industria
de la construccion. Por lo mismo, se estan implementando medidas para disminuir la huella de
carbono generada durante el proceso de construccion y mantenimiento de los proyectos.

Por ende, la realizacion de esta memoria tiene la finalidad de presentar un material emergente que,
a mediano y largo plazo, puede disminuir los costos de construccion y asegurar una eficiencia
energética base, traduciéndose en un ahorro econémico para los usuarios finales, una mayor
calidad de vida y un aporte hacia el medio ambiente.

El material a evaluar se Illama U-Stucco, que es un revestimiento de material inorganico con las
mismas caracteristicas del estuco tradicional, pero con mejoras en varios aspectos (SMART
BUILDING, 2022). Entre alguna de sus propiedades se encuentra la resistencia térmica, la
capacidad de repeler la humedad, su eficacia como aislante acustico, la resistencia al fuego vy,
ligereza, entre otras cualidades. La memoria y los calculos se centrardn en la propiedad de aislar
térmicamente una vivienda, destacando esta caracteristica como principal foco de anélisis.

La evaluacion del producto comprende un andlisis desde el punto de vista econémico, temporal y
de calidad; llevandose a cabo por medio de 5 etapas. La primera, consiste en el célculo de la
transmitancia térmica méxima y resistencia térmica minima para aislar la fachada una obra de
edificacion. La segunda etapa consiste en realizar un Analisis de Precio Unitario (APU) del
material U-Stucco tomando en cuenta tres espesores distintos y el EIFS (Exterior Insulation and
Finishing System), con la finalidad de comparar el costo de instalacion y determinar la viabilidad
econdmica del material. La tercera etapa consiste en calcular y analizar el costo/beneficio de
aumentar el espesor del U-Stucco, respecto al ahorro que se genera en el tiempo en funcién a los
gastos por climatizacion durante el afio.

En la cuarta etapa, se realizara un cronograma de trabajo para ambos sistemas en la obra
especificada, con el propdsito de cuantificar el tiempo requerido y definir si el material es una
opcidén optima. La quinta y Gltima etapa comprenderé el estudio de tres certificaciones nacionales
y tres certificaciones internacionales, para medir el impacto que tiene el U-Stucco al evaluar y
certificar una obra habitacional en funcion a la eficiencia energética. De esta manera se lograra
medir la calidad y el potencial de este material.
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Objetivos:

Objetivo General:

e Presentar y evaluar un material emergente de construccion en Chile desde el punto de vista
econodmico, temporal y calidad en una obra de edificacion de 6 pisos. Con la posibilidad de
implementacion en nuevas construcciones y restauraciones, para favorecer la eficiencia
energeética, el ahorro econdmico, la calidad de vida de las personas y al medio ambiente.

Obijetivos Especificos:

e Calcular latransmitancia térmica (U) en una obra de edificacion de 6 pisos que utiliza U-Stucco
como revestimiento de fachada, a través de la NCh853 of 2007.- Acondicionamiento térmico
— Envolvente térmica de edificios — Célculo de resistencias y transmitancias térmicas.
e Obtener la resistencia térmica del U-Stucco para tres espesores distintos (6 mm, 12 mmy 18
mm) en una obra de edificacidn de 6 pisos, con el objetivo de aumentar la eficiencia energética.
e Realizar una comparaciéon econdémica y temporal entre el U-Stucco y el método constructivo
EIFS a través de un Analisis de Precio Unitario (APU).
e Calcular el costo/beneficio de instalar un espesor mayor de U-Stucco en contraste con el ahorro
monetario en términos de climatizacion, y evaluar el tiempo de retorno de la inversion.
e Cuantificar el impacto del uso de U-Stucco al momento de evaluar una obra por medio de
certificaciones nacionales e internacionales.
a. Nacional: CEV (Calificacién Energética de Viviendas), CES (Certificacion de
Edificio Sustentable), y CVS (Certificacion de Vivienda Sustentable).
b. Internacional: Certificacion EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies),
certificacion LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) y
certificacion WELL (Well Building Standard).
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Marco Teorico:;

1. Cambio climético:

El cambio climético es un fendmeno que afecta a nivel mundial a todas las personas y ecosistemas.
Esta situacion se refiere a aquellos cambios a largo plazo que producen alzas de temperaturas y
variaciones en los patrones climaticos. Aunque el cambio climéatico es un proceso natural que
experimenta el planeta debido a su propia actividad, desde el siglo XIX las acciones humanas han
acelerado este proceso debido a la emision de gases de efecto invernadero. Estos gases actuan
como una capa que envuelve a latierray por consecuencia mantiene el calor y eleva la temperatura.
(UN, s.f.)

El aumento de emisiones de gases de efecto invernadero se deben principalmente a la quema de
combustibles fosiles como el carbon, el petroleo y el gas. Segin Naciones Unidas, los principales
emisores que generaron la mitad de gases en el afio 2020 alrededor del mundo son China, Estados
Unidos, India, la Unién Europea, Indonesia, Rusia y Brasil. El resultado de este aumento se refleja
en el alza de la temperatura media de la tierra que es de 1,1°C més alta que a fines del siglo XIX.
(UN, s.f.) Este incremento tiene consecuencias como, por ejemplo, sequias intensas, escasez de
agua, incendios graves, aumento del nivel del mar, inundaciones, deshielo de los polos, catastrofes
y disminucién de la biodiversidad.

Actualmente Chile es uno de los paises con menor impacto en la generacion de gases de efecto
invernadero, siendo responsable del 0,25% de las emisiones globales. (ECLP2050, 2021) Sin
embargo, Chile cumple con 7 de las 9 condiciones de vulnerabilidad definidas por la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU) (MMA, s.f.), por lo tanto, se encuentra expuesto a situaciones como
aumento de temperatura, precipitaciones, olas de calor, erosiones de costas, entre otras amenazas.

Una forma de medir el cambio climético es la medicion de los Gases de Efecto Invernadero (GEI).
El anélisis nacional respecto a los GEI, toma en consideracion 5 variables: la energia, el IPPU
(actividades industriales), la agricultura, los residuos y los UTCTS (actividades silvicolas y
asociadas al cambio de uso de la tierra). A continuacion, en la ilustracion 1 se presenta un grafico
con el balance de GEI en Chile desde el afio 1990 hasta el afio 2020.
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llustracion 1: Balance de los GEIl en Chile, por sector productivo.
Fuente: (Ministerio del Medio Ambiente, 2023)
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Las principales causas del cambio climatico son la generacion de energia, los productos de
fabricacion, la tala de los bosques, el uso del transporte, la produccion de alimentos y la energia
en los edificios. Para evitar el aumento de produccién de gases de efecto invernadero se cre6 una
coalicion de paises que se comprometen a alcanzar las emisiones de GEI cero neta para el 2050.
(UN, s.f.)

A nivel pais existen diversas estrategias que tienen como objetivos la carbono neutralidad, por
ejemplo, el plan de eficiencia energética. Este plan tiene como objetivo implementar metas a corto
y a largo plazo en los sectores productivos, de transporte y de edificaciones para lograr la meta
final.

Es importante comprender lo que representa el cambio climatico y sus causas, ya que la
implementacién de un nuevo material de construccion, como lo es el U-Stucco, genera un impacto
energético en su produccion, utilizacion y vida util. Por lo mismo, el medio ambiente esté ligado
a la eficiencia energética, a la calidad de vida y al costo de climatizacion.
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2. Calidad de vida:

“La OMS define calidad de vida como la percepcion del individuo de su posicion en la vida en el
contexto de la cultura y sistema de valores en los que vive y en relacion con sus objetivos,
expectativas, estandares y preocupaciones (1994)”. (Schwartzmann, 2003) Esta definicion busca
abarcar los aspectos de la vida de la persona, tomando en cuenta los elementos objetivos y
subjetivos del bienestar social basados en la experiencia individual y comunitaria.

El término “calidad de vida” no se encuentra completamente definido y ha dado lugar a numerosas
discusiones y trabajos relacionados con él. No obstante, la calidad de vida puede ser desglosada
en 5 campos principales: Fisico, material, educativo, emocional y social. (Galvan Bonilla) Estos
campos de analisis orientan la calidad de vida hacia un conjunto de habitos que favorezcan una
existencia plena.

Dentro del campo material se encuentra el entorno y la vivienda. Esta Gltima es fundamental en la
calidad de vida de la persona, porque el tipo de casa o departamento en donde viva afectara
directamente el nivel de confort, habitabilidad, uso, eficiencia y su salud. Especificamente, el
confort de una vivienda, segun la ilustracion 2 y 3, se relaciona con la temperatura interior de las
habitaciones y con la proteccion contra la intemperie.

100% HUMEDAD RELATIVA
80%

60%

-10 5 0 S 10 15 20 25 30 35 40 45
TEMPERATURA DEL AIRE (°C)

llustracion 2: Zona de confort higro-térmico.
Fuente: (Fritz, 2004)

Por lo tanto, la eleccion adecuada de los materiales de construccién al disefiar un proyecto
habitacional es fundamental para lograr un confort térmico dentro del hogar y, de esa forma,
aumentar la calidad de vida. En este caso, se estudiara el material llamado U-Stucco para medir su
nivel de impacto en la climatizacion al ser implementado en la fachada de una vivienda.
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llustracion 3: Temperaturas recomendadas dentro de una vivienda.
Fuente: (Camara Chilena de la Construccion, 2015)
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3. Costo asociado a la climatizacién:

En Chile, “las viviendas son responsables del 15% del consumo de energia del pais” (Ministerio
de Energia, 2019), y esto se debe en gran medida a la necesidad de climatizar los hogares. Al tener
temperaturas y niveles de humedad elevados 0 minimos, se buscan formas de regular el confort
térmico en casas o departamentos, ya sea a traves del uso de lefia, gas, electricidad, parafina o
pellets.

Segun el Ministerio de Energia, el 53% del consumo energético residencial se destina a la
calefaccién y climatizacién. En promedio, una familia chilena gasta $600.000 al afio en energia
para calefaccionar, cocinar, iluminar, entre otros usos. (Ministerio de Energia, 2019) Por lo mismo,
es fundamental la implementacion de artefactos mas eficientes y menos contaminantes, asi como
también del acondicionamiento térmico de las viviendas.

A continuacion, en la ilustracion 4 y 5 se presentan los consumos energéticos en [kW /m?] de
calefaccién y enfriamiento para casas y departamentos en Chile.

Capital Regional Casa Departamento

Arica 55 13
Iquique 55 13
Antofagasta 55 13
Copiapd 25 &7
| oA 164 63
164 6
152 &
182 L
Talca 152 8
Concepcién 158 9
Temuco m 108
Valdivia 189 115

163 115
254 20
Punta Arenas 75§ i)

1A BRAAN LERR) LARR) RARRD Las Lanny paans peamy
20 0 150 100 50 0 15 100 5 0

llustracién 4: Demanda por calefaccién en [kW /m?2].
Fuente: (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, s.f.)
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Capital Regional Casa Departamento
Arica 141 47
lquique 141 47
Antofagasta 141 47
Copiapd il 52
La Serena 65 18
Valparaiso 65 18
Santiago 72 28
Rancagua 72 28
Talca 72 28
Concepcion 40 15
Temuco 39 15
Valdivia 24 n
Puerto Montt 24 1
Coyhaique 2 2
Punta Arenas |2 2

0 50 100 150 0 5

llustracion 5: Demanda por enfriamiento en [kW /m?].
Fuente: (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, s.f.)

Para disminuir los impactos del consumo energético residencial a nivel nacional y favorecer al
ahorro de las familias, se debe implementar la calefaccion sustentable complementada con el
acondicionamiento térmico de las viviendas.

El acondicionamiento térmico esta estrechamente relacionado con el disefio de la vivienda y se
vincula directamente con los materiales de construccion que se escogen al momento de construir
o remodelar un proyecto. Por lo mismo, se estudiard el material U-stucco para evaluar el alcance
a nivel econdmico y de acondicionamiento térmico que puede llegar a tener.
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4. Energia, calor y transferencia de calor:

La energia es un término utilizado para definir la capacidad de un objeto de realizar un trabajo, el
cual genera un cambio en el sistema. En términos generales existe la energia cinética, la energia
potencial, la energia térmica, entre otras. (Gencat, s.f.) Esta Gltima es especialmente relevante
cuando hablamos de aislacion térmica en viviendas, la eficiencia energética en obras y la
evaluacion de los materiales de construccién en un proyecto.

El calor, también conocido como energia térmica, es un tipo de energia que se mide a través de la
diferencia de temperatura entre cuerpos o espacios. Su unidad de medida es Joules [J] o Newton
por metro [N - m]. Latemperatura a su vez es la medida de la energia cinética interna de un cuerpo
que puede ser medido en grados Celsius [°C], grados Kelvin [K], entre otras.

La ciencia que se dedica a determinar las “razones” de la energia térmica es la “transferencia de
calor”. Esta transferencia existe debido a la diferencia de temperatura que hay entre dos medios y
siempre ocurre del medio que tiene mayor temperatura al de menor temperatura. (Cengel, 2007)
Sus modos de transmisidn son la conduccion, la conveccion y la radiacion.

Para efectos de esta memoria se describira la conduccion en un régimen estacionario por medio de
la Ley de Fourier. Esta Ley se puede describir como la transmision de calor por contacto sin el
traspaso de materia, el cual es proporcional al gradiente de temperatura, area, espesor y constante
de conductividad térmica del material. La ecuacion que describe la Ley de Fourier es:

Q=k-A-Z (f.1)
Ax
Donde:
Q: Flujo de calor o calor transmitido por unidad de tiempo [W] o [J/s].
k: Constante de conductividad térmica [W/(m - K)].
A: Area transversal [m?2].

AT Diferencia de temperatura [K].

Ax: Espesor de la lamina [m].
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5. Eficiencia energética:

El término “eficiencia energética” se refiere al uso eficiente de la energia, con el objetivo de reducir
la relacion entre energia consumida y producto final obtenido. (SERNAC) En el caso de la
construccién, se busca disminuir la energia consumida a través de viviendas con una mayor
eficiencia energética que implica el uso de materiales que generen una aislacion térmica mayor vy,
de esa forma, mantener una temperatura estable sin requerir de un exceso de calefaccion o de aire
acondicionado.

En Chile, la eficiencia energética relacionada a la construccion se vuelve relevante en el contexto
historico por la alta demanda de energia que requieren las edificaciones al momento de construirse
y durante su vida util. De hecho, segln el Ministerio de Energia, las edificaciones son responsables
del 21% del consumo energético. (Ministerio de Energia, 2018) A partir de la década de 1990 este
tema se plantea como una problematica que se busca solucionar con el programa de reglamentacion
térmica (Art. 4.1.10 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construccion) definido por el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) en el afio 1994. Desde ese entonces, se han visto
grandes progresos respecto a la eficiencia energética, tanto a nivel nacional como internacional.

Considerando el avance de la eficiencia energética hasta el afio 2023, se destacan varios hitos
dentro de la cronologia a nivel pais, a continuacion, se presenta una lista con los hitos mas
importantes:

e Modificacién de la Reglamentacion Térmica en el afio 2006 que implementaria la etapa 11
en el afio 2007.

e Lacreacion de la Calificacion Energética de Viviendas (CEV) en el afio 2012.

e Lacreacion de la Certificacion de Edificio Sustentable (CES) en el afio 2014.

e Los Estandares de Construccion Sustentable para Viviendas en Chile en el afio 2016.

e Lacreacion de la Certificacion de Vivienda Sustentable (CVS) en el afio 2018.

e Laaprobacion de la Ley N°21.305 sobre Eficiencia Energética en el afio 2021 y su Plan de
Eficiencia Energética en el afio 2022.

La importancia que se le ha entregado a la eficiencia energética en las Gltimas décadas se debe a
la directa relacion que existe entre la eficiencia térmica de los hogares en Chile y diversos aspectos:
El costo de climatizacién, la calidad de vida de las personas que habitan en las casas y
departamentos, y el cambio climatico. Al existir una mayor eficiencia térmica, a través del del uso
de materiales y procesos de construccion mas sustentables, se proyectan menores costos de
climatizacién al obtener una variacion de temperatura menor al interior del hogar. También se
genera una mayor calidad de vida para los usuarios al mantener un ambiente mas controlado y
agradable. Asimismo, el cambio climatico se ve reducido al disminuir el consumo energético que
proviene del uso de electricidad, lefia, parafina, etc. Ademas, el uso de materiales de construccion
que favorecen la eficiencia energética genera una menor huella de carbono en su proceso de
obtencion y utilizacion.

Dentro de las variables afectadas por la eficiencia térmica, destaca la calidad de vida y salud de
las personas, ya que son aspectos que se pueden observar con mayor facilidad y que impactan en
cierta medida al desarrollo del pais. De hecho, en Chile se genero el término “pobreza energética”,
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que deriva de la situacion desfavorable que viven ciertas familias respecto a su habitat. De hecho,
“uno de cada tres hogares en Chile no cuenta con calefaccion adecuada” y la Red de Pobreza
Energética (Red PE) y el centro de Ciencia del Clima y Resiliencia (CR2) desarrollaron un estudio
en el afio 2019 donde sefialaron que “el 66,2% de los hogares en Chile no cuenta con la eficiencia
energeética adecuada ni con la aislacion suficiente en los techos, muros, puertas o ventanas”.
((CR)2, 2019) Por lo tanto, la necesidad de buscar nuevos procesos constructivos, nuevas medidas
de mitigacion e introducir materiales de construccion que favorezcan la aislacion térmica en los
hogares de Chile es crucial en el desarrollo y cuidado de la poblacion.
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6. Aislacion térmica:

La aislacion térmica es la capacidad que tiene un material para disminuir el paso de calor por
conduccion a traves de éste. (Knauf, s.f.) En el caso de la construccion, todos aquellos materiales
0 sistemas constructivos utilizados para generar una vivienda entregan una resistencia térmica
individual que se traduce en una aislacion térmica total.

Como se observa en la ilustracién 6, los proyectos que mantienen una aislacion térmica suficiente
permiten disminuir la perdida de calor en invierno donde se tienen temperaturas menores en el
exterior, y disminuyen la ganancia de calor en verano donde se tienen mayores temperaturas en el
exterior de la vivienda.

EDIFICIO SIN EDIFICIO CON
AISLAMIENTO TERMICO AISLAMIENTO TERMICO

“x. “L ‘\P IJ('
ST S TR

> FRIO _~—+ CALOR

L

llustracion 6: Aislacion térmica de una vivienda.
Fuente: (Lund, 2022)

Al evaluar un proyecto habitacional, comercial, educacional, entre otros, es esencial llevar a cabo
un analisis de aislacion térmica con el propdsito de seleccionar los materiales adecuados para la
construccién. Esto se debe a que una mala aislacién térmica se traduce en temperaturas demasiado
altas o bajas en el interior de la vivienda, lo que a su vez conlleva un mal confort térmico y baja
calidad de vida, méas un gasto extra en calefaccionar o en la climatizacion del sector afectado.

También se debe tomar en cuenta los riesgos de condensacion que pueden generar humedad en los
tabiques y muros, y la importancia de conocer que cada sector pierde calor en distinto porcentaje
respecto a:

e Puertasy ventanas: 25-30%
e Techumbrey cielos: 25-30%
e Muros: 20-25%
e Pisos: 3-5%

e Renovacion de aire:  10%

Fuente: (Knauf, s.f.)

El andlisis de la aislacion térmica de un proyecto se realiza al momento de disefiar y es
responsabilidad de la inmobiliaria dar cumplimiento a la normativa actual de reglamentacion
térmica segun el articulo 4.1.10 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construccion (OGUC).
Dicho analisis puede ser verificado por un tercero a través de las certificaciones nacionales como,
por ejemplo, Calificacion Energética de Viviendas (CEV).
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7. NCh853 of 2007. Calculo de resistencias y transmitancias térmicas:

La norma chilena NCh853 of 2007 sobre acondicionamiento térmico, envolvente térmica de
edificios, y calculo de resistencias y transmitancias térmicas, fue estudiada y preparada por el
Instituto Nacional de Normalizacion (INN) en conjunto de la participacion de diversos organismos
como, por ejemplo, ACHIPEX A.G., la Camara Chilena de la construccion (CChC), el Instituto
de la Construccion, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU — DITEC), entre otros. Cabe
mencionar que la NCh853 of 2007 esta basada en la misma norma del afio 1991. (INN, 2007)

El propdsito de actualizar la NCh853 of 2007 es definir y describir los procedimientos de célculo
para determinar las transmitancias y resistencias térmicas de los componentes que conforman la
envolvente térmica de una vivienda u obra que lo requiera. La envolvente térmica se define como
los muros perimetrales, techumbre, pisos y vanos. La norma, en esta edicién, no considera las
puertas en la seccion de vanos, Unicamente las ventanas.

Los valores obtenidos del calculo de transmitancia y resistencia térmica se calculan por medio de
la ley de Fourier con el supuesto de un flujo térmico en régimen estacionario. Los datos obtenidos
segun el procedimiento descrito en la norma sirven para definir la transmision de calor, potencia
de calefaccidn, refrigeracion, energia térmica y aislacion térmicas requeridas.

La norma define los simbolos, magnitudes y unidades a utilizar en los calculos respectivos. Luego,
describe los conceptos fundamentales utilizados y, posterior a eso, procede a explicar los métodos
de célculo de la resistencia térmica total y de la transmitancia térmica de elementos constructivos.
Tomando en cuenta:

¢ Resistencia térmica de superficie.
e Elementos simples y homogéneos.
e Elementos compuestos:
o Elementos compuestos por varias capas homogéneas.
o Elementos con camaras de aire.
e Elementos heterogéneos.
e Elementos y complejos de espesor variable.
e Pisos en contacto con el terreno.
e Calculo de resistencia total (Rt) para losas o0 complejos de piso sobre cdmara de
aire.

Para efectos del estudio de la memoria sobre el material U-Stucco, aplicado en muros perimetrales
de una obra de edificacion, se detallara el item “Resistencia térmica de superficie” y “Elementos
compuestos por varias capas homogéneas”.

Resistencia térmica de superficie: Para los calculos descritos en la norma se define la resistencia
de superficie interna y externa al espacio analizado, Rsi y Rse respectivamente. El valor de Rsi y
Rse se obtienen de la ilustracion 7 de la presente memoria, y dependen de la direccion del flujo de
calor y del tipo de separacion que existe entre el espacio interior y exterior.
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Resistencias termicas de superficie en m? x K/'W

Situacion del elemento

Posicion del elemento y sentido del De separacion con espacio De separacion con otro local,
flujo de calor exterior o local abierto desvan o camara de aire

R, | R R,+R, | R, | R R, +R,

b1 e s se

Flujo horizontal en 0,12 | 0,05 0,17 0,12 | 0,12 0,24
elementos verticales o ﬂ'_‘/x—]r
con pendiente mayor
que 60° respecto a la
horizontal

Flujo ascendente en 0,09 | 0,05 0,14 0,10 | 0,10 0.20
elementos horizontales o
con pendiente menor o <4 18
igual que 60° respecto

a la horizontal

Flujo descendente en 0,17 | 0,05 0,22 017 | 017 0,34
elementos horizontaleso | 1
con pendiente menor o [ R |
igual que 60° respecto

a la horizontal

NOTAS
1) Estos valores se han obtenido experimentalmente por el método de NCh851.

2) Los valores de esta tabla corresponden a velocidades del viento en el exterior menores que 10 km/h.
Para velocidades superiores se debe considerar R, = 0.

3) Bajo condiciones de pérdidas térmicas por parte del local (invierno), en general, el flujo de calor es
ascendente a través de complejos de techumbres y descendente a través de los pisos.

4) Bajo condiciones de ganancias térmicas por parte del local (verano), en general, el flujo de calor es
ascendente a través de los pisos y descendente a través de las techumbres.

Ilustracidn 7: Resistencias térmicas de superficie en [m? - K/W].
Fuente: (INN, 2007)

Elementos compuestos por varias capas homogéneas: Para aquellos complejos de vivienda que
estdn compuestos por distintos materiales posicionados en capas o placas planas y paralelas que
mantienen un contacto directo, la resistencia térmica total de dicho complejo se calcula de la
siguiente manera:

R =i=R +Y°+R (f.2)
T U St 1 se

Donde:

Rr: Resistencia Total. [m2 - K/W]

U: Transmitancia térmica. [W/(m?2 - K)]

Rsi: Resistencia superficial interior. [m2 - K/W]

Rse: Resistencia superficial exterior. [m2 - K/W]

Zj: Sumatoria de las resistencias térmicas del elemento. [m? - K/W]

e: Espesor de cada capa que conforman al elemento. [m]
A: Conductividad térmica. [W/(m - K)]

23



8. Reglamentacion térmica:

La reglamentacion térmica es un programa creado y definido por el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU) en el afio 1994, establecido en el articulo 4.1.10 de la Ordenanza General
de Urbanismo y Construccion (OGUC). (MINVU, 2006) Su objetivo principal busca mejorar la
calidad de vida de la poblacion y disminuir el consumo de energia derivado de los requerimientos
de calefaccion y climatizacion, a traves del mejoramiento del complejo de las viviendas y, por
consecuencia, disminuir la contaminacion que se produce de manera directa e indirecta.

Para alcanzar los objetivos de la reglamentacion térmica, se definié una estrategia que toma en
cuenta tres acciones. La primera, es disminuir al méximo las demandas de energia. La segunda
accion se enfoca en utilizar y optimizar las ganancias internas y externas. Por Gltimo, la tercera
accion se centra en utilizar sistemas no contaminantes, eficientes y de bajo costo para calefaccionar
o refrigerar el hogar.

Este programa desde su creacion contempla tres etapas que buscan fijar los estandares minimos al
momento de construir una vivienda. Estas etapas son:

e FEtapa 1: Exigencias para complejos de techumbre.

e Etapa 2: Exigencias para complejos de muro, pisos ventilados y superficie maxima
para ventanas.

e Etapa 3: Certificacion energética sobre el comportamiento global.

La finalidad de las etapas es establecer requisitos progresivos de acondicionamiento térmico en las
viviendas del pais y, de esa manera, generar un avance en los estdndares de construccion de forma
gradual y sin generar desbalances en el mercado.

La Etapa 1 comenzd a regir desde la creacion de la reglamentacion térmica en el afio 1994, y tenia
como objetivo principal disminuir la pérdida de calor a través de la aislacion en la techumbre de
los hogares, recintos comerciales, educacionales, entre otros.

La Etapa 2 de la reglamentacion térmica fue desarrollada entre el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, el Instituto de la Construccién y diversos actores de la industria, incluyendo,
profesionales, académicos y gremios. La actualizacion del programa entré en vigencia el dia 4 de
enero de 2007, e incluy6 valores minimos de aislacion térmica para complejo de muros, pisos
ventilados y superficie méxima para ventanas.

La Etapa 3 considera una actualizacion del articulo 4.1.10 de la OGUC con el propésito de
implementar la certificacion energética sobre el comportamiento global de las obras, de tal manera
que los proyectos obtengan una aislacion térmica mas rigurosa y logren validar su condicién a
través de un tercero. De esta forma, se busca estandarizar el término “eficiencia térmica”, ya que
a traveés de la certificacion se genera un conocimiento del producto a comprar por parte del usuario
final, el cual puede tomar en consideracion esta variable que afectara su calidad de vida y asi poder
tomar una decision.

Hasta la fecha, la implementacion de la certificacion energética por parte del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo (MINVU) no se ha concretado debido a la falta de la aprobacion. Sin
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embargo, cabe destacar que durante la tltima década se han desarrollado algunas certificaciones
para medir la eficiencia energética de proyectos en Chile y resolver la necesidad de una
certificacion energética. Algunas son:

e CES. — Certificacion de Edificio Sustentable.
e CEV. - Calificacidn Energética de Viviendas.
e CVS. — Certificacion de Vivienda Sustentable.

A continuacion, se describiran las partes del articulo 4.1.10 de la Ordenanza General de Urbanismo
y Construccion (OGUC) correspondiente a la reglamentacion térmica que se encuentra en la Etapa
2. La norma establece la subdivisidn basica de una vivienda en términos de complejo. Se define el
complejo de techumbre, de muros, de pisos ventilados y ventanas. Desde aqui la reglamentacion
se divide en dos areas:

e Exigencia para complejo de techumbre, muros perimetrales y pisos ventilados.
e Exigencia para ventanas.

La primera seccion exige un valor de transmitancia térmica (U) igual o menor, y un valor de
resistencia térmica (R) igual o mayor a los especificados en la ilustracion 8 que define dichos
valores dependiendo de la zona geografica establecidas por el MINVU.

ZONA TECHUMBRE MUROS PISOS VENTILADOS
U Rt U Rt U Rt

W/m2K m2K/W W/m2K m2K/W W/m2K m2K/W

1 0,84 1,19 4,0 0,25 3,60 0,28

2 0,60 1,67 3,0 0,33 0,87 1,15

3 0,47 2,13 1,9 0,53 0,70 1,43

4 0,38 2,63 157 0,59 0,60 1,67

5 0,33 3,03 1,6 0,63 0,50 2,00

6 0,28 3,57 1,1 0,91 0,39 2,56

7 0,25 4,00 0,6 1,67 0,32 3,13

Ilustracion 8: Exigencia térmica segun ubicacion geogrdfica y tipo de complejo.
Fuente: (MINVU, 2006)

En el reglamento, la techumbre se define como todo conjunto de elementos que considere cielo,
cubierta, aislacion térmica, cadenetas, vigas y todo elemento que tenga un cielo con inclinacion de
60° 0 menor. Respecto a las exigencias, los elementos aislantes solo podran estar interrumpidos
por elementos estructurales, y la solucion constructiva para la aislacion térmica debe cubrir la
mayor parte entre los encuentros con el complejo de muros. (MINVU, 2006)

Los muros se definen como aquel conjunto de elementos constructivos que lo conforman y que
tienen una inclinacion de 60° 0 méas. Respecto a las exigencias, los elementos que se consideran
para el analisis de aislacion térmica son aquellos muros y/o tabiques que delimiten con un espacio
exterior de la vivienda, o también con locales abiertos que puede ser, por ejemplo, quinchos,
bodegas, lefieras, estacionamientos, invernaderos, entre otros. De la misma forma que la
techumbre, los elementos de aislacion térmica solo podran ser interrumpidos por elementos
estructurales y/o ductos de instalacion. Cabe destacar que no existe exigencia para puertas en esta
version del reglamento. (MINVU, 2006)
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El piso ventilado contabiliza los elementos constructivos de piso que no estan en contacto directo
con el terreno. Los planos inclinados como escaleras o rampas que estén en contacto con el exterior
se consideran pisos ventilados. Para evitar la existencia de puentes térmicos en las soluciones
constructivas se aceptara solo la interrupcion del material aislante por vigas, tuberias, ductos o
cafierias. (MINVU, 2006)

Para cumplir con los requerimientos de la reglamentacion existen cuatro formas, a continuacion,
se enuncia cada una:

e Mediante el uso de materiales R100, que deben cumplir los valores indicados en la

ilustracién 9.
ZONA TECHUMBRE PISOS
R100 (*) MUROS VENTILADOS
R100 (*) R100 (*)
1 94 23 23
2 141 23 98
3 188 40 126
4 235 46 150
5 282 50 183
6 329 78 239
7 376 154 295

llustracion 9: Exigencias R100 segtin zona geogrdfica y tipo de complejo.
Fuente: (MINVU, 2006)

*Segun NCh 2251, R100 es la resistencia térmica en (m? - K/W) de un material multiplicado por 100.

e Mediante un certificado de Ensayo otorgado por un laboratorio acreditado.

e Mediante el céalculo que se realiza de acuerdo a la norma NCh853 of 2007. Efectuado por
un profesional competente.

e Especificando una solucion constructiva que se encuentre en el “Listado Oficial de
Soluciones Constructivas para Acondicionamiento Térmico”, realizada por el MINVU.

Por otro lado, la segunda seccién considera a las ventanas como vanos tipo vidriado ubicados en
la envolvente de la vivienda. Estos deben cumplir con un valor menor al porcentaje maximo entre
la superficie de ventanas y la superficie del complejo de muros de la vivienda. En la ilustracién 10
se define el porcentaje (%) maximo de vidrio a emplear para cada zona geografica.

ZONA VIDRIO DVH
MONOLITICO DOBLE VIDRIADO HERMETICO (c)

(b) 3.6 W/m2K 2 U > 2.4 W/m2K (a) U< 2.4
W/m2K
1 50% 60% 80%
2 40% 60% 80%
3 25% 60% 80%
4 21% 60% 75%
5 18% 51% 70%
6 14% 37% 55%
7 12% 28% 37%

llustracion 10: Porcentaje (%) mdximo de superficie vidriada respecto al complejo de muros de la vivienda.
Fuente: (MINVU, 2006)
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La Etapa 3 de la reglamentacion térmica, la cual fue anteproyecto de norma en el afio 2014, define
nuevos estandares de resistencia térmica y transmitancia térmica, segun la ilustracion 11, para los
complejos de techumbre, muros y pisos ventilados en comparacion a la Etapa 2. También incluye
al complejo de puerta como elemento a considerar para la certificacion de las obras. Los elementos
descritos anteriormente, se definen como elementos opacos, mientras que las ventanas se definen
como elementos trasldcidos, los cuales deben cumplir valores de transmitancia térmica segun la
ilustracién 12, con respecto a un porcentaje maximo de superficie por orientacion.

Zone | Comvimire | e [ compilo depiso | CpENa
U Rt U Rt 1] Rt U Rt
WIm’K) | (m’KyW | WIm?K) | (m’K)YW | WIm?K) | (m’KYW | WIm?K) | (m*K)w

A 0,84 1,19 2,10 0,48 3,60 0,28

B 0,47 213 0,50 2,00 0,70 1,43 1,00 1,00

C 0,47 213 0,80 1,25 0,87 1,15 1,20 0,83

D 0,38 2,63 0,60 1,67 0,70 1,43 1,20 0,83

E 0,33 3,03 0,50 2,00 0,60 1,67 1,00 1,00

F 0,28 3,57 0,45 2,22 0,50 2,00 1,00 1,00

G 0,25 4,00 0,30 3,33 0,32 3,13 1,00 1,00

H 0,28 3,57 0,40 2,50 0,39 2,56 0,80 1,25

I 0,25 4,00 0,35 2,86 0,32 3,13 0,80 1,25

llustracion 11: Transmitancia térmica (U) mdaxima y resistencia térmica (Rt) minima segun zona geogrdfica y tipo de complejo.
Fuente: (MINVU, 2014)

ZONA U > 3,6 W(mK) 36=2U>24W/(mK) U =24 Wim’K)

TERMICA| N S [OP|POND| N S [OP|POND | N S | O-P [POND
A 70% | 45% | 60% | 30% | 90% | 65% | 80% | 40% [100% |100%[100% | -

30% | 10% [ 25% | 12% |85% | 40% | 65% | 32% | 95% | 60% | 85% | 40%

B

c 40% | 15% | 35% | 15% | 80% | 50% | 60% | 30% | 95% | 65% | 85% | 40%
D 25% | 10% | 15% | 10% | 70% | 30% | 60% | 27% | 90% | 50% | 80% | 37%
E 0% | 0% | 0% - 70% | 25% | 55% | 25% | 90% | 45% | 80% | 37%
F 0% | 0% | 0% - 60% | 20% | 37% | 20% | 85% | 40% | 75% | 35%
G 0% | 0% | 0% - 35% | 10% | 20% | 10% | 65% | 20% | 35% | 20%
H 0% | 0% | 0% - 55% | 15% | 30% | 15% | 75% | 25% | 60% | 27%
I 0% | 0% | 0% - 35% | 10% | 20% | 10% | 65% | 20% | 35% | 20%

llustracion 12: Porcentaje mdximo de superficie de complejo de ventanas segtin zona geogrdfica y orientacion.
Fuente: (MINVU, 2014)

Ademas de aumentar las exigencias de la Etapa 2, se incluyen nuevas tematicas como la
“condensacion superficial e intersticial”, que indica la utilizacion de barreras de vapor en caso de
ser necesario, y el “factor solar modificado”, que proviene del factor de asoleamiento del complejo
de ventanas.

Finalmente, se explican los mecanismos de acreditacion respecto a las exigencias de la
reglamentacion térmica. La acreditacion se debe establecer en la “Declaracion de cumplimiento
tipo” que se presentan en el anteproyecto y este debe estar validado por medio de una memoria de
calculo realizada por un profesional competente, ensayos de laboratorio y/o mediante la utilizacion
del “Listado Oficial de Soluciones Constructivas” del MINVU.
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9. Zonificacion térmica:

Las zonas térmicas son areas dentro del territorio chileno que estdn representadas por las
caracteristicas climaticas propias de cada sector. Se extiende en un total de nueve zonas térmicas
definidas por letras, existiendo la zona A, B, C, D, E, F, G, H e I. El mapa que muestra el area que
abarca cada zona se encuentra en el Anexo A. Actualmente la zonificacion térmica se obtiene de
la Norma Chilena oficial de zonificacion Climatico-Habitacional (NCh1079/2008).

Cada sector predomina por ser zona costera, zona cordillerana o ubicada entre medio de éstas. A
continuacion, se describe cada zona térmica del mapa:

Zona A (costera): Comienza en la comuna de Arica hasta la comuna de Freirina.

Zona B (interior): Comienza en la comuna de Arica hasta las comunas de Illapel y
Salamanca.

Zona C (costera): Comienza en la comuna de La Higuera hasta la comuna de Paredones.
Zona D (interior): Comienza en la comuna de Petorca hasta la comuna de Parral.
Zona E (costera): Comienza en la comuna de Curepto hasta la comuna de La Union.

Zona F (interior): Comienza en las comunas de Niquén y San Fabian hasta la comuna de
Rio Bueno.

Zona G (cordillera de Los Andes): Desde las comunas de Arica y General Lagos hasta la
comuna de Pucén y Cararrehue.

Zona H (sur): Comienza en las comunas de Puyehue, San Pablo y San Juan de la Costa
hasta las comunas de Quellon y Chaitén.

Zona | (extremo sur): Comienza en las comunas de Guaitecas, Cisnes y Palena hasta el
territorio antartico chileno.
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10. Ley 21.305.- Ley sobre eficiencia energética:

La Ley 21.305 sobre eficiencia energética fue publicada el 13 de febrero del 2021, y fue creada
con el objetivo de generar los lineamientos base para elaborar un plan nacional quinquenal de
eficiencia energética, de tal manera que se alcance la carbono neutralidad en el afio 2050. Esta Ley
fue desarrollada por el Ministerio de Energia y tiene 9 articulos méas 8 disposiciones transitorias.
Dentro de la Ley de eficiencia energética se destacan cuatro puntos:

¢ Institucionalidad de la eficiencia energética.
e Gestion energética de grandes consumidores.
e Etiquetado energético de edificacion.

e Estandares de eficiencia para vehiculos.

El objetivo principal de la Ley sobre eficiencia energética, como se sefiald anteriormente, es
alcanzar la carbono neutralidad en el afio 2050, es decir, que los procesos de generacién y consumo
de energia no emitan carbono hacia la atmosfera. Para lograr esta meta, la ley establece objetivos
especificos, los cuales se vinculan a los 4 puntos de la Ley 21.305.

El Estandar de eficiencia para vehiculos busca fomentar la renovacion de la poblacion existente
de automoviles, promoviendo vehiculos mas eficientes y concentrandose especialmente en los de
propulsion eléctrica. Los encargados del cumplimiento seran las empresas importadoras y
representantes de cada marca, y para comparar los vehiculos que ingresan al pais, se utilizara un
indicador basado en kilémetros por litro (Km/L) de gasolina equivalente, que permitira determinar
la eficiencia real de cada uno. (Ministerio de Energia, s.f.)

La Gestion energética de grandes consumidores establece que todas aquellas empresas privadas y
publicas que sean consideradas grandes consumidores de energia en el pais, deberan realizar una
gestidn activa para mejorar su eficiencia energética. Teniendo en cuenta que un tercio de la energia
consumida viene de los grandes consumidores, se debe regular la produccion y el consumo de cada
empresa con miras hacia un futuro sin huella de carbono. La clasificacion de las empresas como
grandes consumidores se basa en su consumo anual, y aquellas que superen los 50 TCal/afo
deberan implementar un Sistema de Gestion de la Energia (SGE). (Ministerio de Energia, s.f.)

A través de esta exigencia, se podra recabar informacion del consumo anual energético y, con ello,
realizar un reporte publico anual, permitiendo conocer el estado real de la situacion a nivel pais.
La regulacion pretende aplicar el requerimiento a las empresas que consumen un minimo de 50
TCal/aino, excluyendo a las pequefias empresas.

El Etiquetado energético de edificacion se crea con el objetivo de trasparentar la informacion sobre
eficiencia energética en obras de viviendas, edificios de uso publico y comercial, y edificios de
oficinas. Segun el Ministerio de Energia, las edificaciones consumen cerca del 25% de la energia
total del pais y una parte significativa se distribuye en la calefaccién de los hogares. (Ministerio
de Energia, s.f.) Por lo mismo, es necesario tomar en cuenta la eficiencia energética, la aislacion
térmica y el etiquetado energético al momento de desarrollar un proyecto inmobiliario.

Al crear un proyecto se toma en cuenta dos aspectos importantes, teniendo en consideracion que
la ley se aplica a empresas constructoras e inmobiliarias, y Servicios de Vivienda y Urbanismo.
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En primer lugar, se requiere una evaluacion de disefio del proyecto, ya que se exigira una
precalificacion energética para disponer de la informacidn necesaria al publicitar el nivel de ahorro
de energia que ofrecerd la vivienda. En segundo lugar, es necesario el certificado de eficiencia
energética para la recepcion final del bien inmueble.

Para tener acceso a la certificacion de obras y validar la eficiencia energética, el Ministerio de
Energia crearé el registro de evaluadores que se encargaran de calificar las obras. Respecto a las
viviendas, serd obligatorio entregar la calificacion energética desde los 2 afios de haber entrado en
vigencia la Ley. Para edificios de uso publico, edificios comerciales y oficinas, sera a los 4 afios
desde entrada en vigencia la Ley. Para las viviendas construidas con subsidio habitacional por los
servicios de vivienda y urbanizacion, serd a los 3 afios. Cabe destacar que la calificacion energética
solo cumple la funcién de informar y no de exigir un cumplimiento minimo.

La Institucionalidad de eficiencia energética define que el Ministerio de Energia debe elaborar un
plan nacional de eficiencia energética cada 5 afios. Los contenidos minimos que debe tener el plan
son:

e Eficiencia energética residencial, estindares minimos y etiquetado de artefactos.

e Eficiencia energética en la edificacion y el transporte.

e Eficiencia energética y ciudades inteligentes.

e Eficiencia energética en los sectores productivos y educacion, y capacitacion en eficiencia
energeética.

Dentro del plan se estableceran metas a corto, mediano y largo plazo. Méas planes, programas y
acciones para alcanzar dichas metas. (Ministerio de Energia, s.f.)

Plan de Eficiencia Energética 2022-2026:

El plan de Eficiencia Energética es un conjunto de medidas y metas sectoriales que entregaran un
marco estratégico para el desarrollo de la eficiencia energética del pais. EI plan nace como parte
de la Ley 21.305 sobre Eficiencia Energética (EE) y debe ser renovado cada 5 afios por el
Ministerio de Energia, actualmente se encuentra el plan de EE 2022-2026. EIl objetivo principal es
potenciar el ahorro energético para alcanzar la carbono neutralidad en el afio 2050. (Ministerio de
Energia, 2022)

El desarrollo del plan fue a través de un proceso participativo, donde se inscribieron 1.140 personas
por medio de un llamado abierto. Los inscritos en el desarrollo pertenecieron a distintos sectores
como se detalla en la ilustracion 13, por ejemplo, sociedades civiles, empresas privadas, el sector
publico, entre otros. Para llevar a cabo el proceso se realizaron las siguientes actividades:

e Taller introductorio, para revisar conceptos basicos, experiencia internacional y tendencias
sobre planes de eficiencia energética.

e Etapa 1: Identificacion de problemas para cada sector. ;Donde estamos?

o Etapa 2. Establecer la vision hacia el futuro. (Donde queremos llegar?

e Etapa 3. Definir planes y medidas para alcanzar el objetivo principal.
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Inscritos en proceso o
participativo 4,8 %
Asociacién gremial

2,8%

Sector pablico Empresa
/ N publica

Sociedad civil ONG/OSFL*

Academia

Organismo
internacional

Empresa privada

* ONG: Organizaciones No Gubernamentales; OSFL: Organizaciones Sin Fines de Lucro.

% 70% 4% 30%

Masculino Femenino

llustracion 13: Sectores inscritos en el proceso participativo del plan de EE.
Fuente: (Ministerio de Energia, 2022)

Dentro de las metas consideradas en el plan de eficiencia energética se encuentra reducir un 4,5%
la intensidad energética en el 2026 respecto al afio 2019, reducir un 13% la intensidad energética
en el 2030 respecto al afio 2019 y reducir un 30% la intensidad energética en el 2050 respecto al
afio 2019. (Ministerio de Energia, 2022) También se consideran medidas y metas sectoriales, en
las cuales se encuentran:

e Sector productivo (7 medidas)
e Sector transporte (8 medidas)

e Sector edificacion (10 medidas)
e Sector ciudadania (8 medidas)

El plan de eficiencia energética se divide principalmente en tres partes. La primera se enfoca en el
contexto nacional y responde a la pregunta “;Dénde estamos?”. El segundo lugar define los
sectores involucrados en las metas del plan, y al final se explica el tipo de seguimiento y evaluacién
que se haré para medir el progreso de la meta final.

Contexto nacional. La eficiencia energética aparece en el didlogo nacional por el avance en el
consumo energético que ha ocurrido en las ultimas décadas dentro de Chile. Para lograr un punto
de comparacion, se considerd el crecimiento econémico por medio del Producto Interno Bruto
(PIB) de Chile y del total de la OECD (Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmico).

En el primer analisis, se consideraron las variables del consumo energético y el aumento del PIB
a traves del tiempo, lo que reveld una diferencia entre las dos variables en el caso de la OCDE, a
diferencia de Chile en donde el PIB y el consumo final de energia aumentan de manera constante.
En la ilustracion 14 se presenta el crecimiento economico y el consumo energético desde el afio
1971 al afio 2015:
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llustracion 14: Crecimiento econdmico y consumo energético.
Fuente: (Ministerio de Energia, 2022)

El segundo anélisis examina la intensidad energética, que se define como la relacion entre el
consumo de energia dividida por el Producto Interno Bruto (PIB). Para este caso, se toman en
cuenta los datos del total de la OECD, la Union Europea, el Mundo y Chile. Los resultados indican
que Chile tiene una intensidad energética menor al mundo, pero muy por encima de la Unién
Europea y el total de la OECD. En la ilustracion 15 se indica la intensidad energética versus el
tiempo desde el afio 1990 hasta el 2018:

Intensidad o0
Energética

/

Total OECD

@ Union Europea
@ Mundo
@ chile

o
o
5]

por miles de délares (2015)
g

Toneladas equivalentes de petroleo
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1992
994
1996
1998
2000
2002

g

2008
2010
2012
2014
2016
2018

3
&

llustracion 15: Intensidad Energética vs tiempo.
Fuente: (Ministerio de Energia, 2022)

Sectores involucrados. El plan de eficiencia energética se divide en cuatro sectores: El sector
productivo, el sector de transporte, el sector de edificaciones y el sector ciudadania. Dentro de esta
division, se establecen un conjunto de medidas y metas particulares, cada una con su tipo de
implementacién dentro del plan general. A continuacion, se detallaran las caracteristicas de cada
sector, prestando especial atencidn al sector de edificacion, que influye directamente en la
eficiencia energética y aislacién térmica de viviendas.

e Sector productivo. Los sectores productivos que involucran servicios, comercios,
industria, mineria, entre otros, generan un gran impacto en el consumo energetico del
pais. En el afio 2019, el sector productivo represento el 38% del consumo final de
energia a nivel nacional, lo que corresponde a mas de un tercio del total. (Ministerio de
Energia, 2022) Para disminuir el pronostico energético del afio 2050 se implementaran
las siguientes medidas:

a) Implementacion de sistemas de gestion de energia en grandes consumidores.
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b) Fomentar la gestion de la energia en empresas de menor tamario.
c) Actualizacion del estandar minimo de eficiencia energética para motores
eléctricos.
d) Promocion de soluciones eficientes para usos térmicos y motrices en los
sectores productivos.
e) Promover la capacitacion y certificacion de capital humano en el ambito de la
eficiencia energética para sectores productivos.
f) Elaboracion de indicadores de eficiencia energética para los distintos sectores
productivos.
g) Difusion de los resultados y beneficios de la eficiencia energética aplicada a los
sectores productivos.
Sector transporte. El sector de transporte es representado por todos los vehiculos que
ingresan al pais y que generan un consumo energético individual. Respecto al consumo
final de energia a nivel pais, el sector de transporte representa un 37% del total.
(Ministerio de Energia, 2022) Para disminuir el prondstico energético del afio 2050 se
implementaran las siguientes medidas:
a) Establecimiento de estandares de eficiencia energética para vehiculos livianos,
medianos y pesados.
b) Incentivos financieros para la electro-movilidad.
c) Aceleracion del despliegue de medios de transporte sustentable y eficientes.
d) Desarrollo de condiciones habilitantes para la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos.
e) Fomento a un uso eficiente de transporte.
f) Promover la capacitacion y certificacion de capital humano en el &mbito de la
eficiencia energética para el transporte eficiente.
g) Impulso a la industria nacional mediante el fomento a la investigacion e
innovacion en el transporte eficiente y cero emisiones.
h) Difusion de los resultados y beneficios de la eficiencia energética aplicada al
transporte.
Sector ciudadania. Este sector se desarrolla con la finalidad de fomentar la educacion
y la formacion ciudadana con respecto a la eficiencia energética, con el propoésito de
concientizar sobre la importancia de la transicion hacia la era carbono cero en el afio
2050. Para lograr este objetivo, se implementaran las siguientes medidas:
a) Difusion de informacion ciudadana sobre la relevancia de la sostenibilidad
energética para la ciudadania.
b) Potenciar el programa educativo en energia y sostenibilidad.
c) Actualizacion y ampliacion del etiquetado de artefactos.
d) Actualizaciony ampliacion de estandares minimos de eficiencia energética para
artefactos.
e) Difusion del etiquetado de eficiencia energética de artefactos.
f) Fomentar el recambio de artefactos eficientes.
g) Analizar el impacto de las ciudades inteligentes en la eficiencia energetica.
h) Coordinacion institucional.
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e Sector edificaciones. Dentro del sector edificaciones se tiene presentes a las obras
comerciales, publicas y residenciales. A diferencia de los sectores anteriores, el sector
edificaciones representa el 22% del consumo final de energia del pais. (Ministerio de
Energia, 2022) Para disminuir el prondstico energético del afio 2050, se implementaran
las siguientes medidas:

a) Actualizacién de los estandares de eficiencia energética. Se modificara la
Ordenanza General de Urbanismo y Construccion (OGUC) por medio de dos
etapas. La primera en el afio 2022, que implicé una actualizacién de la
reglamentacion térmica de viviendas con un impacto del 30% en la disminucion
de la demanda térmica, y la segunda etapa a partir del afio 2031 que establecera
un estandar minimo de energia neta cero para edificaciones.

b) Impulso a la renovacidn energética del sector edificacion. Se busca generar una
renovacion en las viviendas y edificaciones publicas ya existentes con el fin de
aumentar los niveles de eficiencia energetica.

c) Fomento al reacondicionamiento térmico de viviendas existentes. En conjunto
con el MINVU, se realizard un financiamiento publico y privado para el
reacondicionamiento térmico de viviendas existentes.

d) Calificacion energética de viviendas y otras edificaciones. Se implementara el
etiquetado obligatorio para nuevas viviendas, edificios de uso publico, edificios
comerciales y edificios de oficina de acuerdo a las fechas especificadas en la
Ley 21.305.

e) Implementacion de eficiencia energética en edificios publicos. Se fomentara la
aplicacion de medidas de eficiencia energética en edificaciones publicas nuevas
y existentes a partir del afio 2023, que permita reducir en promedio un 20% el
consumo de energia.

f) Sistemas de climatizacion eficientes y sostenibles. Se promovera el cambio de
calefaccion hacia equipos mas eficientes.

g) Promover la capacitacion y certificacion de las personas. Se desarrollara un
capital humano que sea apto para regir y trabajar con la normativa vigente de
eficiencia energética.

h) Difusién de los resultados y beneficios asociados. Las construcciones tendran
que rendir informacion sobre la eficiencia energética que tienen y en base a esto
se lograra transmitir los beneficios asociados.

Evaluacion y seguimiento. El plan de eficiencia energética (EE) tiene el objetivo de aumentar la
EE en los distintos sectores del pais. No obstante, es necesario que el desarrollo energético se
vincule de manera directa al impacto econémico que conlleva. Por lo mismo, para medir en
primera instancia el plan de EE se evalud el costo-efectividad en cada conjunto de medidas en su
respectivo sector.

Para medir el término costo-efectividad, se evaluo los beneficios generados por el ahorro de la
energia y se compara con los costos e inversiones necesarios para su implementacion. Segun los
calculos efectuados proyectados hasta el 2050, se estima que los beneficios de ahorro ascenderan
aproximadamente a 102 mil millones de dodlares, mientras que el costo asociado a la
implementacion de estas medidas rondara los 47 mil millones de dolares. Por consiguiente, se
infiere que el plan previsto para el afio 2050 generard un beneficio neto de 55 mil millones de
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dolares (Ministerio de Energia, 2022), contribuyendo significativamente al incremento de la
eficiencia energética del pais.

A continuacion, se presenta la ilustracion 16 que indica graficamente los beneficios netos del Plan
Nacional de Eficiencia Energética.
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llustracion 16: Beneficios Netos del Plan Nacional de EE.
Fuente: (Ministerio de Energia, 2022)

El seguimiento del plan de EE se realizara a traves de indicadores, los cuales se dividen en sector
productivo, sector de transporte y sector de edificaciones. Para el sector productivo, se utilizara la
base de datos de la intensidad energética que deben informar los grandes consumidores de energia.
En lo que respecta al sector de transporte, se realizard una base de datos en funcién a la cantidad
y tipo de vehiculos que ingresan al pais, tomando en cuenta kildmetros recorridos y carga
transportada. Finalmente, en el sector de edificaciones, se evaluard la climatizacion, el
calentamiento de agua, iluminacion, electrodomeésticos, entre otros, en base a la superficie de cada
edificio, tomando en cuenta la subdivision entre sector residencial, publico y comercial.

De manera méas concreta, existird un seguimiento de cada medida en donde se debe realizar una
ficha de inicio, una ficha anual de ejecucidn, una ficha de cierre y una ficha de seguimiento si
sobrepasa el periodo del plan energético vigente.
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11. Certificacion de eficiencia energética:

Las certificaciones nacen de la necesidad de evaluar y estandarizar los requerimientos energéticos
de los proyectos de edificacion. Existen certificaciones tanto a nivel nacional e internacional, cuyo
objetivo es medir el alcance que dichos proyectos tienen en lo que respecta a su capacidad de
afectar la salud y el bienestar del usuario final, de alterar el medio ambiente y de impactar el
consumo energético/economico.

Es fundamental conocer el enfoque que proporciona cada certificado, ya que no todos tienen como
objetivo un usuario final en comun, sin embargo, todos tienen el objetivo de aumentar la eficiencia
energética. A continuacion, se presentaran tres certificados establecidos a nivel nacional y tres
certificados creados a nivel internacional. En cada uno, se describira su naturaleza, los aspectos
que considera y la metodologia de evaluacion que se aplica al momento de presentar un proyecto
de construccion.

a. Nacional:

En Chile se ha dado especial atencion al avance tecnologico y al impacto medio ambiental
ocasionado por las construcciones de viviendas, comercios, instituciones, entre otras. Para
incorporar la sustentabilidad en las edificaciones se ha creado la “Estrategia Nacional de
Construccion Sustentable”; dentro de este marco se han generado iniciativas como el CES
(Certificacion de Edificio Sustentable), CEV (Calificacion Energética de Viviendas) y CVS
(Certificacion de Vivienda Sustentable) que se detallaran mas adelante.

Uno de los objetivos de este tipo de iniciativas es el de disefiar y construir proyectos de edificacion
y viviendas con estandares mas elevados de eficiencia energética y sustentabilidad, con el fin de
mejorar la calidad de vida de las personas, aumentar el ahorro en temas de mantencién y gastos
comunes, y cuidar el medio ambiente. Ademas, la verificacion de un tercero en un proyecto genera
seriedad y confianza, y un mayor valor dentro del mercado inmobiliario.

= CES:

La CES es la “Certificacion de Edificio Sustentable” que tiene el objetivo de evaluar, calificar y
certificar los comportamientos ambientales de los edificios de uso publico en Chile. Esta
certificacion abarca tanto obras nuevas como existentes, y su alcance comprende propiedades tanto
de administracion publica como privada. La CES comenz6 a disefiarse en el afio 2012 bajo el alero
del Ministerio de Obras Publicas (MOP), la Camara Chilena de la Construccion (CChC) vy el
Colegio de Arquitectos, mas el aporte economico de Innova Corfo y el apoyo técnico de IDIEM.

El 1 de julio del afio 2014, se firmé un convenio cuatripartito entre el MOP, la CChC, el Colegio
de Arquitectos y el Instituto de la Construccidn que permitio dar inicio al proceso de certificacion.
El disefio final de la Certificacion de Edificio Sustentable tiene una metodologia de estandar
mundial, que considera la experiencia internacional y los avances a nivel nacional.

La CES, a través del proceso de certificacion, presenta tres valores principales. EI primero es la
“Validez e Idoneidad”, porque es ideal para evaluar edificios de uso pablico en Chile; esto se debe
a que los requerimientos que se aplican dependen de la sensibilidad e interés local. También cuenta
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con el apoyo de instituciones representativas del sector de la construccion a nivel pais, lo que
otorga una validez objetiva por parte de la certificacion.

El segundo valor es la “Verificacion y Acompafiamiento”, que se observa a través de la aprobacion
en terreno y el apoyo constante durante la operacion del edificio para que éste alcance los niveles
de calidad ambiental esperados.

El tercer valor es la “Transparencia”, que se presenta durante el proceso. La evaluacion se lleva a
cabo por una entidad confiable y acreditada bajo la fiscalizacion adicional de una entidad
administradora. Esto asegura que el proceso sea transparente y que los resultados sean confiables
y verificables.

El proceso de la CES consta de dos partes, la precertificacion y la certificacion. La primera parte
evalUa los requerimientos en la etapa de disefio y se obtiene mediante el “Informe de Evaluacion”
y el “Permiso de Edificacion”. La segunda parte evallia conjuntamente la fase de disefio y
construccién de un proyecto, debiéndose entregar la declaracion de cumplimiento, modificaciones
respecto a la precertificacion e informacion para realizar la visita de evaluacién a la obra. La CES
se obtiene una vez que se cuente con la aprobacion del “Informe de Evaluacion” y la “Recepcion
Final de Obras”.

La Certificacion de Edificio Sustentable se evalla por medio de requerimientos obligatorios y
voluntarios que entregan puntajes. Para certificar una obra se debe cumplir con los requerimientos
obligatorios y tener como minimo 30 puntos con un maximo puntaje de 100.

Durante el proceso se miden las categorias indicadas en la ilustracion 17, que son: “Calidad del
Ambiente Interior”, “Energia”, “Agua”, “Materiales y Residuos”, “Gestion” e “Innovacion”.

1. Calidad del Ambiente Interior 2. Energia

\ /

-
~

4. Materiales y residuos 5. Gestidn 6. Innovacion

llustracion 17: Categorias de la CES.
Fuente: (CES, 2022)

Los 6 aspectos tematicos se agrupan en 4 categorias, las cuales son disefio pasivo (arquitectura),
disefio de sistemas activos (instalaciones), construccion y operacion. A continuacion, se muestra
la ilustracion 18 que indica la matriz de puntaje por tematica y en el Anexo C se explica
detalladamente los puntajes de cada subcategoria.
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Categoria Etapa de Disefio C. Construccion D. Operacion
Tematica Arquitectura Instalaciones

Calidad del ambiente interior 30 9(12)

Energia 21 23

Agua 2 8(5)

Materiales y residuos 5 - 2

Gestion +3 - Sello plus
Innovacion +2

llustracion 18: Matriz de puntaje de la CES.
Fuente: (CES, 2022)

Los niveles de certificacion van por rango de puntaje. Entre 0 — 29 es “no certificado”, entre 30 -
54,5 es “edificio certificado”, entre 55 - 69,5 “certificacion destacada”, y entre 70 - 100
“certificacion sobresaliente™.

En el marco de la CES, existen profesionales acreditados que desempefian la funcion de asesores
del proyecto a evaluar. Para acreditarse como asesor, se debe rendir una prueba online que se dicta
cada dos meses, que mide el conocimiento del “Manual de Evaluacién y Calificacion de Edificios
de Uso Publico v1.1” y “Manual 2 de Operacion de Edificios de Uso Publico”. Pueden postular
personas naturales con 3 afios de experiencia laboral en construccion sustentable, teniendo en
cuenta las siguientes profesiones: ingeniero civil, ingeniero constructor, constructor civil,
arquitecto, ingeniero acustico o ingeniero en climatizacion.
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= CEV:

La CEV es la Calificacion Energética de Viviendas, y fue disefiada el afio 2012 en Chile por el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) en conjunto con el Ministerio de Energia. El
objetivo de este instrumento es mejorar la calidad de vida de las familias del pais a través de la
entrega cuantificable de informacion estandarizada de eficiencia energética respecto a las
viviendas. (Calificacion Energética, 2012)

Esta certificacion califica a las viviendas en su etapa de uso, tomando en cuenta su envolvente
térmica, la calefaccion, el enfriamiento, la iluminacion y el agua caliente sanitaria. Con esta
informacion se obtiene el porcentaje de ahorro, el nivel de eficiencia energética y el requerimiento
energético. Por el momento la CEV es un instrumento de utilizacion voluntaria que busca una
implementacion mas globalizada, con el fin de que las familias se encuentren informadas y puedan
tomar decisiones en base a un desempefio energético de la vivienda y asi asegurar su confort
térmico, ademas de un mayor ahorro econémico.

La informacion entregada por la calificacion energética se basa en tres indicadores. EI primero es
el porcentaje de ahorro, que compara la demanda energética de la vivienda evaluada, con la
demanda energética de una vivienda referencial. EI segundo indicador es el nivel de eficiencia
energética, que depende del porcentaje de ahorro y se le otorga una letra a la vivienda o edificacion;
ésta va desde +A que representa el porcentaje (%) con mayor ahorro, hasta la G que representa el
mayor consumo energético. El tercer indicador es el requerimiento energético, que indica la
demanda por metro cuadrado (kW - h/m?2) de calefaccion y enfriamiento por separado. En la
ilustracion 19 se indica un ejemplo de una CEV.

’ Mas eficiente i

*50%

ahorro

Menos eficiente

Requerimientos anuales de energia para calefaccion y enfriamiento

Demanda energética para calefaccion Demanda energética para enfriamiento Demanda
- energética
total

65

Emitida el: 10 de mayo de 2017 kWh/m? aiio

+
45 kWh/m? afio 20 kWh/m? ano

*;,r,-‘m-\.\ e ahorro en los

llustracion 19: Ejemplo de una Calificacion Energética de Vivienda.
Fuente: (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, s.f.)

Existen dos instancias para obtener una evaluacion energética de una vivienda. La primera es la
precalificacion energética de caracter transitoria, realizada en proyectos de arquitectura que tengan
el permiso de edificacion aprobado por la Direccion de Obras Municipales (DOM) sin tener la
recepcion municipal. La segunda es la calificacion energética que cuenta con una vigencia de 10
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afios. Esta se aplica a obras que se encuentren terminadas y cuenten con la recepcion municipal
aprobada.

El proceso de calificacion de la vivienda se hace por medio del calculo de flujo de calor, que se
obtiene por medio de la ecuacion indicada en la ilustracion 20, la cual considera las siguientes
variables para la evaluacion de arquitectura.

Envolvente térmica. Se considera los materiales que generan una aislacion térmica en
techo, muros y pisos. Més la inercia térmica y los puentes térmicos.

Radiacion. Para evaluar este punto se toma en cuenta el factor de asolamiento de ventanas,
la orientacion y superficie de ventanas, y el factor solar del vidrio.

Cargas internas. Son todas aquellas fuentes de calor que se encuentran al interior de la
vivienda como las personas, iluminacion, equipos eléctricos y artefactos de cocina.
Renovacion de aire. Se toma en consideracion la ventilacion mecénica, la ventilacion
natural y las infiltraciones de aire.

Equipos de calefaccidn y agua caliente sanitaria. Se toman en cuenta los equipos desde su
rendimiento, tipo utilizado, pérdidas por distribucion y pérdidas por tipo de encendido.
Energias renovables no convencionales. Se considera la aplicacion de un sistema solar
térmico para agua caliente sanitaria y/o calefaccién, y un sistema solar fotovoltaico para
iluminacion.
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lustracion 20: Ecuacion para flujo de calor, CEV.
Fuente: (MINVU, 2019)
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Para llevar a cabo el proceso de una precalificacion o calificacion energética es necesario que un
evaluador energético lo realice. Para formar parte del listado oficial de evaluadores energéticos es
necesario completar un proceso de acreditacion impartido por el MINVU, a través de la pagina
www.calificaciénenergetica.cl de manera semestral. El proceso se compone de cuatro pasos; la
inscripcion, la prueba de conocimientos minimos, la prueba de acreditacion y la obtencion de la
acreditacion.

Al participar en el proceso de acreditacion, hay que tener presente que solo pueden optar a dicho
puesto aquellas personas con el titulo de Arquitecto, Ingeniero Constructor, Constructor Civil o
Ingeniero Civil. Ademas, es importante destacar los puntos a evaluar en la prueba de
conocimientos minimos que son la “Reglamentacion y Acondicionamiento Térmico de la
Envolvente”, “Equipos de Calefaccion y Agua Caliente Sanitaria” y “Sistemas Solares Térmicos
y Fotovoltaicos”.
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= CVS:

La CVS, Certificacion de Vivienda Sustentable, es un proceso voluntario que evalUa viviendas en
Chile bajo el criterio de la sustentabilidad y el cuidado ambiental, por medio de un estudio de
disefio y construccion del mismo. Esta certificacion fue creada el afio 2018 por el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo (MINVU), administrada por el Centro Tecnoldgico para la Innovacion en
la Construccién (CTeC) y apoyada por diversos organismos, entre los que destacan el Ministerio
de Energia, el Ministerio de Medio Ambiente y la Camara Chilena de la Construccién (CChC).

La Certificacion de Vivienda Sustentable comienza como parte de las iniciativas de la “Estrategia
Nacional de Construccion Sustentable”, que tiene el objetivo de generar obras de alto desempefio
ambiental y energético. De esta forma, se busca mejorar la calidad de vida de las personas, reducir
los gastos asociados a la climatizacion de las viviendas y minimizar el impacto medio ambiental.

Una de las caracteristicas de la CVS es la versatilidad de su aplicacién, ya que se puede utilizar en
cualquier proyecto de caracter residencial a nivel nacional, por ejemplo, viviendas sociales o
privadas, obras pareadas, aisladas o continuas, que formen parte de condominios o edificios de
altura, y que estén emplazadas en sitios rurales o urbanos. Ademas, el hecho de que la certificacién
tenga un estandar de sustentabilidad mayor al promedio, asegura una temperatura confortable,
sistemas de climatizacion eficientes, uso correcto de los materiales, entre otros.

La CVS evalua seis categorias durante el proceso de evaluacion, que se divide en dos etapas. La
primera es la etapa de precertificacion, que es una evaluacion temprana y se enfoca Unicamente en
los requerimientos de la fase de disefio de un proyecto. Cabe mencionar que esta fase es de caracter
transitorio y no afecta la obtencion de la certificacion, pero favorece la implementacion de la CVS
y al marketing del proyecto. La segunda etapa corresponde a la certificacion, donde se evaltan
tanto los requerimientos de disefio como los aspectos relacionados con la construccion. Este se
obtiene al completar el proceso de certificacion mas la recepcion final de obra. Es importante
mencionar que es de caracter permanente y se reciben reportes y diplomas por parte de la CVS.

Las seis categorias a evaluar en la etapa de certificacion, que se indican en la ilustracion 21, son:

e Salud y bienestar: Al generar ambientes interiores con mayor confort térmico se
contribuye a la buena salud, el bienestar fisico y psicoldgico de los usuarios.

e Energia: Genera eficiencia energética a través del control del uso de la calefaccion,
enfriamiento, iluminacion artificial y uso de energias renovables no convencionales.

e Agua: Fomenta el consumo y reutilizacion del agua de manera responsable.

e Materiales y residuos: Promueve el uso eficiente de materiales de construccion con un
enfoque hacia las caracteristicas sustentables.

e Impactos ambientales: Minimiza los impactos producidos por el proceso de
construccion hacia el medio ambiente.

e Entorno inmediato: El proyecto, por medio de la certificacion, asegura mantener una
buena conectividad de transporte y servicios.
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llustracion 21: Categorias de la CVS.
Fuente: (MINVU, s.f.)

En el Anexo D se encuentran las subcategorias a evaluar de cada item, mas el puntaje asociado a
su desempefio.

Existen tres niveles de certificacion que dependen del puntaje total obtenido por el proyecto a
través del proceso de evaluacion. Hay 70 requerimientos que se pueden aplicar al disefio y a la
construccion, alguno de los cuales son obligatorios y otros voluntarios, y en conjunto suman 100
puntos. Estos niveles son:

e Proyecto certificado sustentable: Cumple con los requerimientos obligatorios.
e Proyecto destacado sustentable: Puntaje 30 a 59,5 puntos.
e Proyecto sobresaliente sustentable: Igual o mayor a 60 puntos.

Para que el proceso de certificacion sea objetivo y riguroso, es esencial contar de manera
obligatoria con la cooperacion de un profesional acreditado denominado asesor. Esta persona, por
medio de su experiencia en el area de la construccion sustentable, tiene el objetivo de apoyar y
coordinar con el equipo de trabajo del proyecto, recopilar la documentacion necesaria y enviar
dicha documentacion para gestionar el proceso de calificacion.

Un profesional de la construccion, ya sea Arquitecto, Ingeniero Civil, Ingeniero Constructor,
Constructor Civil, Ingeniero Ambiental o Técnico en Construccion, puede optar al cargo de asesor
para la Certificacion de Vivienda Sustentable. Para ello, debe completar un proceso de
entrenamiento dictado por la Centro Tecnoldgico para la Innovacién en la Construccién (CTeC),
y posteriormente rendir una prueba para evaluar los conocimientos. Ademas, el profesional debe
demostrar experiencia en asesoramiento respecto a temas de sustentabilidad o eficiencia energética
en proyectos que sumen al menos 2000 m2. Como alternativa, puede contar con estudios de
postitulo relacionados con la sustentabilidad en la construccion.
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b. Internacional:

A nivel internacional, también existen iniciativas con el objetivo de mejorar la eficiencia
energética en los proyectos de construccion. Estas iniciativas consideran aspectos como la
preservacion del medio ambiente, la calidad de vida del usuario final y el consumo econémico
como aspectos a evaluar.

A continuacion, se analizan tres certificaciones internacionales: La certificacion EDGE
(Excellence in Design for Greater Efficiencies), la certificacion LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) y la certificacion WELL (WELL Building Standard). Si bien, las tres
certificaciones comparten el objetivo de mejorar la eficiencia de los proyectos, es importante
destacar que cada una tiene un enfoque distinto en términos de la razén para implementar estas
mejoras.

Asimismo, se incluye la Chile GBC (Chile Green Building Council), que funciona como una de
las conexiones entre el pais y las certificaciones internacionales, ademas de generar y desarrollar
iniciativas conjuntas con otros paises en el ambito de la construccion sustentable.

= Chile Green Building Council:

La Chile Green Building Council (Chile GBC) es la Corporacién Chilena de la Construccion y
Desarrollo Sustentable. Esta organizacion es miembro oficial del World Green Building Council
y fue fundada el afio 2010 como una entidad sin fines de lucro, con el objetivo de mejorar la calidad
de vida, la salud y el bienestar de las personas y sus comunidades. (Chile GBC, s.f.) La Chile GBC
es administrada por un equipo profesional de cinco personas que poseen conocimientos avanzados
en el area de la sustentabilidad y las certificaciones nacionales e internacionales sobre eficiencia
energética.

La mision de la Chile GBC se centra en promover la construccion sustentable de edificaciones en
Chile a través de la educacion y la implementacion de estrategias concretas. Su objetivo es lograr
un equilibrio entre los aspectos sociales, ambientales y econémicos, al tiempo que mejora el
bienestar de la comunidad. Como parte de su vision de convertirse en un referente nacional en el
ambito de la construccion sustentable, uno de sus principales objetivos es impulsar proyectos
innovadores a lo largo del pais.

La organizacion funciona como conexion entre las iniciativas desarrolladas por la World GBC y
Chile. Por ejemplo, la “Estrategia Edificios Sostenibles para Todos, en Todas Partes” que fue un
proyecto llevado a cabo en 2020 con el propdsito de analizar el impacto del sector de la edificacion
en la salud humana y en el planeta. En esta iniciativa, participaron mas de 70 GBC’s locales, asi
como una variedad de empresas y ONG. Asimismo, Chile GBC mantiene un staff de socios que
trabajan en conjunto para generar proyectos desde Chile.

En adicion a las iniciativas y los proyectos que realiza la Chile GBC con la casa matriz y sus
socios, también se encarga de certificar proyectos de construccién mediante certificaciones
internacionales, por ejemplo, la certificacion LEED, la certificacion WELL, la certificacién
EDGE, la certificacibn TRUE ZEROWASTE vy la certificaciéon SITES. A continuacion, se
detallaran las primeras tres certificaciones indicadas.
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= Certificacion EDGE:

La certificacion EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies) es un proceso de medicion
y evaluacién denominado “Excelencia en Disefio para Mayores Eficiencias”, creado el afio 2015
por la International Finance Corporation (IFC) del Banco Mundial. Esta certificacion es
administrada por la Green Business Certification Inc. (GBCI) y se enfoca en medir las soluciones
de la edificacion sustentable desde una perspectiva financiera. A traves la aplicacion EDGE que
se presenta, se busca calcular tanto el costo como los ahorros generados al implementar la
construccion sustentable.

Como se indico anteriormente, el objetivo principal de esta certificacion, es el analisis costo-
beneficio que se obtiene al realizar una construccion sustentable. Este proceso se realiza a través
de la aplicacion EDGE, que establece una base de datos especifica para la zona geogréfica y
compara el estado inicial de un proyecto con su disefio final. Los recursos en los cuales se enfoca
el andlisis son el agua, la energia y la energia incorporada en los materiales, de esta forma se agiliza
el proceso de certificacion.

La certificacion se puede aplicar en edificios nuevos o existentes, por ejemplo, departamentos,
hospitales, casas, hoteles, clinicas, retail, almacenes, industria ligera, entre otros. Para obtener
dicha certificacién se puede optar a tres niveles definidos a continuacion:

Nivel 1: EDGE Certified. 20% o mas de ahorro en agua, energia y energia incorporada en
materiales.

Nivel 2: EDGE Advanced. 40% o mas de ahorro de energia en el sitio.
Nivel 3: EDGE Zero Carbon. 100% de energias renovables en el sitio.

Por medio de una evaluacion cuantitativa, la certificacion EDGE busca armonizar los intereses
entre las constructoras, los bancos y los compradores con el fin de crear un entorno que fomente
la construccién eficiente. Este tipo de construcciones producen perfiles de riesgo mas bajos,
aumentan las ventas, mejoran los precios y resultan en coeficientes de arriendos més elevados.
Ademaés, EDGE forma parte de una estrategia mundial para alcanzar el objetivo de reducir las
emisiones de carbono. (EEChile, 2017)

Existe una acreditacion para profesionales que permite optar al rango “EDGE Expert” o “EDGE
Auditor”, que los faculta para analizar y evaluar proyectos de edificacion.
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= Certificacion LEED:

La certificacion LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) es un programa de
evaluacion llamado “Liderazgo en Energia y Disefio Medioambiental” para proyectos de
construccién que buscan acreditar una mayor sustentabilidad. Este proceso de acreditacion es
voluntario y consensuado. Fue fundado el afio 2000 por el United States Green Building Council
(USGBC) con el objetivo de disminuir los impactos ambientales y generar espacios mas saludables
para los usuarios finales a traves de la mejora en los estandares de disefio y construccion de las
edificaciones.

Obtener la certificacion LEED para un proyecto de edificacion ofrece diversas ventajas, como el
ahorro de dinero, la mejora en la eficiencia, la reduccién de las emisiones de carbono y la creacion
de lugares més saludables para las personas. Estos beneficios se alcanzan a través de los objetivos
de la certificacién LEED, los cuales son:

e Reducir la contribucion al cambio climatico global.

e Mejorar la salud humana individual.

e Proteger y restaurar los recursos hidricos.

e Proteger y mejorar la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.
e Promover ciclos de materiales sostenibles y regenerativos.

e Mejorar la calidad de vida de la comunidad.

La certificacion LEED se estructura en distintos sistemas que definen el tipo de evaluacién
dependiendo del proyecto. Actualmente se trabaja con cinco categorias:

e LEED BD+C (Building Design and Construction).

e LEED ID+C (Interior Design and Maintenance).

e LEED O+M (Operations and Maintenance).

e LEED ND (Neighborhood Development).

e LEED BD+C Homes (Building Design and Construction).

Independiente del tipo de proyecto que se decida certificar, los fundamentos del proceso son
similares. A continuacién, se detallaran las categorias que mide y el tipo de calificacion que se
aplica.

El proceso de certificacion mide nueve categorias, en ellas se encuentra el “Proceso Integrado”,
“Locomocion y Transporte”, “Sitios Sustentables”, “Uso Eficiente del Agua”, “Energia y
Atmosfera”, “Materiales y Recursos”, “Calidad del Ambiente Interior”, “Innovacion de Diseno” y
“Créditos de Prioridad Regional”. La evaluacion y certificacion se basa en un sistema de
ponderaciones y niveles, donde las categorias entregan un puntaje minimo de 1 y maximo 21, los
cuales son siempre numeros enteros.

El sistema retne los puntajes teniendo en cuenta una sumatoria minima de 40 y un méximo de 100
puntos. A continuacion, se definen las categorias que se pueden obtener en base a los puntajes:
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e LEED Certified: 40-49 puntos.
e LEED Silver: 50-59 puntos.

e LEED Gold: 60-79 puntos.

e LEED Platinum: 80+ puntos.

Los proyectos que buscan la certificacion deben cumplir con los requerimientos minimos y los
prerrequisitos LEED, que no otorgan puntaje. Luego, pasan por una etapa de disefio, en la que se
revisan las especialidades y se proponen mejoras con el fin de dar cumplimiento de las categorias.
Posterior a ello, se realiza el proceso de construccion, en donde se coordina con la constructora
para implementar adecuadamente las mejoras planteadas.

El organismo certificador es la USGBC, el organismo revisor es la Green Business Certification
Inc. (GBCI), y el consultor es un profesional acreditado (LEED AP). El profesional acreditado es
un ente de la construccién con conocimiento y habilidades comprobados por medio de examenes
realizados por la GBCI. Cabe destacar que los proyectos no requieren de un profesional acreditado
para obtener la certificacion, sin embargo, es altamente recomendable para tener un proceso sin
inconvenientes y, ademas, suman un punto en la categoria de “Innovacion”.

En el Anexo E, se detallan las categorias y subcategorias de la certificacion LEED BD+C (Building
Design and Construction) indicando el objetivo, el requerimiento, y su respectivo puntaje.
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= Certificacion WEEL:

La certificacion WELL (WELL Building Standard) es un proceso evaluativo definido como un
“Estandar de la Buena Construccion” que tiene el objetivo de fomentar la salud humana por medio
del disefio, construccion y mantenimiento de los proyectos de edificacion. WELL v1 fue creado
por la International WELL Building Institute (IWBI) en el afio 2014 con la meta de transformar
edificios y organizaciones en versiones con mayor bienestar y salud. Posteriormente, en el 2018
se lanzo el piloto WELL v2, que incluy6é mejoras a través de un periodo de consultas publicas.

El enfoque principal de la certificacion WELL es la medicion del impacto que puede generar la
construccion de un proyecto en la vida del usuario final, tanto en la salud como en el bienestar.
Para cumplir con el objetivo, WELL v2 se basa en una serie de principios como ser equitativo,
global, basado en evidencia, técnicamente sélido, centrado en el cliente y resiliente. Estos
principios se implementan a través de un sistema de calificacidon en donde se miden diez conceptos,
los cuales son el Aire, el Agua, la Alimentacion, la Luz, el Movimiento, Confort Térmico, el
Sonido, Materiales, la Salud Mental y la Comunidad.

El sistema de evaluacion plantea precondiciones y optimizaciones. Las precondiciones son
aspectos que deben cumplirse para obtener la certificacion WELL, mientras que las optimizaciones
son elementos opcionales que permiten aumentar la calificacion final del proyecto. A través de
una ponderacion definida para cada concepto, el proyecto puede obtener una puntuacion maxima
de 100 puntos. El tipo de certificacion depende del puntaje alcanzado y existen diversos niveles
de certificacion que se detallan en la ilustracion 22.

Puntos totales Certificacion WELL Certificacion WELL Core
alcanzados Puntos minimos Nivel de certificacion Puntos minimos Nivel de certificacion
por concepto por concepto
40 pts 0 WELL Bronze 0
50 pts 1 WELL Silver
60 pts 2 WELL Gold
80 pts 3 WELL Platinum ) WELL Core Platinum

llustracion 22: Tipos de niveles de la certificacion WELL.
Fuente: (GBC Chile, s.f.)

Para comprender mejor la relacién entre el entorno fisico y la salud humana, la certificacion WELL
trabaja en edificios de alto rendimiento, evaluando los conceptos in situ, es decir, el puntaje
obtenido en la certificacion se verifica a través de mediciones en el propio edificio durante el
proceso de construccion y mantenimiento. De esta manera, se garantiza que el proyecto funcione
de acuerdo a lo planificado.

Para la evaluacion del proyecto se distinguen dos tipos. Aquellos proyectos ocupados por el
propietario, que se definen como “certificacion WELL”, y aquellos proyectos que el propietario
arrienda toda o gran parte de éste, que se categorizan como “certificacion WELL Core”.

La certificacion WELL incluye un proceso previo definido como “precertificacion”, que tiene
como objetivo demostrar el compromiso de los propietarios del proyecto, porque de manera
anticipada se puede hacer un analisis del impacto que tendré la edificacion en la salud y el bienestar
de los usuarios finales. Para obtener la precertificacion, se deben cumplir Gnicamente dos
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requisitos: el primero es contar con todas las condiciones previas y el segundo es obtener 40 puntos
de optimizacion.

El proceso de evaluacion ofrece la opcion de contar con profesionales acreditados que actiian como
asesores del proyecto, no siendo obligatorio su complemento. Los WELL AP (Profesionales
Acreditados WELL) denotan experiencia y compromiso con el objetivo de la certificacion, que es
promover la salud y bienestar en los edificios y comunidades. Estos profesionales deben someterse
a un examen cada dos afios para renovar su calidad de asesor.

En el Anexo F, se detallan las categorias y subcategorias de la certificacion WELL indicando el
objetivo, el requerimiento, y su respectivo puntaje.
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12. Materiales a evaluar:

En la presente memoria, se analizard el material U-Stucco desde la perspectiva de la eficiencia
energética, el costo asociado a su uso y el impacto temporal en el desarrollo de proyectos. Para
ello, se examinaran las caracteristicas del U-Stucco y se comparara con el Exterior Insulation and
Finishing System (EIFS), también conocido como sistema de aislamiento térmico exterior. A
continuacion, se explicara cada sistema con su descripcion, caracteristicas, componentes, modo de
aplicacién y trabajabilidad en obra.

a. U-Stucco:

El U-Stucco es un material similar al estuco tradicional, se compone principalmente de cemento
portland y agregados de base mineral ultralivianos. (U-Stucco, s.f.) Es importante destacar que
esta version de mortero exterior tiene caracteristicas y propiedades que lo vuelven un material
multiproposito. ElI U-Stucco, especialmente el tipo XPX que se analiza en este caso, se puede
utilizar tanto en proyectos nuevos de construccion como en remodelaciones. Se logra adherir a
materiales como el hormigdn, bloques de hormigén, ladrillos, placas de yeso carton, OSB, placas
de fibrocemento y acero.

El material U-Stucco XPX se ha introducido en la industria de la construccion debido a sus
singulares caracteristicas. Este material se fabrica en la ciudad costera Long Beach, del estado de
California en Estados Unidos. Actualmente en Chile, SmartBuilding es el Unico distribuidor de U-
Stucco desde el afio 2016, el cual permite la inclusion de este material en las obras de construccion.
Ademas, en su pagina web, se detallan todas las caracteristicas y los alcances que tiene el material.
A continuacion, se describen las caracteristicas mas relevantes del U-Stucco XPX:

e Aislacion térmica. La aplicacion del U-Stucco otorga una resistencia térmica a la
envolvente de la vivienda. Tiene una constante térmicade 4 = 0,089 W/m - K, que
permite obtener un desempefio optimo en eficiencia energética de estructuras. Por el
tipo de material que es, permite cubrir todos los puentes térmicos de los muros.

e Repelente a la humedad. EI material posee una resistencia al agua que permite respirar
al edificio y asi evitar la aparicion de moho.

e Aislante acustico. A través de su aplicacion el material permite aislar el sonido con una
capacidad de 32 DB.

¢ Resistencia al fuego. El U-Stucco se considera un material antiincendios porque tiene
una resistencia contra el fuego de 2 horas a 2200°C.

e Ultra liviano. A diferencia del estuco tradicional, el saco que contiene el mismo
volumen de material pesa un 33% del total.

e Alto rendimiento. El rendimiento m?/saco es 7 veces mas que la de un saco de estuco
tradicional. De esta forma se producen ahorros de inventario.

e Aplicacion economica. En comparacion al estuco tradicional que requiere la aplicacion
de 3 manos sobre el area a trabajar, el U-Stucco puede ser aplicado en una sola mano y
obtener todas las propiedades descritas, lo cual genera una disminucién en el tiempo de
trabajo y un menor uso de material en obra.
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e Material verde. EI U-Stucco se considera un material de construccion verde, porque el
40% de su contenido es reciclado, lo cual favorece al medio ambiente. Ademas, es un
material libre de V.O.C. (Compuestos Organicos Volatiles).

El trabajo con el U-Stucco se divide en tres etapas: La preparacion de la superficie, la realizacion
de la mezclay la aplicacién del material. La primera etapa, correspondiente a la preparacion de la
superficie, contempla la limpieza de la zona y el arreglo de irregularidades considerables por medio
de estuco tradicional. Para evitar juntas de construccién discontinuas, se dividen los muros en
secciones y, en caso de ser necesario, se aplica permacel de manera horizontal y vertical.

En la segunda etapa se inicia la realizacion de la mezcla, combinando el U-Stucco en polvo con
agua en un balde lo suficientemente grande para contener todo el material de trabajo. Se debe
revolver la mezcla con un equipo mecanico denominado “revolvedor de mezcla”. Se utilizan de 5
a 6 litros de agua por saco y debe mezclarse durante 5 a 7 minutos. En la ilustracion 23 se observa
la mezcla homogénea de 3 sacos.

llustracion 23: Mezcla de U-Stucco mds agua.

La tercera etapa se divide en dos partes. La primera parte es la aplicacion del blanqueado,
correspondiente a la capa inicial de U-Stucco que posee un espesor menor y se aplica con platacho
de acero. La segunda parte consiste en la aplicacion de la capa final de U-Stucco, que tiene un
espesor mayor y se aplica con platacho de goma para entregarle el acabado final. Cabe destacar
que el blanqueado puede quedar menos opaco a la vista. En la ilustracion 24 se observa la
aplicacion de la primera mano de U-Stucco.

llustracion 24: Aplicacion de la capa inicial de U-Stucco.
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El distribuidor SmartBuilding entrega datos técnicos, rendimiento del material y respalda las
propiedades del U-Stucco por medio de certificaciones. A continuacion, se detalla la informacion
especificada segun la ilustracion 25y 26.

WK
Wt -0,10 KomT?

llustracion 25: Datos técnicos del U-Stucco.
Fuente: (Smart Building, 2022)

Motma | Espesor Cobertura
5mm 13.32 mt?
RDX 10 mm 6.66 mt*
20Ka 15 mm 4.44 m¥?
20 mm 3.33 mt?

llustracion 26: Rendimiento del material por espesor de aplicacion, U-Stucco.
Fuente: (Smart Building, 2022)

Certificacién en Chile — IDIEM:

e Térmico: Informe N°1.149.691/2016, Conductividad reportada: A = 0,089 W /m - K

e Acustico: Informe N°1.149.690/2016, Reduccion acustica ponderada de R’w + C = 38
dBA, para un tabique de Fibrocemento 6mm y estructura de metalcon, en espesor de 2,25
cms de USTUCCO.

e Fuego: Informe N°1.133.401, Resistencia al fuego de la estructura es de F60, para un
tabique de Fibrocemento 6mm y estructura de metalcén, en espesor de 2,5 cms de
USTUCCO.
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b. EIFS:

El EIFS denominado asi por su nombre en inglés “Exterior Insulation and Finishing System”, es
un sistema de aislacion térmica exterior. Este sistema se compone de un conjunto de capas que se
adhieren al muro exterior con el propdsito de entregar una resistencia térmica al complejo y asi
otorgar una aislacion térmica a la vivienda. (Weber Saint-Gobain, s.f.) Se puede aplicar en una
variedad de sustratos, como hormigén, ladrillos y planchas de yeso carton. Todo queda revestido
con una pasta acrilica coloreada texturizada o con algun revestimiento pesado.

El EIFS se caracteriza por aumentar la productividad de las edificaciones por su tipo de aplicacion,
proporciona una fachada con alta resistencia debido al tipo de material que se utiliza, reduce el
consumo energético de la vivienda favoreciendo la disminucion del gasto financiero del hogar y
aportando de manera indirecta al medio ambiente. Ademas, posee un bajo costo de mantencion, lo
que prolonga la vida til de la fachada.

Segun una de las empresas productoras y distribuidoras del EIFS, Weber Saint-Gobain, existen
tres tipos de soluciones para revestir la fachada y entregar una aislacion térmica. El primero es el
“sistema EIFS revestido con textura”, que puede aplicarse sobre muros de hormigén armado,
albafiileria de ladrillos y bloques de cemento. El segundo es el “sistema EIFS sobre placa revestido
con textura” que se aplica sobre tabiqueria con terminacion de planchas de yeso carton o
fibrocemento. El tercero es el “sistema EIFS revestido con piedra” que tiene la capacidad de ser
aplicado en cualquier sustrato con la posibilidad de entregar un revestimiento final pesado, por
ejemplo, ceramica o porcelanato.

El estudio de este sistema se enfoca en su aplicacion sobre la fachada de un edificio, construido
con una estructura de hormigdn armado, por lo tanto, se utilizara el “sistema EIFS revestido con
textura” marca Weber Saint Gobain para la comparacion econémica y temporal. A continuacion,
segun la ilustracion 27 se especifica las capas que componen al EIFS.

e Sustrato (7): El sustrato es la base estructural que recibe el EIFS, en este caso hormigon
armado.

e Adhesivo en polvo (6): El adhesivo en polvo es el mortero adhesivo EIFS que distribuye
Weber. Se instala de manera estriada sobre el sustrato.

e Material aislante (5): Sobre el mortero adhesivo va el material aislante que es una plancha
de poliestireno expandido de 20 [kg/m?3] con un espesor variable que depende de la zona
térmica en donde se ubica la obra.

e Malla de refuerzo (4): Con el fin de aumentar la resistencia a la traccion y compresion se
utiliza una malla de refuerzo Orange Weber de 153 [g/m?2]. Se ubica entre el aislante y el
revestimiento de terminacion, embebido en mortero adhesivo.

e Adhesivo en polvo (3): Para colocar la malla de refuerzo, y preparar la superficie del
material aislante, se utiliza mortero adhesivo EIFS.

e Pintura de aparejo (2): Para aumentar la adherencia del revestimiento de terminacién se
utiliza una imprimacion de fondo marca Weber Cover.

¢ Revestimiento para fachada (1): Sobre la pintura de aparejo se coloca el revestimiento de
terminacion que es una pintura con texturas. La marca tiene varios tipos de texturas que
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dependeran de las necesidades de la obra. Ejemplo: Weber textura organica otorga alta
resistencia a la abrasion y Weber textura Water Proof otorga impermeabilidad al muro.

llustracion 27: Detalle constructivo del sistema EIFS revestido con textura.
Fuente: (Weber Saint-Gobain, s.f.)

El proceso constructivo de la instalacion del EIFS revestido con textura sigue la misma secuencia
que la indicada en la ilustracion 27. A continuacion, se explicara el paso a paso de la instalacion
del sistema:

1.
2.

No os

8.

Preparar la mezcla de mortero adhesivo con un taladro mezclador.

Encapsular la plancha de poliestireno en la parte inferior del muro dejando 5 cm por
sobre el NTN (Nivel de Terreno Natural) o NPT (Nivel de Piso Terminado).

Pegar las planchas al muro en forma trabada tanto de manera horizontal como en las
esquinas.

Aplicacion de la primera mano de adhesivo weber sobre material aislante.

En caso de tener vanos en el muro se deben reforzar con mallas Orange Weber.
Pegado de Weber malla fibra de vidrio més aplicacion de esquineros.

Aplicacion de segunda mano de adhesivo Weber sobre material aislante.

Aplicacion de Weber Cover y Weber textura.

En el apartado de anexos se encuentra el Anexo G que contiene ilustraciones del proceso
constructivo del sistema EIFS revestido con textura.
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13. Andlisis de Precio Unitario:

El Analisis de Precio Unitario abreviado como APU, es el estudio de un proceso constructivo, en
donde se evalGan materiales a utilizar, mano de obra requerida para realizar la partida, y equipos
y herramientas que facilitaran el trabajo.

Por medio del andlisis se obtiene el costo monetario asociado a la ejecucion de una partida o
conjunto de partidas. Ya sea instalar un tipo de tabique, excavar una zanja, construir una reja
perimetral, entre otras. Todo aquello por la unidad de trabajo que se elija utilizar, por ejemplo,
para tabique se analizaria por m2, una excavacion de zanjas por m3y las rejas perimetrales por ml,
unidad de pafio o por kg de acero.

El APU busca integrar los materiales, la mano de obra y las herramientas (méas equipos) con el fin
de generar un presupuesto. Al combinar el APU con las cubicaciones, que representan la cantidad
de unidades de una partida que debe ejecutarse, se obtiene el valor monetario final de cada partida.
Esto permite definir el “costo directo” de la obra, sin tomar en cuenta “Gastos Generales”,
“Utilidades” e “IVA”.

Es importante realizar un andlisis de precio unitario utilizando criterios confiables, ya sea por
medio de valores tedricos o valores basados en la experiencia. Esto se debe a que el APU influye
directamente en el valor del presupuesto y, por lo tanto, en las remuneraciones que la empresa
constructora recibe del mandante por el avance de las obras.

Como se describi6 anteriormente, el APU se divide en materiales, mano de obra y herramientas.
En el primer punto se consideran todos los componentes de la partida que forman parte de la obra,
y se aflade un porcentaje de pérdida para evitar desequilibrios en caso de inconvenientes. El
segundo punto se refiere a los trabajadores que se requieren para ejecutar la obra, pueden ser
maestros, ayudantes, jornaleros, entre otros; se debe agregar un porcentaje asociado a las Leyes
Sociales. El tercer punto hace referencia a los equipos y herramientas que requiere usar la mano
de obra para llevar a cabo la partida con un rendimiento estimado; cabe mencionar que algunas
herramientas se incluyen en los gastos generales, por ejemplo, andamios, los cuales no se incluyen
en el APU.

En resumen, un APU estandar contiene la descripcién de la partida, la cantidad de unidades y el
precio total. Luego, se definen las columnas con el item, la descripcién, unidad, cantidad, precio
unitario y precio total de cada item. Con esto se obtiene los subtotales de materiales, mano de obra
y herramientas. Finalmente, se suma los subtotales para obtener el precio unitario de la partida. En
la tabla 16, 17, 18 y 19 de la presente memoria se muestran APU con los contenidos minimos.
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Desarrollo del tema:;

Capitulo 1: Proyecto de Edificacion.

El estudio, evaluacion y analisis del U-Stucco se basa en la aplicacion de este material en la fachada
de un edificio habitacional de 6 pisos mas un subterraneo, ubicado en el sector de Curauma,
Valparaiso.

Los primeros 5 pisos tienen 8 departamentos cada uno y el Gltimo piso cuenta con 4 departamentos,
dando un total de 44 unidades. El proyecto tiene una estructura soportante de hormigén armado
con terminaciones de tabiqueria en acero galvanizado con planchas de yeso carton, méas un
revestimiento de pintura, ceramica o porcelanato dependiendo de su finalidad ya sea muro, cielo
0 piso.

La fachada del edificio se encuentra revestida con dos tipos de materiales. El primero es una
pintura texturizada, mientras que el segundo tipo es U-Stucco de tono blanco que se encuentra en
todos los muros perimetrales que dan directamente con los departamentos, ver Anexo H. Se
considera un espesor de 4 mm de U-Stucco para cumplir con la normativa nacional segin las
especificaciones técnicas del proyecto, ver Anexo I.

Como se menciond anteriormente, el proyecto se encuentra ubicado en Curauma, Valparaiso, en
una zona con clima de tipo mediterraneo con influencia maritima. Durante el afio se registran
temperaturas con una minima de 5 °C en invierno y una maxima de 26 °C en verano. A
continuacion, se presenta la tabla 1 con la temperatura media de cada mes y un valor promedio
para cada estacion del afio.

Tabla 1: Temperaturas durante el afio en el sector de Curauma, Valparaiso.

Mes T° Media [°C]| Estacién |T°Media Estacion[°C] | AT° Media [°C]
Enero 18,5
Febrero 18,5 Verano 18,3 0,2
Marzo 18
Abril 15,5
Mayo 13,5 Otofo 135 2,0
Junio 115
Julio 10,5
Agosto 11 Invierno 11.3 1.2
Septiembre 12,5
Octubre 14,5
Noviembre 16 Primavera 16,0 1:5
Diciembre 17,5

Es fundamental definir el clima del sector y los valores de las temperaturas externas al edificio
para cuantificar la aislacion térmica del U-Stucco al momento de evaluar el costo/beneficio de su
implementacion en el capitulo 5 de la presente memoria.
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Capitulo 2: Calculo de la transmitancia térmica.

El edificio, como se indico en el capitulo 1, se disefié con una capa de U-Stucco aplicada en los
muros de los departamentos que tienen contacto directo con el exterior. La capa de este material
cumple la funcion de aislar los espacios habitados por medio de sus propiedades térmicas, del
espesor seleccionado y de los requerimientos geograficos del proyecto.

Con el objetivo de cuantificar la capacidad de aislacion térmica del U-Stucco se analizard y
calculard la resistencia térmica y la transmitancia térmica del edificio. En primer lugar, se obtiene
el espesor minimo aplicable del material en base al cumplimiento del articulo 4.1.10 de la
Ordenanza General de Urbanismo y Construccion (OGUC). En segundo lugar, se calcula la
resistencia térmica y transmitancia térmica en el caso de utilizar tres espesores mayores al obtenido
en el primer punto, tomando en cuenta la NCh 853 of 2007.

El proyecto se encuentra ubicado en la quinta regidén que equivale a la zona térmica nimero 2,
segun la NCh1079 of 2008, zonificacion climatico — habitacional (Anexo A). La transmitancia
térmica maxima se obtiene de la tabla 2: “Exigencia térmica segun ubicacion geogréafica y tipo de

lejo.” que indi lorde U = - i Srmi
complejo.” que indica un valorde U = 3,0 [m] para el complejo de muros en zona térmica 2.

Para obtener el espesor minimo aplicable de U-Stucco, se utiliza la formula f.2 (pag. 22) presentada
en la memoria, que se extrae de la NCh853 of 2007, referente al célculo de resistencias y
transmitancias térmicas. Considerando los valores teéricos de lambda del hormigoén segun la tabla
del Anexo B, el espesor del hormigén proporcionado por las EETT del proyecto y el lambda del
U-Stucco entregado por el distribuidor, se obtiene el espesor minimo. A continuacion, se presenta
la tabla 2 con los datos iniciales y el valor obtenido del espesor de U-Stucco.

Tabla 2: Espesor minimo de U-Stucco requerido para la obra.

ESPESOR MINIMO DE U-STUCCO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1 |Rsi [M2*K/W] 0,12
2 |Rse [m2*K/W] 0,05
3 |Lambda hormigén [W/(m*K)] 1,63
4 |Espesor hormigon [m] 0,17
5 |Lambda U-stucco [W/(m*K)] 0,089
6 |Transmitancia térmica maxima | [W/(m2*K)] 3,0
7 |Resistencia térmica minima [m2*K/W] 0,33
8 |Espesor U-stucco minimo [m] 0,0053

Segun la zona geografica del proyecto y la materialidad de los muros perimetrales, se obtiene un
espesor minimo de 5,3 mm de U-Stucco para cumplir con la normativa chilena. Teniendo en cuenta
el valor minimo obtenido y el espesor maximo de 25,4 mm segun las especificaciones técnicas del
producto, se decide estudiar y calcular la resistencia térmica de una capa de U-Stucco con 6 mm,
12 mmy 18 mm de espesor. A continuacion, se presentan la tabla 3, 4 y 5 con los datos iniciales
y los valores obtenido de la resistencia térmica respectivamente.
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Tabla 3: Resistencia térmica para un espesor de 6 mm, U-Stucco.

1 |Rsi [m2*K/W] 0,12
2 |Rse [m2*K/W] 0,05
3 |Lambda hormigdn [W/(m*K)] 1,63
4 |Espesor hormigon [m] 0,17
5 |Lambda U-stucco [W/(m*K)] 0,089
6 |Espesor U-stucco [m] 0,006
7_|Transmitancia térmica W/(m2*K)]| 2,93
8 _|Resistencia térmica [m2*k/W] | 0,34

Tabla 4: Resistencia térmica para un espesor de 12 mm, U-Stucco.

Rsi [m2*K/W] 0,12

1
2 |Rse [m2*K/W] 0,05
3 |Lambda hormigon [W/(m*K)] 1,63
4 |Espesor hormigon [m] 0,17
5 [Lambda U-stucco [W/(m*K)] 0,089
6 |Espesor U-stucco [m] 0,012
_ 7 _|Transmitancia térmica (W/(m2*K)]| 2,44
8_|Resistencia térmica m2*k/w] | 0,81

Tabla 5: Resistencia térmica para un espesor de 18 mm, U-Stucco.

1 |Rsi [M2*K/W] 0,12
2 |Rse [m2*K/W] 0,05
3 |Lambda hormigdn [W/(m*K)] 1,63
4 |Espesor hormigon [m] 0,17
5 |Lambda U-stucco [W/(m*K)] 0,089
6 |Espesor U-stucco [m] 0,018
7 _[Transmitancia térmica W/(m2*K)]| 2,10
8 |Resistencia térmica [m2*k/W] | 0,48

En base a los célculos realizados, se obtiene que la capa de 6 mm de U-Stucco alcanza una
resistencia térmica de 0,34 [m? - K/W], la capa de 12 mm de U-Stucco alcanza una resistencia
térmica de 0,41 [m? - K/W], y la capa de 18 mm de U-Stucco alcanza una resistencia térmica de
0,48 [m2- K/W].

Estos valores de resistencias térmicas se emplearan en el capitulo 5 para realizar una comparacion
entre la inversion realizada al aplicar U-Stucco y el beneficio de ahorro en los costos por
climatizacion.
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Capitulo 3: Andlisis de Precio Unitario.

Una forma de medir el impacto econdmico al momento de implementar U-Stucco en obras
habitacionales es calcular el costo de aplicacion. En este caso, se analiza el uso de U-Stucco en la
obra de edificacion mediante un Analisis de Precio Unitario (APU), considerando los espesores
calculados anteriormente, 6 mm, 12 mm y 18 mm.

De manera analoga, se realiza un APU del sistema EIFS (Sistema de Aislacion y Acabado Exterior)
considerando una transmitancia térmica similar con el propésito de comparar el costo de dos
materiales aislantes diferentes. A continuacion, se presentan los Analisis de Precios Unitarios de
cada caso, tomando en cuenta consideraciones previas, los materiales, la mano de obra, equipos y
herramientas.

Subcapitulo 3.1: U-Stucco.

Los tres casos a estudiar, y calcular de U-Stucco, tienen las siguientes condiciones previas:

Materiales: El rendimiento del U-Stucco depende del espesor analizado segun la tabla 10.
Asimismo, se contempla un costo de transporte hacia la obra en Curauma, mas un 15% de perdidas
por concepto de material.

Mano de obra: Se considera una cuadrilla de 2 maestros, 2 ayudantesy 1 jornal para realizar
el trabajo de aplicar 820,71 m?2 del material. Con un rendimiento grupal de 19,2 m2/dia.

Equipos y herramientas: Ademas de los equipos indispensables para la preparacion y
aplicacion del material, se considera el costo de arriendo de andamios para trabajar en la fachada
del edificio.

A continuacién, se presenta la tabla 6, 7 y 8 con los Andlisis de Precios Unitarios de U-Stucco para
un espesor de 6 mm, 12 mm y 18 mm respectivamente.

Tabla 6: Andlisis de Precio Unitario, U-Stucco e=6 mm.

ITEM 1.2
Descripcion Instalacién U-Stucco,
Cantidad 820,71 m2 Precio Total| $ 13.734.655
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
MT Materiales
MT001 U-STUCCO e=6mm saco 0,12 S 40.250 | $ 4.826
Subtotal MT| $ 4.826
MO Mano de Obra
MOO001  |Maestro (x2) dia 0,052 |$ 73.333] ¢ 3.819
MO002  |Ayudante (x2) dia 0,000 |§ 46.667 | 1.870
MOO003 Jornal (x1) dia 0,035 S 19.667 | S 683
MO004 Leyes sociales % 35 S 63728 2.230
Subtotal MO| $ 8.602
HE Herramientas y equipos
MTO01 Mezclador 1400 W Verde, Bauker un 0,0013 S 109.235| S 140
MT002 Llana de acero (x3) un 0,0038 |5§ 7.050 | S 27
MT003 Llana de goma (x3) un 0,0038 |§ 5.365| S 21
MT004 Espatula (x3) un 0,0038 |5 2.513 |5 10
MTOO5 Arriendo andamio mes 0,0040 S 785.219 | $ 3.109
Subtotal HE| $ 3.307
Precio Unitario Total| $ 16.735
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Tabla 7: Andlisis de Precio Unitario, U-Stucco e=12 mm.

ITEM 1.3
Descripcion Instalacion U-Stucco, e=12mm
Cantidad 820,71 m2 Precio Total| $ 26.081.114
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
MT Materiales
MTO01 U-STUCCO, e=12mm saco 0,25 S 40250 | § 10.024
Subtotal MT| $ 10.024
MO Mano de Obra
MO001 Maestro (x2) dia 0,104 S 73333 | S 7.639
MO002  |Ayudante (x2) dia 0,080 |$ 46.667 | $ 3.739
MO003 Jornal (x1) dia 0,069 S 19.667 | S 1.366
MO004 Leyes sociales % 35 S 12.744 | S 4.460
Subtotal MO| $ 17.204
HE Herramientas y equipos
MTO001 Mezclador 1400 W Verde, Bauker un 0,0013 S 109.235 | § 140
MTO002 Llana de acero (x3) un 0,0038 S 7.050 | S 27
MTO003 Llana de goma (x3) un 0,0038 S 5.365 |58 21
MT004 Espatula (x3) un 0,0038 | $ 25138 10
MT005 Arriendo andamio mes 0,0055 S 785219 |8 4353
Subtotal HE| $ 4.550
Precio Unitario Total| § 31.779
Tabla 8: Andlisis de Precio Unitario, U-Stucco e=18 mm.
ITEM 1.4
Descripcion Instalacion U-Stucco, e=18mm
Cantidad 820,71 m2 Precio Total| $ 38.517.191
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
MT Materiales
MTO01 U-STUCCO, e=18mm saco 0,38 S 40.250 | $ 15.331
Subtotal MT| $ 15.331
MO Mano de Obra
MO001 Maestro (x2) dia 0,156 S 73333 (S 11.458
MO002  |Ayudante (x2) dia 0,120 |$ 46.667 | $ 5.609
MO003 Jornal (x1) dia 0,104 S 19.667 | S 2.049
MQ004 Leyes sociales % 35 S 19.116 | 6.691
Subtotal MO| $ 25.806
HE Herramientas y equipos
MTOO1 Mezclador 1400 W Verde, Bauker un 0,0013 S 109.235| S 140
MT002 Llana de acero (x3) un 0,0038 | S 7.050| S 27
MT003 Llana de goma (x3) un 0,0038 | S 5.365|5S 21
MT004 Espatula (x3) un 0,0038 | S 2513 (S 10
MT005 Arriendo andamio mes 0,0071 | S 785219 | S 5.597
Subtotal HE| § 5.794
Precio Unitario Total‘ S 46.932

Subcapitulo 3.2: EIFS.

Para el caso del Sistema de Aislacion y Acabado Exterior (EIFS) se presenta una Unica situacion
que cumple con las siguientes condiciones previas:

Materiales: Los rendimientos para los materiales se obtienen de las especificaciones
técnicas del distribuidor Weber Saint-Gobain y la eleccion del espesor del poliestireno expandido

depende de la transmitancia térmica U = 2,93 [%], obtenida del caso inicial de U-Stucco de 6
m4K
mm. Mas un 10% de perdidas por concepto de material.
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Mano de obra: Se considera una cuadrilla de 2 maestros, 2 ayudantes y 1 jornal para realizar
el trabajo de aplicar 820,71 m? del sistema. Con un rendimiento grupal de 10,2 m2/dia.

Equipos y herramientas: Ademas de los equipos indispensables para la preparacion y
aplicacion del material, se considera el costo de arriendo de andamios para trabajar en la fachada
del edificio.

A continuacion, se presenta la tabla 9 con el Analisis de Precio Unitario para el EIFS considerando
un espesor acabado de 50 mm.

Tabla 9: Andlisis de Precio Unitario, sistema EIFS e=50 mm.

ITEM 1.1
Descripcion Instalacion EIFS
Cantidad 820,71 m2 Precio Total| $ 30.470.475
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
MT Materiales
MT001 ADHESIVO AISLACION TERMICA EIFS BASECOAT WEBER, 20 kg. e=9mm 5aco 0,73 S 8.445|5 6.193
MT002 Poliestireno expandido 1x0,5mt 40mm, 10 kg/m3 plancha 2,2 s 1.000($ 2.200
MTO03 MALLA FIBRA VIDRIO EIFS 153 GR/M2 WEBER ORANGE 50 M2 rollo 0,024 S 46.390 | $ 1.134
MT004 TEXTURA FACHADA EIFS GRANO FINQ BLANCO, 25 kg tineta 0,14 $ 36.490 | S 5.017
MTO05 ESQUINERO CORTAGOTA WEBER 2,5 ML tira 0,05 S 4571|$ 233
MTO06 ESQUINERO PVCY FIBRA DE VIDRIO PARA EIFSTIRA 2,5 M - WEBER tira 0,192 S 2.250|$ 432
MTO007 PRIMER AndesCo (Color Pastel) tineta/m2 0,013 S 37.990 | $ 492
Subtotal MT| $ 15.701
Mo Mano de Obra
MO001 Maestro (x2) dia 0,10 S 73.333| S 7.190
MO002  |Ayudante (x2) dia 0,08 S 46667 | S 3.519
MQO003 Jornal (x1) dia 0,07 S 19.667 | S 1.285
MO004 Leyes sociales % 35 S 11.994 | S 4.198
Subtotal MO| $ 16.192
HE Herramientas y equipos
MTO01 Mezclador 1400 W Verde, Bauker unidad 0,0013 S 109.235|$ 146
MT002 Llana de acero ultraflex 300x180mm HELA (x3) unidad 0,0040 s 7.050| S 28
MTO003 Llana adentada mediana (x3) unidad 0,0040 | S 3.101|8 12
MT004 Espatula (x3) unidad 0,0040 |$ 2.513| S 10
MT005 Platacho (x3) unidad 0,0040 |$ 3.353|S 13
MTO006 Arriendo andamio mes 0,0064 | S 785.219| S 5.023
Subtotal HE| $ 5.234
Precio Unitario Totall S 37.127

Por ultimo, se obtiene el Precio Unitario para los cuatro casos, los cuales seran utilizados para
realizar el analisis economico del U-Stucco en el capitulo 6. Estos valores se encuentran resumidos
en la tabla 10.

Tabla 10: Resumen de los precios unitarios.

ITEM DESCRIPCION P.U. ($/m2) P.CD(S)
1.1 |Instalacion EIFS S 37.127 | $30.470.475
1.2 |Instalacion U-Stucco, e=6mm S 16.735 | $13.734.655

1.3 |Instalacién U-Stucco, e=12mm | $ 31.779 | $26.081.114

1.4 |Instalacion U-Stucco, e=18mm | § 46.932 | $38.517.191
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Capitulo 4: Cronograma de trabajo.

El tiempo de instalacion es un factor crucial a considerar al realizar el analisis de un material o un
sistema constructivo, ya que el tiempo total se ve reflejado finalmente como un costo agregado.
Por ejemplo, el arriendo de andamios para la aplicacion en edificios tiene un valor asociado a la
cantidad de meses que se usaran, por lo tanto, mientras mas dure la partida mas costosa sera su
realizacion.

Entendiendo este aspecto, se realiza una planificacion a través de un cronograma o carta Gantt
para la instalacion de U-Stucco y del sistema EIFS, con el objetivo de comparar el tiempo de
trabajo y calcular el costo asociado al arriendo de andamios, que se encuentra adjunto en los
Anadlisis de Precios Unitarios respectivos en el capitulo 3.

Subcapitulo 4.1: U-Stucco.

Para realizar el cronograma de trabajo del material U-Stucco se considera el rendimiento de la
cuadrilla, la cantidad de metros cuadrados (m?) totales a ejecutar y el tiempo de armado para los
andamios en la fachada del edificio.

A continuacion, se presenta los datos iniciales:

e Rendimiento de 2 maestros, 2 ayudantes y 1 jornal: 19,2 m2/dia

e Areatotal: 820,71 m?

e Tiempo en armar/desarmar un conjunto de andamios: sector norte 2 dias, sur 2 dias,
poniente 4 dias y oriente 4 dias.

e Cantidad de feriados: 3 dias

e Cantidad de orientaciones: 4 (norte, sur, oriente y poniente)

Segun la tabla 11, se considera la fecha de inicio el 1 de junio del 2023 y la fecha de término el 22
de agosto del 2023, por lo tanto, se contabilizan cerca de 13 semanas de trabajo que se traducen a
59 dias habiles.

Tabla 11: Cronograma de partida, U-Stucco.
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Subcapitulo 4.2: EIFS.

Para realizar el cronograma de trabajo del sistema EIFS se contempla el rendimiento de la
cuadrilla, la cantidad de metros cuadrados (m?) totales a ejecutar y el tiempo de armado para los
andamios en la fachada del edificio.

A continuacion, se presenta los datos iniciales:

e Rendimiento de 2 maestros, 2 ayudantes y 1 jornal: 10,2 m2/dia

e Areatotal: 820,71 m?

e Tiempo en armar/desarmar un conjunto de andamios: sector norte 2 dias, sur 2 dias,
poniente 4 dias y oriente 4 dias.

e Cantidad de feriados: 6 dias

e Cantidad de orientaciones: 4 (norte, sur, oriente y poniente)

Segun la tabla 12 y 13, se considera la fecha de inicio el 1 de junio del 2023 y la fecha de término
el 11 de octubre del 2023, por lo tanto, se contabilizan cerca de 21 semanas de trabajo que se
traducen a 100 dias hébiles.

Tabla 12: Cronograma de partida, EIFS (parte 1).

Y 3 (3 2 Y T S T D I B B I M e M N I B O (M me
FEY| "MSISH 8] s[10]11]12 sa[1a]1s16[7] | [1s[1s[20[21]22] 23(2a]2s]26[27] | [28[20]s0]51]32, 33[ae[as[as[37] | [a8]s]so]ar]e2] aaaalas(eelar] | [eslss[sofsilsa] | |
:
21 T | I
22 |
s
Fnm—
T =
e H
S
-
7 Andamios _|Sector
R
El Andamios _|Desar
Tabla 13: Cronograma de partida, EIFS (parte 2).
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Capitulo 5: Espesor de U-Stucco vs ahorro energético.

En los casos donde se aplican mayores espesores de U-Stucco, el desembolso econémico es mas
significativo, sin embargo, la resistencia térmica aumenta de manera directamente proporcional,
lo que resulta en una disminucién de los costos de climatizacion durante la vida atil del material.
Por lo mismo, se evaluara el costo de calefaccion para los 4 casos planteados anteriormente,
tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

e Clima de la zona, segun la “Tabla 1” (Temperaturas durante el afio en el sector de
Curauma, Valparaiso.).

e Temperatura interior de confort: 21°C

e Conductividad termica del U-Stucco: 0,089 [W/(m - K)]

e Espesor de capa: Segun corresponda.

e Areaa cubrir: 820,71 m?

El célculo del ahorro energético a lo largo del tiempo tiene el objetivo de evaluar la energia y el
dinero que se logra ahorrar al aplicar un mayor espesor de U-Stucco. Ademas, considerando la
inversion inicial, se calcula el “tiempo de retorno” del costo inicial, aspecto que sera analizado en
el capitulo siguiente.

Para obtener la cantidad de energia que se requiere para mantener un confort térmico adecuado
dentro de los departamentos, se utiliza la formula para flujos de calor en conduccion para estados
estacionarios, definida como la Ley de Fourier, la cual esta descrita en la formula f.1 (pag. 17) de
la presente memoria. A continuacion, se muestra la tabla 14, 15 y 16 con la energia requerida
medida en Watt [W], por estacion, para la aplicacion de U-Stucco en el caso de 6mm, 12mm vy
18mm respectivamente.

Tabla 14: Flujo de calor por estacion, U-Stucco e=6mm.

U-Stucco, 6mm
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | Verano Otofo Invierno Primavera

1 |Conductividad térmica | W/(m*K) 0,089 0,089 0,089 0,089
2 |Espesor de capa m 0,006 0,006 0,006 0,006
3 |Temperatura interior "€ 21 21 21 Z1

4 |Temperatura exterior 2C 18,33 13,50 11,33 16,00
5 |Areaa cubrir m2 820,71 820,71 820,71 820,71
6 |Flujo de calor Y 32464 91304 117681 60869

Tabla 15: Flujo de calor por estacion, U-Stucco e=12mm.

U-Stucco, 12mm
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | Verano Otofio Invierno Primavera

1 |Conductividad térmica | W/(m*K) 0,089 0,089 0,089 0,089
2 |Espesor de capa m 0,012 0,012 0,012 0,012
3 |Temperatura interior *C Z1 21 21 21

4 |Temperatura exterior °C 18,33 13,50 11,33 16,00
5 |Area a cubrir m2 820,71 820,71 820,71 820,71
6 |Flujo de calor W 16232 45652 58840 30435
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Tabla 16: Flujo de calor por estacién, U-Stucco e=18mm.

1 |Conductividad térmica | W/(m*K) 0,089 0,089 0,089 0,089

2 |Espesor de capa m 0,018 0,018 0,018 0,018

3 |Temperatura interior *C 21 21 21 21

4 |Temperatura exterior € 18,33 13,50 11,33 16,00

5 |Areaa cubrir m2 820,71 820,71 820,71 820,71
6 |Flujo de calor w_| 10821 | soass | 39227 | 20250

De esta forma, se obtienen los valores de energia por estacion para cada caso. También se toma en
cuenta el sistema EIFS, con la consideracién de que se requiere la misma cantidad de energia que
el caso del U-Stucco de 6 mm. En la tabla 17, se presenta la energia anual requerida en kiloWatt
[kW] para cada caso, junto a un delta de energia que representa el ahorro generado cuando se tiene
un espesor mayor de U-Stucco.

Tabla 17: Flujo de calor para los 4 casos, en [kW].

Después de calcular la cantidad de energia anual requerida para mantener una temperatura interior
de 21°C en los departamentos del edificio, se evalla el costo de climatizacion considerando un
valor por energia para la zona de 95,7 [$/kW - h], segln la tarifa BT1A de Chilquinta. Ademas,
un factor de ocupacién del 60% ya que no se consume energia durante todo el dia. A continuacion,
en la tabla 18 se presentan los valores econémicos y ahorros respectivos para cada caso.

Tabla 18: Costo y ahorro econdmico anual para los 4 casos.

$ 4.082.930($ 4.082.930|$ 2.041.465|S$ 1.360.977
$ 11.483.241|$ 11.483.241|$ 5.741.621|$ 3.827.747
S 14.800.622 | $ 14.800.622 | $ 7.400.311|$ 4.933.541
S 7.655.494|S  7.655.494 3.827.747 2.551.831

-1 $ 19.011.144 | $ 25.348.192

Finalmente, se concluye que los primeros dos casos, el U-Stucco de 6mm y el EIFS, no presentan
ahorro en el tiempo, ya que constituyen el mismo modelo de resistencia térmica. Por otro lado, el
caso del U-Stucco de 12mm y 18 mm entregan un ahorro de 19,0 millones de pesos y 25,4 millones
de pesos anuales respectivamente.
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Capitulo 6: Resultados y analisis econdmico - temporal.

En el actual capitulo, se presentan y analizan los resultados obtenidos en los capitulos 3, 4 y 5, con
el objetivo de exponer las variables utilizadas para evaluar el material en términos econémicos y
temporales. Con el proposito de realizar un analisis completo, se toma en cuenta el costo de
inversion y el ahorro a largo plazo. Para ello, se compara el U-Stucco con el EIFS, ademas de
considerar distintos tipos de espesores aplicados para el material en estudio.

e Resultados:

Los resultados para el analisis temporal y econdmico se dividen en tres partes. Primero se entrega
la inversion inicial realizada para la implementacion del material U-Stucco en la version de 6 mm,
12 mmy 18 mm, asi como del Sistema de Aislacion y Acabado Exterior (EIFS) basandose en los
Analisis de Precios Unitarios respectivos. En segundo lugar, se detalla el tiempo empleado para
instalar cada material. Por Gltimo, en la tercera parte, se expone el ahorro energético y monetario
al aumentar el espesor de U-Stucco.

Considerando los Analisis de Precios Unitarios (APU) obtenidos en el capitulo 3 y el area total de
820,71 m?2 del edificio, donde se presenta la aislacion térmica en fachada, se calcula el costo de
inversion. En la tabla 19, 20, 21 y 22 se muestra el costo directo, el costo total neto y el costo total
para los casos estudiados, considerando un Gasto General de 21% y una Utilidad de 7%.

Tabla 19: Presupuesto de la partida “Instalacion U-Stucco, e=6mm”.

ITEM PARTIDA | UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL

1 U-STUCCO

1.2 | Instalacion U-Stucco, e=bmm | m2 | 820,71 S 16.735 | § 13.734.655

TOTAL COSTO DIRECTO $  13.734.655

GASTOS GENERALES (Dir. + Indir.) 21% s 2.884.278

UTILIDAD 7% $ 961.426

TOTAL NETO $  17.580.359

IVA 19% 5 3.340.268

TOTAL $  20.920.627

Tabla 20: Presupuesto de la partida “Instalacion EIFS”.

ITEM PARTIDA | UNIDAD [ CANTIDAD | PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
1 EIFS
11 Instalacion EIFS | m2 | 8071 |3 37.127[$ 30470475
TOTAL COSTO DIRECTO $  30.470.475
GASTOS GENERALES (Dir. + Indir ) 21% $  6.398.800
UTILIDAD 7% $ 2132933
TOTAL NETO $  39.002.208
IVA 19% S 7.410419
TOTAL $  46.412.627
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Tabla 21: Presupuesto de la partida “Instalacion U-Stucco, e=12mm”.

ITEM PARTIDA [ UNIDAD | CANTIDAD [ PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
1 U-STUCCO
1.3 |Instalacion U-Stucco, e=12mm| m2 ‘ 820,71 S 31.779| § 26.081.114
TOTAL COSTO DIRECTO $  26.08L.114
GASTOS GENERALES (Dir. + Indir.) 21% $  5.477.034
UTILIDAD 7% $ 1.825.678
TOTAL NETO $  33.383.826
IVA 19% $ 6342927
TOTAL $  39.726.753

Tabla 22: Presupuesto de la partida “Instalacion U-Stucco, e=18mm”.

ITEM PARTIDA [ UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
1 U-sTUCCO
1.4 |Instalacion U-Stucco, e=18mm| m2 ‘ 820,71 S 46.932 | S 38.517.191
TOTAL COSTO DIRECTO $  38.517.191
GASTOS GENERALES (Dir. + Indir.) 21% $ 8088610
UTILIDAD 7% $  2.696.203
TOTAL NETO $  49.302.004
IVA 19% $ 9367381
TOTAL $  58.669.385

A continuacién, en la tabla 23 se entrega el costo total de cada situacién mas la diferencia de costos
tomando como base el caso U-Stucco 6 mm.

Tabla 23: Resumen costo total y diferencia de costos.

U-Stucco 6mm EIFS U-Stucco 12mm | U-Stucco 18mm
Costo TOTAL| S 20.920.627 | S 46.412.627 | S 39.726.753 | § 58.669.385
A Costos | § -|$ 25492001|S 18.806.126|S 37748758

Considerando los cronogramas de trabajo definidos en el capitulo 4 y los rendimientos utilizados
en los APU’s, se determina el tiempo total de inversién para cada partida. En la tabla 24 se resume
el tiempo de trabajo en dias habiles y semanas.

Tabla 24: Resumen “tiempo total” para cada caso.

TIEMPO
Dias habiles | Semanas
U-Stucco 6mm 59 13
EIFS 100 21
U-Stucco 12mm 83 19
U-Stucco 18mm 107 24

Teniendo presente el calculo de la energia necesaria para la climatizacion de los departamentos
del proyecto a una temperatura de confort de 21 °C, como se detallé en el capitulo 5, se obtiene el
costo econdmico que implica mantener una temperatura estable dentro de la vivienda. A
continuacion, se presenta la tabla 25 con el costo monetario anual y la diferencia que representa
un ahorro para el edificio.
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Tabla 25: Costo anual de climatizacion y ahorro econdmico.

Valor [$]
U-Stucco EIES U-Stucco U-Stucco
6mm 12mm 18mm

Costo Anual $ 38.022.287 | $ 38.022.287 | $ 19.011.144 | $ 12.674.096

A Ahorro S -8 -1 $ 19.011.144 | $ 25.348.192

Teniendo en cuenta la diferencia entre el costo de implementacion, que comprende la inversion
inicial, y el costo de climatizacion en un afo, se calcula el tiempo de retorno para el caso en que
el espesor de U-Stucco aplicado sea mayor. Especificamente se analiza el caso en donde el espesor
es de 12mmy 18mm.

Antes de calcular el tiempo de retorno, se considera visualizar la inversion y el ahorro desde el
punto de vista del usuario final, para esto se dividen los valores entregados en la tabla 23 y la tabla
25 en 44 que son el numero de departamentos del proyecto de edificacion, entregando un valor
asociado a cada vivienda, que se presenta a continuacion en la ilustracion 26 y 27.

Tabla 26: Costo inicial y diferencia de costos asociados a un departamento.

U-Stucco = U-Stucco U-Stucco
emm 12mm 18mm
Costo inicial TOTAL $20.920.627 | $ 46.412.627 | $ 39.726.753 | S 58.669.385
A Costos S -1 $25.492.001 | $ 18.806.126 | $ 37.748.758

Costo inicial /depto | $ 475469 |$ 1.054.832 |$  902.881 $ 1.333.395
A Costos / depto | $ |'$ 579364|$ 427.412|$  857.926

Tabla 27: Ahorro anual y diferencia de ahorro asociados a un departamento.

U-Stucco EIFS U-Stucco U-Stucco
emm 1Zmm 18mm
Costo anual $ 38.022.287 | $ 38.022.287 | $ 19.011.144 | $ 12.674.096
A Ahorro S -1s -| $19.011.144 | $ 25.348.192

Costo anual / depto S 864.143 | § 864.143 | § 432.071 |5 288.048
A Ahorro anual / depto| & -ls -8 432.071 |5 576.095

Finalmente, al dividir la inversion inicial (delta costo) sobre el ahorro anual (delta ahorro), que nos
entrega el caso del U-Stucco con un espesor de 12mm y 18mm, se obtiene el tiempo de retorno.
Este numero, expresado en términos de afios 0 meses, representa el tiempo en que el usuario final
termina de pagar la inversién inicial con el ahorro que genera gracias a la nueva mejora. En la tabla
28 se presenta el tiempo de retorno para los casos antes mencionados.

Tabla 28: Tiempo de retorno de la inversion para U-Stucco de e=12mm y e=18mm.

Tiempo de U-Stucco U-Stucco
retorno 12mm 18mm
Afios 1,0 1,5
Meses 11,9 17,9
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e Andlisis econdmico y temporal:

En Chile y el mundo, los proyectos de construccion ya sean viviendas, construcciones industriales,
oficinas, entre otras, se sustentan principalmente en tres variables: el costo, el tiempo y la calidad.
En primera instancia, es fundamental conocer el costo econdmico del proyecto en base a un
presupuesto para determinar su viabilidad. En segundo lugar, se evalla el valor temporal, es decir,
el tiempo que tomara realizar dicho proyecto, para analizar si estd acorde con lo esperado y si se
puede sostener durante el cronograma. Finalmente, y no menos importante, es la calidad con la
cual se define el proyecto en base a las especificaciones técnicas y los planos.

Estas tres variables van ligadas entre si, y la finalidad de una empresa constructora es ejecutar y
gestionar un proyecto con miras al cumplimiento del valor presupuestado (costo), del cronograma
planificado (tiempo) y las expectativas del mandante (calidad). Por lo mismo, es esencial conocer,
evaluar y analizar los sistemas constructivos, la mano de obra, los equipos, las herramientas y los
materiales que seran utilizados en la obra. En este caso, se analizard de manera temporal y
econdmica el material U-Stucco en base a los resultados obtenidos en el apartado anterior.

El material llamado U-Stucco cuenta con mejores propiedades que un estuco corriente, entre ellas,
la capacidad de aislar térmicamente. Es importante cuantificar la eficacia de este material en
funcién de sus propiedades, ya sea en contraste con otro material de construccion, o consigo
mismo, con el fin de evaluar el costo o el ahorro monetario asociado a su utilizacion. Por esta
razén, el objetivo del analisis econémico y temporal es respaldar y concluir si el material U-Stucco
se presenta como una opcion méas econdmica y si su implementacion no significa un cronograma
mas extenso.

Analisis temporal. En base a los resultados obtenidos en el capitulo 4 respecto a los cronogramas
para el EIFS y el U-Stucco, se concluye que el trabajo con el material U-Stucco se realiza en un
tiempo equivalente al 59% del cronograma necesario para la aplicacion del Sistema de Aislacién
y Acabado Exterior (EIFS). Por lo tanto, se establece que el material en estudio es una mejor
opcidn para aislar térmicamente aquellos proyectos que requieran un menor tiempo de ejecucion.

Analisis economico. El analisis economico del U-Stucco se divide en dos partes. En la primera se
analizan los resultados obtenidos al comparar el costo de implementacion entre el EIFS y el
material en estudio. El segundo analisis se realiza tomando en cuenta mayores espesores de U-
Stucco, los cuales conllevan un costo de inversion superior. Sin embargo, estos espesores ofrecen
una mayor capacidad de aislacion térmica, generando asi un ahorro econémico a largo plazo, el
cual fue evaluado.

Con respecto al primer andlisis, segun los resultados obtenidos en el capitulo 3, en relacion a los
Anélisis de Precios Unitarios realizados para el Sistema de Aislacion y Acabado Exterior (EIFS)
y del material U-Stucco, revelan una diferencia econdémica evidente. Esta diferencia se traduce en
que el presupuesto del material analizado equivale a un 45,1% del presupuesto del EIFS. Por ende,
en situaciones similares de capacidades de aislacion térmica, el material U-Stucco demuestra ser
mas econdémico que otros sistemas tradicionales como el EIFS.
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Con respecto al segundo analisis, el capitulo 5 desarrolla el tema sobre la cantidad de energia anual
necesaria para mantener una temperatura de confort al interior de los departamentos, tomando en
cuenta la situacion en donde se aplica U-Stucco con un espesor de 6mm, 12mm y 18mm.

Considerando que la energia requerida se traduce en un costo econdémico, se logra evaluar el ahorro
monetario al implementar espesores mas elevados que implican mayor aislacion térmica. En base
a la tabla 35, se confirma que si existe un ahorro monetario a la hora de climatizar una vivienda;
Si se duplica el espesor, el ahorro energético anual es del 50,0%, y si se triplica el espesor, el
ahorro energético anual es del 66,7%.
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Capitulo 7: Resultados y andlisis de calidad.

e Resultados:

Para evaluar la calidad del material U-Stucco se busca cuantificar su impacto en el proceso de
certificacion de una obra habitacional. En otras palabras, se pretende evaluar los maximos
resultados posibles o expectativas, basdndose en el puntaje total que mide cada certificacion y
asumiendo previamente que el material trabaja en conjunto con sistemas de aislacion térmica que
permiten llegar a los requerimientos.

De los seis tipos de certificaciones investigadas, solo tres evaltan proyectos habitacionales y, a la
vez, fundamentan su evaluacion mediante puntajes asociados a categorias. Estas certificaciones
son la Certificacion de Vivienda Sustentable (CVS), la Certificacion LEED vy la Certificacién
WELL. En consecuencia, se analizaran en relacién con los Anexos D, E y F para determinar el
grado de impacto al usar U-Stucco.

La Certificacion de Vivienda Sustentable (CVS) evalta la aislacion térmica en dos items. El
primero corresponde a la “Reduccion de demanda térmica de viviendas mejoradas™ (2.1.1.b), es
de carécter voluntario y otorga un valor maximo de 5 puntos. Para obtener los puntos, se requiere
alcanzar una demanda maxima del proyecto (kWH/M?2 - afio) inferior a la indicada en la tabla
especificada en el Anexo J, inciso 2.1.1.b.

El segundo item de la CVS es la “Aislacion térmica de recintos comunitarios” (2.2.1.a) que evalla
el complejo de techumbre, muros, pisos ventilados, puertas opacas, sobrecimientos y elementos
traslicidos para recintos no habitables del proyecto. Dichos elementos, deben cumplir con los
valores especificados en las tablas del Anexo J, inciso 2.2.1.a. Este item entrega un valor maximo
de 1,5 puntos para el sector centro de Chile.

La Certificacion LEED evaltia la aislacion térmica en dos items. El primero, “Optimizar el
rendimiento energético” (3.2), mide el cumplimiento del rendimiento energético a través del costo
y la emision de GEI (Gases de Efecto Invernadero). El uso del material U-Stucco afecta
directamente a la eficiencia energética del proyecto, por lo tanto, se toma en consideracion la
medicidn por costo. Este item tiene un valor méximo de 9 puntos y se estima su valor respecto a
la tabla adjunta en el Anexo K, el cual indica un porcentaje de diferencia entre el “indice de Costo
por Desempefio” y el “Objetivo del Indice de Costo por Desempefio”.

El segundo item de la Certificacion LEED corresponde al “Confort térmico” (5.5), que otorga 1
punto en el caso de evaluar una construccion nueva. Esta categoria se aprueba al disefiar los
sistemas HVAC (calefaccion, ventilacion y aire acondicionado) y la envolvente térmica del
edificio de acuerdo con los requisitos de las normas ISO 7730:2005 e ISO 17772-2017.

La Certificacion WELL evaltia la aislacion térmica por medio del item “Confort térmico
verificado” (6.1). El proceso evaluativo implica la realizacion de una encuesta al menos dos veces
por afio, donde se consulta a los usuarios si se encuentran satisfechos con el desempefio térmico
de la vivienda. De esta forma, se evallUa indirectamente la aplicacion de U-Stucco como elemento
de confort térmico pasivo. Este item entrega un valor maximo de 3 puntos.
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A continuacion, se presenta la tabla 29 con el resumen de las categorias correspondientes a la
aislacion térmica en funcion de las certificaciones mencionadas anteriormente.

Tabla 29: Resumen de la evaluacion del U-Stucco con respecto a las certificaciones.

Mejorar la calidad de vida de

las familias del pais a través

de la entrega cuantificable de Viviendas
Residencial @ T eg i da de .:w A 1. Energia No se considera
eficiencia energética respecto
D a las viviendas.
Certifi de Edificio ) 1. Calidad del ambiente interior
. PP Edificios de uso P
Evaluar, calificar y certificar | . 2. Energia
los comportamientos plbliconuevos y |3 0 )
No residencial . portamierto>  |existentes. Puede | "84% : No se considera
[ambientales de los edificios de| ser propledad | Materiales y residuos
uso pblico en Chile. Ex 5. Gestién

10. Comunidad

CERTIFCACION EDIFICID SUSTENTABLE piblica o privada. |- o
Certificacién de Vivienda 1. Salud y bienestar 2.1.1.b- Reduccién de demanda
. . " , Cualquier 2. Energia térmica en viviendas
o [l Evads wandss e CHlabNo) oetatas e mejoradas. 5 puntos
Residenciel 4 L cri(erllo d: !;:ust;r_\tabullldad carécter 4. Materiales y residuos 2.2.1.a- Aislacion térmica de 1,5 puntos 65 100, 6'5%
Sl Ve CUaco Mpama residencial  |5. Impactos ambientales recintos comunitarios.
St 6. Entorno
Certificacién EDGE
Residencial § Medir las soluciones de la Cualquier 1. Agua
4§ edificacién sustentable desde |  proyectode  |2. Energia No se considera
No Residencial Qg g e un punto de vista fi dificacié 3
Certificacion LEED 1. Proceso Integrado
= Disminuir los impactos Eaificios 2. Locomocién y Transporte
ambientales y generar rebidancioles: 3. Sitios Sustentables
Residencial iﬁ’ espacios mas saludables para edificios de us;: 4. Uso Eficiente del Agua 3.2.- Optimizar el rendimiento & puntos
y : los usuarios finales a través piblico 5. Energia y il % oot 10 100 10%
No Residencial STy del aumento en los esténdares mvm!s 6. Materiales y Recursos 5.5.- Confort térmico. L4
de disefio y construccién de b 7. Calidad del Ambiente Interior
las edificaciones. Urbanos g, innovacién de Disefio
9. Créditos de Prioridad Regional
Certificacion WELL 1. Aire
2. Agua
3. Alimentacién
o Fomentar la salud humana por ) 4. Luz
Basenchl WELL medio de! disefo, construccién| YT g vovimiento R
y i proyecto de S 6.1.- Confort térmico verificado.| 3 puntos 3 100 3%
No Residencial y man(emm-ent‘o' de !c':s edificacién 6. Con‘fort térmico
proyectos de edificacién. 7. Sonido
8. Materiales
9. Salud mental

La Certificacion de Vivienda Sustentable (CVS) evalua la “Reduccion de demanda térmica en
viviendas” y la “Aislacion térmica en recintos comunitarios”. La Certificacion LEED evalua la
“Optimizacion del rendimiento energético” y el “Confort térmico”. Finalmente, la Certificacion
WELL evalua el “Confort térmico verificado”.

Tomando en cuenta la implementacién del material U-Stucco, con el objetivo de evaluar la
aislacion térmica y la eficiencia energética en una obra de edificacidn, se obtiene un porcentaje de
impacto méaximo del 10% en la Certificacion LEED, un 6,5% en la Certificacion de Vivienda
Sustentable, y un 3% en la Certificacion WELL.
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e Andlisis de calidad:

De forma paralela al andlisis del material U-Stucco, es importante entender que las certificaciones
tienen un objetivo en comdn: el aumento de la eficiencia energética. No obstante, cada una tiene
un enfoque singular. Por ejemplo, la certificacion EDGE apunta hacia una evaluacion con énfasis
en lo financiero, es decir, analiza cual es el aporte monetario real respecto al aumento de la
eficiencia. Por otro lado, la certificacion LEED se centra en el impacto ambiental que generan las
obras de edificacion, mientras que la certificacion WELL se especializa en el bienestar y la calidad
de vida de las personas que usaran o viviran en los recintos.

Desde el punto de vista nacional, la CEV se enfoca en la busqueda de una mejor calidad de vida
para las personas, mientras que la CVS y CES se enfocan en proyectos con mayores niveles de
sustentabilidad y cuidado ambiental.

En base al estudio y analisis realizado, se puede afirmar que la eficiencia energética es una variable
que afecta directamente al medio ambiente, el bienestar y la calidad de vida de las personas, y por
lo mismo, es importante escoger cuidadosamente los materiales que se utilizan en los proyectos de
construccion.

Andlisis de calidad. ElI U-Stucco, como un material emergente en Chile, posee diversas
propiedades de gran importancia, de las cuales solo se ha evaluado la resistencia térmica. En el
futuro el U-stucco podria desempefiar un papel fundamental para el desarrollo y avance del plan
de eficiencia energética en el ambito de las edificaciones. Esto se debe a que es un material
economico que, en funcion del espesor, cumple con la normativa chilena actual.

En base a los datos obtenidos en el apartado de “evaluacion”, se puede afirmar que el U-Stucco es
un material que si genera un impacto al momento de evaluar una obra habitacional, especialmente
en lo que respecta a la aislacidn térmica y, por consiguiente, la eficiencia energética. El grado de
impacto en la certificacion dependera directamente de las categorias que se estén evaluando, y a
medida que la importancia asignada a la aislacion térmica aumente, también lo hara la influencia
de este material.
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Conclusion:

En base al estudio, evaluacién y analisis realizados del material U-Stucco para obras
habitacionales, con especial enfoque en la obra de edificacion, se refuerza la relacion entre la
eficiencia energética, el ahorro en climatizacion, el bienestar y calidad de vida de las personas, asi
como el medio ambiente. A su vez, se consolida la necesidad e importancia de estudiar los
materiales de construccion utilizados en proyectos disefiados para proporcionar un nivel de
aislacion térmica satisfactorio.

El estudio se fundamento en las tres variables esenciales que toda obra de construccion contempla:
costo, tiempo y calidad. En relacién al costo, se llevo a cabo una comparacién con el EIFS, que
entregd un ahorro del 54,9% al evaluarlos en igualdad de condiciones en cuanto a resistencia
térmica. Asimismo, se compararon distintos espesores aplicados de U-Stucco, concluyendo que al
duplicar el espesor se obtiene un ahorro del 50% por concepto de climatizacion, mientras que
triplicar el espesor resulta en un ahorro del 66,7%.

Con respecto al tiempo, la comparacion de los cronogramas de trabajo entre el material en estudio
y el EIFS reveld un ahorro del 41% en el tiempo de instalacion bajo las mismas condiciones de
trabajo.

En cuanto a la calidad, la evaluacion se centr en el estudio de la eficiencia energética y el impacto
que la implementacion del material U-Stucco puede generar al certificar una obra habitacional.
Tras analizar tres certificaciones nacionales y tres certificaciones internacionales, se concluyé que
el grado de impacto estd directamente relacionado con la ponderacion atribuida a la aislacion
térmica en cada certificacion. No obstante, cabe destacar que el material en estudio generd un
impacto maximo de un 3% hasta un 10% entre las certificaciones consideradas.

En conclusién, el material U-Stucco se presenta como un sistema multipropdsito que, al enfocarse
en la aislacion térmica, cumple sin problemas las exigencias requeridas en Chile. No solo destaca
por ser una alternativa mas econémica en comparacion con otros sistemas constructivos, como el
EIFS, sino que también demuestra un rendimiento superior que contribuye a reducir los tiempos
en el proceso de construccién. Por otro lado, segun la evaluacion del espesor de U-stucco, se
confirma que el hecho de invertir mas dinero en un espesor mayor se traduce en una mejora
significativa en la aislacion térmica y un ahorro a largo plazo que justifica la inversion.

La introduccion del material U-Stucco al mercado chileno se traduce en menores costos para
proyectos que requieran mayores niveles de aislacion termica y mejor bienestar del usuario final.
En consecuencia, se mitiga el impacto del alza existente en los materiales de construccion.
Ademas, se traduce en tiempos de construccion mas cortos y la posibilidad para los proyectos de
obtener una certificacion, ya sea nacional o internacional, y asi validar un nivel de calidad éptimo
en funcion de las personas y el medio ambiente.

Finalmente, es fundamental que el Constructor Civil tenga la iniciativa de realizar investigaciones
sobre los materiales de construccion, sin dejar afuera la mano de obra y los equipos, ya que el
estudio y analisis de nuevos productos generaran innovaciones en el mercado que favoreceran un
entorno sustentable en Chile y el mundo.
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Anexos:

Anexo A: Zonificacion climatico habitacional de Chile.
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Fuente: NCh1079 of 2008. Anexo D (informativo).
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Anexo B: Tabla A.1 — Conductividad térmica de materiales (continuacion).

Densidad aparente

Conductividad termica, A

Material
kg/m® Wi(m x K)
Hormigdn con andos ligeros 1 400 0,55
Hormigon celular con aridos siliceos 600 0,34
Hormigdn celular con dridos siliceos 1 000 0.67
Hormigan celular con aridos siliceos 1 400 1.09
Hormigdn celular sin dridos 305 0,09
Hormigon en masa con grava normal:
- con aridos ligeros 1600 0,73
- con aridos ordinarios, sin vibrar 2000 1.16
- con aridos ordinarios, vibrados 2 400 1.63
Hormigdn en masa con arcilla expandida 500 012
Hormigon en masa con arcilla expandida 1 500 0,55
Hormigon con cenizas 1000 0.41
Hormigdn con escorias de altos hornos 600 0,17
800 0,22
1000 0,30
Hormigdn normal, con aridos siliceos 600 0,34
800 0,49
1000 0,67
Hormigon de viruta de madera 450 - 650 0,26
Hormigon de fibras de madera 300 - 400 0,12
400 - 500 0,14
500 - 600 0,16
Hormigon liviane a base de cascarilla de amoz 570 0,128
780 0,186
850 0,209
1 200 0,326
Hormigdn liviano a base de poliestireno 260 0,088
expandido
320 0,105
430 0,134
640 0,214
840 0,269
1100 0,387
Ladrillo macizo hecho a maquina 1000 0,46
1 200 0,52
1 400 0,60
1800 0,79
2000 1.0

Fuente: NCh853 of 2007. Anexo A (Informativo).
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Anexo C: Cuadro resumen. Categorias y puntajes de la Certificacion de Edificio Sustentable
(CES).

Puntaje (max. 100)
NL-NVT-ND-CI-CL SL-SI-SE-An
obligatorios puntaje - 3 5 %
Oficinasy | Educaciony | Oficinasy Educacion
servicios salud servicios y salud
N/A 11 Porcentaje de tiempo que 14,0 8,0 14,0 8,0
la temperatura se encuentra
dentro del rango de confort de
manera pasiva.
Factor LuzDiao | 21 Aporte de Luz Natural 40 50 40 50
lluminancia util
minimos.
Control de Deslumbramisnto 1,0 1,0 1,0 1,0
22 Acceso visual al exterior 1,0 1,0 1,0 1,0
Superficie minima | 3.1 Cobertura de las tasas de 40 50 40 50
de ventana o renovacion por ventilacion
caudal minimo natural
de aira. .
32 Concentraciones de 1,0 20 1,0 20
compuestos organicos
volatiles (COV)
Aislacion 41 Aislamiento acustico de 20 3,0 20 30
acustica minima fachada
a9 Jachiaas Aislamiento acistico al ruido | 1,0 20 10 20
extarioras 2 3 ’ . v ]
aereo entra racintos
42 Acondicionamiento acustico - 1,0 20 1,0 2,0
tiempo de reverbaeracion
Acondicionamiento acustico 1,0 10 10 10
- inteligibilidad de la palabra
(STI)
Transmitancia 5. Opcion 1. Evaluacion 18,0 18,0 18,0 18,0
térmica de la prestacional: disminucion de
envolvents y la demanda de snergia para
factor solar calefaccion y enfriamiento.
modicado Opcion 2. Evaluacion
prescriptiva — Transmitancia
térmica y factor solar
modificado (FSM)
Sallos exteriores | 6. Hermmeticidad de la 30 30 30 30
para carpinteria anvolvents.
y.pasodo
instalaciones

Fuente: Manual de Evaluacion y Calificacion. Edificios de uso publico version 1.1.
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Puntaje (méx. 100)

ML-NVT-ND-CI-CL SL-SI-SE-An
. Requerimientos Rex i i0s
L LE obligatorios cOoNn puntaje ~ ) ) ~
Oficinasy | Educaciény | Oficinasy | Educaciony
servicios salud servicios salud
16R1 Aislacion Reduccion 16,0 16,0 16,0 16,0
tarmica en consumo anual de
distribucion energia de tode &l
da calor y fric adificio
16a
16R2 | Declaracion | 17
de
rendimisnto
nominal de
SquUIpos.
- N/A 154 Potencia instalada, | 3,0 3,0 3,0 3,0
} an w/mz2
Sistemas de 20 20 2,0 2,0
152 control
16R1 :':rﬁi(c::lamm Relacien de la 20 2,0 2,0 2,0
- 16.1 potencia requerida
distribucion o instalada
da calor y fric
16R2 Declaracion 8,0 6,0 6,0 6,0
ds .
rendimiente | 16.2 ?:“?n';'“' o
nominal de
aquipos.
- A Reduccion de 1,0 1,0 1,0 1,0
17. la potencia de
equipos
- NFA 18 Ensrgia renovabla 40 40 40 40
. no convencional
- N/A 10 Huella de carbone | 2,0 3,0 3,0 3,0
. on Operacion
INST. Agua 20 20R Reduccicn en | 204 Sistamas eficientas | 6,0 6,0 3,0 3,0
Sistemas de Agua consumo de
Potable agua potabla. | 20-2 Duraza del agua 1,0 1,0 1,0 1,0
3 21R Reduccion 21, Sistemas eficientas | 1,0 1,0 1,0 1,0
INST. Agua 21 an consumao
Riego ds agua para
riego

Fuente: Manual de Evaluacidn y Calificacién. Edificios de uso publico version 1.1.
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Puntaje (max. 100}
ML-NVT-ND-CI-CL SL-BI-8E-An
Variabl B - < obligatorios ﬁnq_mrri;mmwllﬂnus
' Oficinasy | Educacidny | Oficinasy | Educacidn
sarvicios salud savicios y salud
7R Raduccion de la 7 Disminucion de la 20 20 20 20
evapotranspiracion evapotranspiracion
del proyecto
3 ARG. Agua 7 Lhroyee
Paisajismo pasa)
g
08 ARQ. M&R M/A a. Declaracion Ambiental | 3,0 30 3o 30
Declaracion de Productos (DAP)
Ambiental de para materiales dal
2 Productos adificio
09 ARG, M&R N/A a. Equip_amiemo para sl 20 20 20 2.0
Resid - mangjo de rasudu?;
N durarite la operacion
= Operacion deal edificio
10 CONST. 10R1 | Medidas de control y 20 20 20 20
ME&R Gastion mitigacian Separacion, control y
de Residuos 10 reciclaje de residucs
= 10R2 | Declaracion de B generados durante la
g genaracion de COnStruccion
residuos Construccion
11R1 | Tasas minimas da 114 Ventilacion Macanica 30 30 50 5,0
ventilacion - Caudal
11R2 | Eficiencia minima de 112 Vantilacion Macanica 1,0 1,0 20 20
filtraje. — Filtrajs
11R3 | Mo calefaccion llama 113 Menitoreo de la 1,0 1,0 1,0 1,0
abierta calidad del aire
- M/A 12 Contral dal ruido 1,0 1,0 1,0 1,0
y vibracicnes
provenients de
aquipos
12R Condiciones de 12 Confort visual activo: 1,0 1,0 1,0 1,0
dizafo minimas Condiciones de
disafio minimas
14R Definir condiciones 14 Controlabilidad de la 2,0 20 20 20
da diserio da climatizacion
climatizacion
Puntaje (max. 100)
ML-MVT-ND-CI-CL SL-S1-5E-An
Variabl Requerimisntos Requerimientos voluntarics con
Oficinas y Educaciony | Oficinas y Educacion y
B WA 20 Disefic integrado de 3,0
B anteproyscic (adicional al total del 100}
Gastion ds la
- WA 23 operacion y Sallo plus
mantenimiento
Estrategias 2,0
- /A 24. innovadoras {adicional al total del 100)

Fuente: Manual de Evaluacién y Calificacidn. Edificios de uso publico version 1.1.
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Anexo D: Categorias y puntajes de la Certificacion de Vivienda Sustentable (CVS).

_ CERTIFICACION DE VIVIENDA SUSTENTABLE
\\ Lista de Control (Checklist)

| (Seleccione una opcidn en las celdas color celeste) |Indique macrozona | Sur
\ /]
| g / |Sumaturia sl | O| |Sumaturia NO o |Sumaturia ? | 105 &
o s 5
— =]
1. SALUD Y BIENESTAR NORTE CENTRO SUR i
111 Calidad del aire interior
111a |Ventilacién minima X X X ?
111b Ventilacion mecanica controlada de vivienda completa 2,5 2,5 3,0 ?
111c Filtraje de aire 2,5 2,5 3,0 ?
111d Contaminacion aérea intradomiciliaria por calefactores 1,0 2,5 x ?
112 Confort higrotérmico
| 112a | Confort térmico pasivo | X | X | X ? |
|1.].2.b |Rie5gu de condensacion | 1,0 | X | X ? |
113 Confort acistico
1.13a Aislacidn acdstica de la envolvente exterior y entre viviendas 1,5 1,5 1,5 ?
1.13b |Aislacion acustica entre recintos de una misma vivienda 1,0 1,0 1,0 ?
1.13.cC Aislacidn acdstica de instalaciones 1,0 1,0 1,0 ?
114 Confort luminico y visual
114a Iluminacion natural 1,5 1,5 2,0 ? |
114k |Vista al exterior X X X
114c Iluminacidn artificial exterior 1,0 1,0 1,0 ? |
121 Solucidn para el secado de ropa
121a Solucion para el secado de ropa 1,0 x x ?
122 Espacio exterior o semiexterior de uso privado
1228 Espacio exterior de uso privado o semiprivado 1,0 1,0 2,0 ?
123 Accesibilidad universal
|1,2,3,a |Accesibi|idad universal 1,5 1,5 1,5 ? 15 puntnsﬁ
124 Seguridad contra incendio
|1.2.4.a |Protecci6n pasiva contra incendio | 1,0 | 1,0 | 1,0 ? |
|1.2.4.b |Prutecci6n activa contra incendio | 1,0 | 1,0 | 1,0 ? |
131 Manual de usuaric de la vivienda
131a Manual de usuaric de la vivienda X X X ?
132 Domdtica e integracion digital
132a Domatica e integracion digital 15 15 15 ?
141 Innovacion
141a Innovacién | 5,0 | 5,0 5,0 ? 5 puntosﬁ

Fuente: Lista de control CVS v1.1.
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2. ENERGIA MORTE CENTRO SUR
211 Reduccion de demanda térmica en viviendas.
|2.1.1.a |Redu££i6n de demanda iérmica de viviendas X ‘ X ‘ X ? |
|2.1_1_b |Reducci6n de demanda térmica de viviendas mejorada 50 ‘ 50 ‘ 50 I | 5 punlasw
221 Alslacién térmica en recintos comunitarios
|2,2,1,a |Ai5latic‘m térmica de recintos comunitarios 15 15 25 7
2322 Infiltraciones
|2,2,2,a |5&|le en uniones y encuentros X ‘ K ‘ X ? |
|2.2.2b  |acreditacion de clase de infiltracion 20 | 20 | 30 7
231 Sistemas de calefaccion energéticamente eficientes
1531la Agua caliente sanitaria 1,0 3.0 4,0 T
231b Calefaccion de viviendas 1,0 3.0 b 7
231c Calefaccion de recintos comunitarios 1,0 15 2,5 ?
232 Sistemas de enfriamiento energéticamente eficientes
|2.3.2.a |Eﬂfriamientu de viviendas 25 ‘ 2.0 ‘ 1,0 ? |
|2.3.2.b |Eﬂfriamiento de recintos comunitarios 2,5 ‘ 2,0 ‘ 1,0 ¥ |
233 Iluminacion artificial en recintos comunitarios
2338 |Rendimiento luminoso 1,0 1,0 1,0 3
233hb Densidad de potencia de iluminacian 1.0 1.0 1.0 7
233c Impacto ambiental 1,0 1.0 1,0 7
2.55d Sistemas de centrol 1,0 10 1,0 T
234 lluminacion artificial en espacios exteriores comunitarios
234a Proteccien contra polve y agua 1,0 1,0 1,0 ?
234hb Potencia de iluminacidn 1,0 1,0 1,0 ?
234c Impacta ambiental 1.0 1,0 1.0 2
234d Sistemas de control 1.0 1,0 1.0 2
2.35 Energia renovable
2.35a |Energ(a renovable 3,5 3,5 40 ?
3. AGUA NORTE CENTRO SUR
311 Abastecimiento de agua y control de su calidad
311a Abastecimiento de agua y control de su calidad 3,0 1,5 1,0 ?
321 Consumo interno de agua
3.21.a  |Artefactos sanitarios eficientes X X X ?
322 Consumo externo de agua
3228 Paisajismo de bajo requerimiento hidrico x x 15 ?
322b Paisajismo de bajo requerimiento hidrico mejorado 3,0 3,0 3,0 ?
322c Riego eficiente x x 15 ?
3.22d Riego eficiente mejorado 1,5 1,5 15 ?
331 Reutilizacion del agua
331a Reutilizacion del agua 2,0 1,5 1,0 ?
341 Gestidn del agua durante la construccion
3418 Gestion del agua durante la construccidn 1,0 1,0 1,0 ?
351 Medicion y monitoreo del agua durante la operacion
3518 Medicidn y monitoreo del agua durante la operacidn | 2,0 15 1,0 ?

Fuente: Lista de control CVS v1.1.
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4. MATERIALES Y RESIDUOS

411

4132

413

414

415

416

421

431

441

5. IMPACTO AMBIENTAL

511

5112

513

514

521

531

541

]

ma

]

NORTE CENTRO SUR
Declaracion ambiental de productos de construccién
|4.1.1.a |Dec|aracic'm ambiental de productos de construccion 2,5 2,5 25
Maderas con certificacion de gestion sustentable
|4.1.2.a |Maderas con certificacian de gestion sustentable 2,0 2,0 2.0
Materiales nacionales o regionales
|4.1.3.b |Materiale5 nacionales o regionales 2,0 2,0 2,0
Materiales con contenido reciclado
41da Materiales con contenido reciclado 2,0 2,0 2,0
Contenido de compuestos organicos volatiles
415a Contenido y emision de compuestos organicos volatiles 1,5 1,5 15
Materiales de répida renovacion
416a Materiales de répida renovacidn 1,0 1,0 1,0
Optimizacidn de materiales desde el disefio
421a Optimizacidn de materiales desde el disefio 1,5 1,5 15
Infraestructura para gestion de residuos domiciliarios
431a Infraestructura para gestion de residuos domiciliarios x x x
Gestidn de residuos de construccidn y demolicién
441a |Ge5tic'm de residuos de construccidn y demolicidn X X X
NORTE CENTRO SUR
Minimizacién de emisiones a la atmdsfera
511a Minimizacion de emisiones a la atmasfera 3,0 3,0 3,5
Gases de efecto invernaderoc
512a Refrigerantes no contaminantes 15 15 15
512b Magquinaria de baja emisidn 1,5 1,5 1,5
512¢c Aislacion térmica no contaminante 10 10 10
Contaminacign luminica
|5.1.3.a |Cuntaminaci6n luminica 15 1,0 1,0
Reduccion del efecto isla de calor
|5.1.4.a |Reducci6n del efecto isla de calor 2,5 2,5 1,0
Proteccion del suelo y los ecosistemas
521a Proteccion del suelo y los ecc 1,5 1,5 1,5
Responsabilidad social
531a Responsabilidad social 1,5 1,5 1,5
Proceso de disefio integrado
|5.4.:l.a |Cundiciune5 para un procesc de disefio integrado | X | X | X
[5.41.b  [Building Information Modelling (BIM) | 20 | 20 | 20

Fuente: Lista de control CVS v1.1.
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6. ENTORNO INMEDIATO

611

612

613

621

622

823

NORTE CENTRO SUR
Acceso al transporte pablico
6.1.1a |Acce50 al transporte publico X X X z
Transporte sustentable
6.12a Estacionamiento para bicicletas 1,5 15 1,5 ?
6.1.2b Ciclovias en condominios 1,0 1,0 1,0 z
6.12.c Carga de vehiculos eléctricos 1,5 15 1,5 ?
6.1.2.d Transporte sustentable para operarios de construccion 1,0 1,0 1,0 7
Cercania @ equipamiento y servicios basicos
6.13a |Cercan|'a a equipamiento y servicios basicos K b4 X ?
Disefio respetuoso con el entorno inmediato
6.2.1a |Di5eﬁu respetuoso con el entorno inmediato 1,0 1.0 1,0 7
Integracion social y cultural
[6.2.2.2 [integracién social 15 15 15 2
|6.2.2b  [integracisn cultural 1.0 1,0 1,0 I
Suelos urbanos existentes y contaminados
| 6.23a |Terrenus de baja riqueza ecoldgica 1,0 1,0 1,0 7 |
|6.2.3.b |Sitius dafiados contaminados 1,5 15 1,5 ? |
Puntaje total (sin contar requerimiento de innovacién) 100,0 100,0 100,0
Cantidad de requerimientos minimos 14 16 16
Puntaje total con requerimiento de innovacidn 105,0 105,0 105,0

Fuente: Lista de control CVS v1.1.
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Anexo E: Cuadro resumen. Categorias y puntajes de la Certificacion LEED BD+C.

Sustentable
[10 puntos)

Fomenta estrategias que
minimicen el impacta sobre
los ecosistemnas,

Evaluacion del

Ewvaluar las condiciones del
sitio antes de realizar el

Estudiar: Topogratia,
hidralogia, clima,

id i i o p uegetacion, suelos, uso 1 1
gestion de aguas pluviales y 11 sitio dizefio para estimar las hugﬂano .
alternativas de transporte, cpoiones sostenibles. 4
=alud humana.
Conseruar |as reas 2 A o
Proteger o N Flestauracion in situ.
1.2 - naturales existentes y N ) 1a2 2
restaurar el habitat 2 = Apoyo financiera.
restaurar areas dafiadas.
1Crear un espacia exteriar . .
N Froporcionar espacio al
- - abierto que fomente la L ;
13 Espacio abierto A -z . aire libre mayor o igual al 1 1
interaccion con &l medio . 2 -
5 303 del &rea total del sitic.
ambiente.
Reducir el volumen de
1.4 Gestion del agua  |escorrentia y mejorar la Tratar el escurrimiento de 123 3
- de luvia calidad del agua replicando | zuperficies impermeables.
|z hidralogi a natural,
Tener techos con material
aa Minimizar loz efectos wegetal o sistemas de
Reduccidn de la i . ) .
15 A sobre los microcrimasy generacion de energia. laz 2
isla de calor i
loz hiabitats humanos. Uzar techo de alta
reflectancia.
s Mo enceder la
Reduccion de la . R ey
- s Mejorar la wisibilidad clazificacion de
16 contaminacion S 1 1
L nOCEUInaE. iluminacion ascendente de
luminica P
luminariaz,
2 |Eficiencia del Promusve un uso mas
Agua efiziente del agua de
inkeri Reduccion del uso . P
(11 puntos) inkeriares, 21 de agua en Reducir el consuma de 1. Mo se requiere imigacicn, 122 3
deriegoy de proceso para - 9! agua esterior. 2. Riego reducido.
asi redueir el consumo de exteriores
agua.
Fieducir ain mas el uzo de
agua en instalaciones y
Reduccion del uso . accesorios desde lalinea
Feducir el consumo de
22 de agua en o base caleulada en 128 [
= 5 agua inkerior, " L
interiores Fieduecion de uso de
agua en interiores como
requisito previo”.
1.Uso de agua de la tarre
Tome de Conzeruar el agua utilizada | de enfriamiento.
23 enfriamiento §y uso |para procesos mecanicos | 2. Sintarre de 122 2
" de agua de y composicion de tarres de | enfriamienta.
PIoceso enfriamiento. 3. Uso de agua de
procesa.
Apoyar |a gestion del agua .
S (el ! Instalar medidores de
24 Medicion de agua |« identificar oportunidades 1 1
P agua permanentes.
para ahoros adicionales.
3 Energiay Fromueve un mejor
&5 i ati El proyecto cumpla con los -
Artmosfera de_sler_npeno epergetlco de| o puis?tos - maferia - i B cm st
(33 puntos) edificio atravésde 1.1 Puesta en servicio enqer g mejorada. o 8
estrategias para le}juclr la - mejorada ambigentlalgintelrior 2. Puesta en servicio del
de.rlfuand.a de eI, la L E cerramiento del edificio.
eficiencia energética en la durabilidad.
envoluente yen los
sistemas del edificio, la Lograr niveles superiores | 1. Cumplimiento del
promocian de energia de rendimienta energética | rendimiento energatico.
renovable y el o ara redueir los dafios 2. Cumplimiento
i 3.2 rendimiento CETE 2 I 1alg 1
comisicnamiento 2en ambientales y econdmicos | prescriptivo,
energético A A ng
asociados al uso excesivo | 3 Optimizacion de
de energia. sistemas.
Apoyar la gestion de la
Medicidn enengia e identificar S
; Iniztalar medicion de
33 avanzada de opartunidades para Z 1 1
- P energra auazada.
energia ahorros de energia

adicionales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Armonizacion de

Incrementar la
participacion en

Dizefiar edificio=sy

P equipas GO 2ambio de 1a2
34 1a red tecniologias § programas quip
Ganga.
de respuesta.
Fieducir los dahos
ambientales y seondmicos
asociados con la energia | Utilizar sistemas de
35 Energia renowable |dz combustiblez Sziles a | energiarenauable en el 12k
través del aumento del sitio.
Fuministro de enengi a
rency able,
1. Sin refrigerantes o
= = 8 0 refrigerante s de bajo
2.6 Gestion mejorada | Feduci el agotamiento de impagcto I i
- de refrigerantes lacapa de ozona. By .
e P 2. Caleula delim pacts del
resfrigerante.
4 |Materiales y Fomenta el usa de T Reutiizacion de edificios
Racursos materiales de sonstrussién . : histaricoz.
(12 puntos] sostenible y la ges tidn de Reduc cion del Fomentar la reatilizacion | 2. Renowacion de edificios
residuns. 41 impacto del cicle | adaptativa y optimizar el abandonades o arinuade. 5 aE
. de vida de los demempeno ambiental de | 2. Reubilizacidn de
edificio produskas | materisles, miakerizles y son stuscidn.
4. Evaluacidn de| cicio de
yida del edifisio compoleta,
Divulgacion y
o Formentar &l uzo de
optimizacion de N " .
S — produckos | materiales 1. Dexlar acion ambiental
F = paralos cuales se dispone | de produsto.
4.2 conskruccion U - X . 1a2
- informacion sobre elciclo |2 Optimizacion de
[declaraciones - . P .
_ de vida y quatiznen miltiplz= atributas.
ambientales de f f
- impactos ambientales.
dwul acion
UL Fomentar el uzo de
optimizacion de i
produckos | materiales L
productos de . Abastecimiento
o paralos cuales se dispone q
4.3 COnstruccion b oG X respons able de materiaz 1al
L informacion sobre el cicla X
[-abast ecimiento - . rimas.
= de vida y quatiznen
de materias - i
_ ] impactas ambientales.
Divulg acion y Fomentar el uso de = "
o e ; 1. Infarme de ingredientes
optimizacion de produckas y materiales X
. de |os materiales.
productos de paralos cuales se dispone PRy
44 o b i e p 2, Optimizacion de la2
construccion informacion sobre el ciclo | "
- . . ingredientes de los
[Ingrediente de de vida y que tienen .
- - i miskerizles.
materiales] impactas ambientales.
Gestign de ’ ) e
- Feducir o= residuos de 1= Desuio.
residuos de ) ) i .
45 = wenstrucsion y demalicion |2 Feduccion del material lag
Construccion y ; ’
S dispuestos envertederos. | de residuos totales.
demolicion
5 Calidad Ambiental |Promueve unamejor calidad
Interior ambiental interiar, - Promaver el canfort, el .
X Estrategias K L 1. Estrategiaz |40
(16 puntos) mediante el contral de N bienestar y la productividad N
N ; mejoradas de mejoradas.
sustancias contaminantes, el 5.1 B _ delos ocupantes . 1a2
calidad del aire . . 2. Estrategiaz 143G
acceso alaluz natural, el N N mejorando |a calidad del X
P o interior A mejoradas aumentadas.
confart térmico Y acustico. aire interior.
IRselveilis . Lltilizar materiales dentra
. concentraciones de gy
Materiales de baja . . del edificio que cumpla con
5.2 contaminantes quimicos i A 1a3
a laz criterios de bajas
que pueden dafiarla emisiones
calidad del aire. :
Deszrrallar & implementar un
Plan de gestign de  |Promover el bienestar de los | plan de gestidn de la
53 la calidad del aire  |trabajadoresdela calidad del zire interior 4
- interior de la constiuccidn y los (140 para las fases de
construccion ocupantes de los edificios. | construccidn y ocupacidn
del edificio.
Evaluacion de la Establecer aire interior de ha oo .
~ N N - N 1. Eliminacién de residucs.
5.4 calidad del aire mejor calidad posterior ala 2 Prueba de sire 1a2
interior canstruccidn. i :
Promover la productividad, [ Cumplir con los requisitas
2= el confart y el bienstar de los | para el disefio de confort
5.5 Confort térmico o g 1

ocupantes brindandoles un
confort térmico de calidad.

térmica y control de confort
térmico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Promover la praductividad,
el confart y el bienstar de los

1. Control de iluminacidn.

5.6 [rmreerim fiems ocupantes proparcionanda |2, Calidad de iluminacidn. = z
iluminacidn de alta calidad.
Proporcionar dispositivos
o Conectar aloz ocupantez | de control de
57  |Luzdeldia e [ ° a3 3
=l edificio con el exterior. | deslumbramiento manuales
o automaticos.
Lograr unalinea de visidn
. directa hacia el exterior
Brindar a los acupantes del . . .
. " — o mediante acristalamiento
5.8 Vistas de calidad edificio una conexién conel | . 1 1
. visual para el 753 de toda
entorno natural exterior, L
la superficie acupada
habitualmernite.
- . . Se debe cumplir con los
Rendimienta Proparcionar espacios de o il
5.9 L N requisitos minimos 1 1
acdstico trabaja. - N
relacionadas al ruida.
6 Innovacion y ‘alora aguellos atributos del
Disefio proyecta que van mas alla de
[6 puntos) las requisitos contenidos en Fomentar proyectos para | 1. Innovacidn.
las otraz categorias de 6.1 Innovacion lagrar un desempefio 2.~ Pilata. 1a5 5
LEED® o incarparan una escepcional oinnovadar, 3.- Estrategias adicionales.
estrategia que no aborda
ningdn prerrequisito o crédita.
Al menos un participante
- Profesional Fomentar la |ntegrac|0n del pnnclpfl riel:qulpo del 5 5
.. acreditado LEED equipa que requisre un proyecto debe serun
provecta LEED. profesional acreditado
LEED.
7 Abordalas prioridades
Regionales ambientales . . .
4 tos) ional difici Proporcionar un incentiva
puntos. :je.Fglonat =5 para edilicias en parala consecucion de Obterer hastad de B
ErEnies reglanes créditos que abarden créditas de priaridad
geogrificas. 7.1 e R " . 1ad 4
prictidades ambientales, regional, zeginlabase de
equidad socialy de salud datas.
publica.
g [ProcesoIntegral |Maximizarlas opartunidades Apoyar resulkados de
{1 punto) parala adopeicnintegrada y provectos rentables m I |
i i iezarrollar un plan que
’e_"‘fble de CEEEERS de P yde alto rendimiento a decriba la int FEmeR del
disefioy construccién 8.1 ;receso través de un analisis g i o 1 1
sustentable, enfatizanda la M=z =L 00D temprana de las :qWPO deﬂ! P:;—‘B‘I?CIO E etl
sa_lud. humana SOma L interrelacions entre los SESMpena SSlproyects.
criterio de evaluacin. SeEmEs,
9 Localizacion g Fromueve la eficacia de los
i abli . . . Ubicar el proyecta dentro
Transporte espacios plubllcos parael LEED para Ereaheiile Aeiems s Il'rrﬁteg i
(32 puntos) desplazamiento de los 9.1 ubicacién recorridapor elvehfoulo. | 0 daban | zals -
usuarios, mejarando su - de desarrollo Fomentar |a actividad MY dle
salud fiziea y disminuyenda vecindario fisica diaria. -
2luso de vehiculos vecindarios.
motorizados,
Proteceidn Evitar el desarrollo de m
= o Utilizar un terreno
9.2 sensible de la terrencs ambientales A 1 1
- " previamente desarrollado.
tierra sensibles.
Ubicarse en zonas de
Sitio de alta Conshruir en un ambiente | comunidades
prioridad y en donde e mejore la ecandmicamente
9.3 7 5 . 1aZ 2
desarrollo economiaylacomunidad | desafavorecidas, o
equitativo social. viviendas asequibles en
proyectos residenciales.
La densidad circundante
Densidad entormo | Conservar latierra y el debe estar dentro de los
9.4 " Pt o i 1a8§ 5
yusos diversos habitat de la vida silvestre. | valares indicados enla
tablala.
Fomentar el desarrollo de 0 n
Ubicar cualquier entrada
lugares en donde se ;
Acceso aun funcional del proyecto
R reduzea el uso de N i
95 trinsito ) dentra de una distancia de 1af ]
- wehiculos ¢on mokar para .
de calidad 400 m a pie de la parada de

reducir los gases de efecto
invernadera,

autobis.

Fuente: Elaboracion propia.
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9.6

Instalaciones para

Promower |a eficiencia del
transporte ula bicicleta.

Disefiar urn lugar para
guardar bicicletas dentra

de unradio de 130 m del

bicicletas N P .
Mejorar la salud pdblica. acceso funcional del
proyecta.
Huellas de Minimizar los dafios i . .
- - N . Prohibir el estacionamiento
8.7 estacionamiento ambientales azociados a loz P
_ X X fuera de | via pdblica.
reducida estacionamientos.
Wehiculos Reducirla contaminacién  |Instalar equipos de
9.8 promoviendo alternativas de | suministra para vehiculos

eléctricos

vehiculos eléctricos.

eléctricos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo F: Cuadro resumen. Categorias y puntajes de la Certificacion WELL.

1 AIRE
(mejoramientos)

Objetivo: Logar altos niveles de
calidad del aire interior a lo
largo de la vida atil de un
edificio a través de diversas
estrategias.

Fomentar y reconocer edificios

con niveles mejorados de calidad

Aplicar estrategias de control de

1.1 Calidad del aire mejorada |del aire interior que promuevan la |fuentes, de operacidn y disefio de
salud y el bienestar de las edificios pasivos y activos.
perscnas.

Expulse los contaminantes Requiere la implementacion de
generados internamente y mejore |estrategias de ventilacidn

12 Disefio de ventilacién la calidad del aire en la zona de  |avanzadas que puedan lograr

" mejorado respiracion mediante un mayor niveles mas altos de calidad del
suministro de aire exterior o una |aire y asi beneficiar la saludy la
mayor eficiencia de ventilacién. |productividad humanas.

~ Requiere que los edificios con
Aumentar el suministro de aire
~ N ventanas operables aumenten el
exterior de alta calidad y . - N

13 Ventanas operables . suministro de aire exterior de

Promover una conexion con el -
B alta calidad y promuevan una
entorno exterior s i
conexién con el entorno exterior.
Supervisar los problemas de Requiere la medicién continua
Monitoreo y calidad del aire interior, asi como |de datos contaminantes para
1.4 concientizacion sobre la  |informar y educar a las personas |educar y capacitar a los
calidad del aire sobre la calidad del ambiente ocupantes sobre su calidad
interior. ambiental.
Minimizar la introduccién de Requiere proyectos para reducir
. . ” contaminantes en el aire interior |la transmision de aire y
‘Gestidn de infiltracién de a A :
15 L. a través de |la envolvente del contaminantes del exterior al
la contaminacién S B 5
edificio y en las entradas del interior a través de la envolvente
mismo. v la entrada del edificio.
. Ay Requiere que los proyectos
Reducir la exposicion humana a _q_ a proy
oo . utilicen productos de
e s la contaminacion del aire " B _
Minimizacién de la _ . combustién de bajas emisiones
1.6 . relacionada con la combustién o
combustion o eliminen por completo los
procedente de fuentes de
. productos basados en la
calefaccion y transporte. .
combustién.
Preservar |a calidad del aire . . :
~ ~ - Requiere estrategias que aislen
interior y maximizar el confort
_ ~ fuentes clave de olores,
oa olfativo en los espacios ocupados | , A o

1.7 Separacion de fuentes ) ) ) gérmenes, contaminacion o

mediante el aislamientoy la .
o humedad a través de puertas o
ventilacion adecuada de las _
R . escapes dedicados.
fuentes de contaminacion.
Requiere que los proyectos con
_ espacios ventilados
Reduzca los contaminantes P . N
. mecanicamente implementen
- o 1 transportados por el aire en ) . N
1.8 Filtracion de aire N _ _ B una filtracién de aire adecuada y
interiores y exteriores mediante la
_ . _ documenten un protocolo de
filtracion de aire. o N
mantenimiento para los filtros
instalados.
Mitigar los riesgos de la Requiere que los proyectos
contaminacion interior y las utilicen aire de suministro que

19 Aire de suministro fuentes de contaminacidn, como  [no se recircule o que se trate con

: mejorado particulas de enfermedades filtros de carbon, filtros de
infecciosas y compuestos. medios y/fo irradiacion
organicos volatiles (COV). ger da ultravicleta (UVGI).

Requiere que los proyectos
. . Reduzca el crecimiento de moho y |utilicen sistemas UVGI y/o
‘Control de microbios y S B e
1.10 realicen inspecciones perigdicas

moho

bacterias dentro del sistema
mecanico del edifici

de los componentes del sistema
de enfriamiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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AGUA
[mejoramientos)

Cubrir aspectos de la calidad,
distribucidn y control del agua
liquida en un edificio.

Proporcionar acceso a agua

Requiere que los proyectos
proporcionen agua potable que

ALIMENTACION
[mejoramientos)

Apunta hacia la disponibilidad
de frutas y verduras, y
transparencia nutricional.

21 Calidad del agua mejorada |potable sin sabores, olores ni cumpla con los umbrales de
apariencias desagradables. sustancias quimicas que afectan
la estética y el sabor.
Requiere pruebas previas de los
parametros de calidad del agua
Gestion de I calidad del Mantener y mostrar una alta para determinar las necesidades
22 a ble calidad constante del agua de tratamiento, monitoreo a
e potable. intervalos mas frecuentes y
divulgacion de los resultados del
aEUE.
Promover una adecuada
hidratacién mediante el consumeo _ -
Gestion de agua para de agua potable frente a Requiere dispensadares de agua
23 R B -p potable facilmente disponibles y
beber alternativas menos saludables .
mantenidos.
fomentando el acceso a agua
potable de calidad contrastada.
Limite el potencial de crecimiento — ' o
equiere que los proyectos
de bacterias y moho dentro de los d . "ﬂ - :" \|'
esarrollen estrategias para
24 Control dela humedad  |edificios debido a la infiltracisn | - gLl
Tremmy B ey s minimizar la presencia de agua
fuzas iﬂlternas no intencional.
Garantizar la disponi Requiere proyectos para
bafios y apoyar practicas proporcionar bafios que se
25 Apoyo a la higiene higiénicas de lavado de manosy |adapten a usuarios con diversas
uso del bafio para tedas las necesidades y mejorar la higiene
personas. ofreciendo lavabos grandes.
Conservar el agua a través de MRl e EEs
implementen un plan de
Reutilizacién in situ de sistemas de agua no potable sin p _ 2l
e a no potable comprometer |a salud de los seguridad al capturar y usar
=~ & tes del edifici agua no potable dentro de los
ocupantes del edificio. il
P limites del proyecto.
- Requiere limitar adecuadamente
Ayude a las personas a evitar | azd | |
3.1 Ingredientes refinados alimentos altamente procesados e b ?zucarv o= ceresies .
e i e s refinados en todos los alimentos
: v bebidas.
Fomentar la seleccién y el Requiese piblieidnd e
- - d i d ) .
3.2 Publicidad de alimentos En:_nsun:u = ?ptlcin:s bf alimentos saludables y mensajes
alimentos mas saludables a
) - ) nutricionales.
través de publicidad y mensajes.
Ayude a las personas a evitar e FoEmEETs
s = | it by dul s
3.3 Ingredientes artificiales S ia D:_Sf’e_ l; corantes etiqueten y eliminen o restrinjan
conservantes artificiales en
VI' . bebid los ingredientes artificiales.
alimentos y bebidas.
Requiere opciones de alimentos
Promover tamafios de porciones |de tamafio reducido cuando se
34 ramafio de las porciones saludables y reducir el consumo  |venden o proporcionan
. = excesivo inveluntario y el alimentos y limita el tamafio de
desperdicio de alimentos. la vajilla cuando los alimentos
son de autoservicio.
Apoyar un patron de alimentacion
35 Educacién nutridenal saludable aumentando el Requiere la provision de
: conocimiento nutricional y la leducacion nutricional.
alfabetizacion alimentaria.
Requi io dedicad
Fomente conductas alimentarias SAUIETE un espaclcl eaicads
3.6 ‘Comer conscientemente |conscientes y oportunidades para Para Comerque contenga mesas

cenar en comunidad.

v sillas y la provision de
descansos diarios para comer.

Fuente: Elaboracion propia.
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Proporcionar opciones de
alimentos alternativos a personas
con restricciones dietéticas,

Requiere el suministro de
alternativas de comidas y

3.7 Dietas especiales N N - g 5
alergias o intolerancias etiquetado de alérgenos
alimentarias y etiquetar los alimentarios.
alérgenos alimentarios comunes.
Requiere un area de preparacion
_ _ _ de alimentos, espacio de
Proporcionar espacio y servicios
‘e . almacenamiento y otras
38 Preparacion de comida de apoyo para la preparacicon de )
_ comodidades para apoyar el
comidas en el lugar. ) )
reensamblaje o recalentamiento
de las comidas en el lugar.
Reducir |a exposicién dietética a
sticidas, hormonas _ _
.. pe ~ L ¥ Requiere obtener y etiquetar
Abastecimiento antibicticos, limitar la N -
39 ble de ali tos |d dacis — alimentos organicos y
responsable de alimentos |degradacion ambienta " .
Be & . ¥ sostenibles certificados.
promover practicas ganaderas
humanas.
Proporcionar oportunidades para |Requiere la provision de espacio, |
3.10 La produccién de la produccidn de alimentos in situ |infraestructura y herramientas
- alimentos v aumentar el acceso a los. para la proeduccion de alimentos
alimentos. en el
Requiere que los proyectos
Aumentar el acceso a frutas y
4 F | I 4 tengan en cuenta el entorno
. . verduras frescas, locales y de _ _
3.11 Entorno alimentario local _ b alimentario local durante la
temporada reduciendo las . L.
~ seleccion o programacion del
barreras ambientales. -
sitio.
Requiere proporcicnar opciones
_ P de alimentos de origen vegetal,
Aumentar la disponibilidad de B ~ = =
5 ) ) _ limitar el tamafio de las
3.12 Carnes rojas y procesadas |opciones de alimentos de origen N -
porciones de carne roja y
vegetal. o N )
disminuir la preminencia de las
carnes rojas y procesadas.
Lz Promueve |a exposicion a la luz| Requiere proyectos que
mejoramientos) tiene como objetivo crear . . roporcionen a los usuarios una
(mejol J L ~ ~ 1 . Apoye la salud circadiana y Rrap o
ambientes de iluminacion que . o . ; exposicion adecuada a la luz
~ Disefio de iluminacién psicolégica mediante la
promuevan la salud visual, 41 . ) . para mantener la salud
) circadiana exposicion a la luz natural en ~ N N ~
mental y bioldgica. N - _ _ circadiana y alinear el ritmo
interiores y vistas al exterior. _ _ _ .
circadiano con el ciclo dia-
noche.
Requiere que los proyectos
gestionen el deslumbramiento
Control de L _ mediante el uso de estrategias,
. Minimiza el deslumbramiento .
42 deslumbramiento de luz ., como el calculo del
onn causado por la luz eléctrica. N .
eléctrica deslumbramiento y la eleccidn
de las luminarias adecuadas
para el espacio.
. ami3 Requiere que los proyectos
. L Proporcionar exposicién a la luz _q . a ~ pray B
Estrategias de disefio de N _ . disefien espacios para integrar
43 natural en interiores a través de ~
luz natural ) la luz natural en los ambientes
estrategias de ) N
interiores.
_ . Requiere que los proyectos
Garantice la exposicion a la luz - . -
S — - realicen calculos de simulai
- oo 2 natural en interiores mediante
4.4 Simulacion de luz diurna ) _ ) de luz natural para tomar
estrategias de simulacién de luz _ _
decisiones informadas sobre el
natural.
sombreado.
Requiere que los proyectos
~ ~ _ . desarrollen e implementen
— Crear ambientes de iluminacion .
4.5 Equilibrio visual ) ) estrategias para crear un
que mejoren el confort visual. _ _ _ .
ambiente de iluminacién
visualmente cémodo.
Requiere que los proyectos
_ _ tengan en cuenta las
Mejore el confort visual y & e de I 1uz eléctri
5 St o caracteristicas de la luz eléctrica
4.6 Calidad de la luz eléctrica |minimice el parpadeo de la luz

eléctrica.

utilizada en el espacio, como la
reproduccion cromatica y el
parpadeo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Control de iluminacion de

Proporcione a las personas

Requiere que los proyectos
implementen estrategias de
iluminacién innovadoras que

4.7 acceso a entornos de iluminacién
ocupantes N tengan en cuenta las
personalizables. _
preferencias personales de los
usuarios.
MOVIMIENTO Promover |a actividad fisica en
[mejoramientos) la vida cotidiana a través del
. " Fomentar el uso de escaleras a . S
disefio, politicas y programas N - L Requiere proyectos para disefiar
. ie través del disefio estético, la .
ambientales para garantizar 5.1 Red de circulacién . . N escaleras para uso diarioy
) sefializacion y la visibilidad de o
que las oportunidades de | ) aprovechar |a estética.
a5 mismas.
movimiento se integren en el
tejido de nuestra cultura,
edificios y comunidades. Requiere proyectos para
Fomentar los desplazamientos proporcionar almacenamiento
: iones para activos a_travt_és de ir:ws_talaciuﬂes de bicicletas sin_ cnstnju_nto con
5.2 ) que permitan ir en bicicleta al duchas, vestuarios y casilleros,
ocupantes activos o N -
edificio y a los ocupantes activos |que apoyen tanto a los viajeros
en general. activos como a los ocupantes.
activos.
Promover el movimiento, la Requiere que los proyectos
actividad fisica y la vida activa a |demuestren que el drea
5.3 Planificacion y seleccion  |traveés del sitio y servicios alrededor del edificic fomenta |a
- del sitio cercanos que faciliten la transitabilidad para peatones y
caminabilidad y brinden acceso  |que el edificio estd ubicado
cercano al transporte pablico. cerca del transporte pablico.
Requiere proyectos que brinden
Fomentar la actividad fisica y el - ~ — - L
. o B oportunidades de actividad
Oportunidades de ejercicio a traves de o . H
5.4 .. L. ) . . |fisica sin costo di
actividad fisica oportunidades de actividad fisica _
i to para los ocupantes. iRl 2
5in cos! 5 -
= actividad fisica.
Fomentar el movimiento, las Requiere que los proyectos
pausas posturales y los cambios y|proporcionen amplias
5.5 Mobiliario activo desalentar el estar sentado o de  |estaciones de trabajo activas,
pie durante mucho tiempo en como un escritorio para sentarse|
estaciones de trabajo. o pararse o una cinta de correr.
Requiere que los proyectos
. brinden acceso a un espacio de
Promover la actividad fisica y el B L ~ B
- - . . ) actividad fisica sin costo a
Espacios y equipamiento [ejer brindando acceso a . N -
5.6 . .. - _ . través de un gimnasio en el
para la actividad fisica espacios y equipos de actividad N .
—a . lugar, una instalacién cercana o
fisica sin costo. ) -
espacios al aire libre cercanos,
COMO Un pargue.
Fomentar |z actividad fisica y el .
. _ ~ L. Requiere que los proyectos
e - ejercicio, mediante el disefio, ) ) !
Promocion de la actividad |_ . o proporcionen incentivos para la
5.7 . implementacién y seguimiento de o L.
fisica B - actividad fisica o programas de
programas de incentivo a la .
actividad fisica. e
Requiere que los proyectos
Promover la autoconciencia de proporcionen o subsidien
los comportamientos y métricas | dispositivos portétiles que
5.8 Autocontrol S . g - i iy et
de salud a través de tecnologia puedan monitorear la actividad
portatil. fisica y los comportamientos de
salud a lo largo del tiempo.
Rquiere que los proyectos
trabajen con un ergonomista
Mejore el bienestar y la -~ ] B g
~ . certificado para implementar
- . . _[comodidad a través de una ) o
59 Programacion ergondmica una programacién ergonémica

programacicn ergonémica
integral.

integral, comprometerse con
mejoras continuas en el disefio
Ergonémico.

Fuente: Elaboracion propia.
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sonido

habla u otros sonidos no
deseados.

CONFORT TERMICO Objetivo: Promover la
(Mejoramientos) productividad humanda y Requiere que los proyectos
proporcionar un nivel maximo .. Mejorar el confort térmico y proporcionen altos niveles de
Confort térmico - S N
de confort térmico entre todos 6.1 5 promover la productividad confort térmico, determinando la
verificado =
los usuarios del edificio. humana. satisfaccion de los ocupantes a
través de una encuesta.
Requiere proyectos para
- . aumentar el control térmico del
Mejorar el control térmico de los o —_— trol o
S R ) espacio, al permitir el control de
6.2 Zonificacion térmica ocupantes del edificio mediante |2 B ~ pe
- . as condiciones de una zona
provision de zonas térmicas. . .
térmica o del movimiento entre
zonas térmicas.
Requiere proyectos para mejorar
Maximizar y personalizar el el confort térmico de las
6.3 Control térmico individual | confort térmico entre todos los personas en el espacio mediante
la provision de dispositivos
personales de confort térmico.
L ~ Requiere que los proyectos
Maximice el volumen del espacio, | . . .
g oo e " utilicen sistemas radiantes y
P " reduzca la transmisién de polvo, | S
6.4 Confort térmico radiante ~ p ~' |sistemas de ventilacién
mejore el control de la ventilacién
. controlados de forma
y aumente el confort térmico. N B
independiente.
Supervisar y abordar eficazmente |Requiere que los proyectos
las condiciones de confort monitoreen los parametros de
6.5 Meonitoreo de confort térmico inaceptables e informar a |confort térmico utilizando
- térmico los administradores y usuarios de |sensores en sus edificios que
los edificios sobre los parametros | pueden usarse como
de confort térmico. retroalimentacion.
Limite el crecimiento de Requiere que los proyectos
patogenos, reduzca la emision de |mantengan niveles optimos de
6.6 Control de humedad gases y mantenga el confort humedad relativa que sean
térmico proporcionando el nivel |propicios para la salud y el
adecuado de humedad. bienestar humano.
Proporcione los beneficios de un  |Requiere ventanas que se puedan
. mayor suministro de aire exterior |abrir en diferentes elevaciones
'Ventanas operativas _ - _ . .
6.7 N v al mismo tiempo minimice para proporcionar el flujo de
mejoradas o P - "
cualquier incomodidad térmica aire deseado a diferentes
resultante. temperaturas exteriores.
Requiere que los proyectos
Atender las necesidades de disefien espacios al aire libre
N . confort térmico de los ocupantes |para evitar el viento excesivo
6.8 ‘Confort térmico exterior _p B ¥
del proyecto en los espacios. controlar las temperaturas
exteriores del proyecto. elevadas mediante sombra u
otras estrategias.
SONIDO Reforzar la salud y el bienestar B B
N . N Lograr los niveles de ruido " aq
(mejoramientos) de los ocupantes mediante la B Prescribe umbrales maximos
ambiental deseados de modo que N B
identificacion y mitigacion de _ ) . para el ruido de fondo ambiental
. . .. .. |el sistema HVAC, la intrusidn de _
parametros de confort 7.1 Niveles maximos de ruido |~ ~ _ que corresponden a niveles
A = ruido exterior u otras fuentes de |, L. -
E 5 acustico. N 6ptimos de exposicion al ruido
1 \ ruide no afecten |z salud y el _ . .
I J _ interior y exterior.
bienestar de los ocupantes.
. Requiere que |as paredes y
uertas cumplan con un grado
Incrementar el nivel de p‘ imo d P . g -
3 _ : P B minimo de separacion aclstica
7.2 Barreras de sonido aislamiento acustico y privacidad p
ara proporcionar un
del habla entre espacios cerrados. p_ p- P .
aislamiento aclstico adecuado y
mejorar la privacidad del habla.
Disefiar espacios con tiempos de  [Requiere que se tomen medidas
reverberacién cémodos que para abordar el confort aclstico,
7.3 Tiempo de reverberacion |favorezcan la inteligibilidad del  |controlando el tiempo de
habla, el esfuerzo vocal y reverberacidn en funcion de la
propicien la concentracidn. funcionzlidad de la sala.
Disefie espacios con superficies  |Requiere el uso de materiales
reductoras de sonido para acusticos que absorban y/o
Superficies reductorasde | p, . b _ v/
74 minimizar la acumulacidén de blogqueen el sonido para

favorecer la concentracion y
reducir la reverberacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Incrementar la privacidad

Requiere el uso de sonido
artificial dedicado para

7.5 Sonido de fondo mil acustica dentro y entre los aumentar uniformemente la
espacios ocupados. privacidad del habla entre
espacios ocupados.
Requiere que los proyectos
.. . Reducir el nivel de radiacién del [gestionen los niveles de ruido de
Gestion del ruido de N B h
7.6 . ruido de impacto mediante el fondo demostrando el
impacto = . - i
disefio de suelos resilientes. cumplimiento de las técnicas de
mitigacion del ruido de impacto.
Requiere proyectos para
Mejore la inteligibilidad y ~ ul : o it =
implementar politicas
Di itivos d di accesibilidad del habla i L pl B
77 B?madm e audio proporcionand tecnologia de Drlgamza[mnta EZ-V prDE]tE-br[mnar
mejorados a los ocupantes dispositivos que
= audio dedicada y de alto (= = G
rendimiento. respalden una mayor
: inteligibilidad del habla.
|Aumentar €l acceso a recursosy  Requiere que los proyectos u
» programacion estructurada para |organizaciones implementen
Conservacidn de la salud . i
7.8 . los empleados que corren riesgo  [politicas y programas que
auditiva A . e
de sufrir pérdida auditiva apoyen la conservacion de la
ocupacional. salud auditiva.
MATERIALES Objetivo: Reducir la exposicion
(mejoramientos) humana, ya sea directa o Promover el desarrollo mas _ .
) _ Requiere evaluacidn, pruebas y
mediante contaminacién seguro de sitios potencialmente by -
L L 5 ) remediacian del sitio para el
ambiental, a sustancias 8.1 Remediacion del sitio contaminados mediante la -
. . 03 S desarrollo de sitios
quimicas que pueden afectar la evaluacién y mitigacion de los B
= _ contaminados.
salud durante la construccidn, peligros.
remodelacion, equipamiento y
ion de ed
L . . Requiere restringir los productos
.. Minimizar |la exposicién a ciertas L
Restricciones de N . o quimicos que se encuentran en
82 N N sustancias quimicas limitando su i
materiales mejoradas . productos cominmente
presencia en los productos. L nme
instalados en edificios.
Minimizar el impacto de los Requiere el cumplimiento de los
o P compuestos organicos valatiles |umbrales de emision para los
(COV) emitidos por los productos |materiales colocados dentro de
en la calidad del aire interior. la envolvente del edif
_ Requiere la compilacién y
Promover la transparencia - o o
5 ~ disponibilidad de descripciones
Transparencia de material en toda la cadena de . -
84 : - de productos, con ingredientes
materiales suministro de materiales de . N
. evaluados y divulgados a través
construccion y productos. _
de programas de transparencia.
a Requiere deteccion y etiquetado
Promover la seleccion de . Ul
i de productos de acuerda can
L productos que hayan sido .
Optimizacién de = L programas que auditan y
8.5 5 auditados para minimizar los ~ ~
materiales _ restringen el uso de contenidos
impactos en la salud humana y N N i
N de ingredientes peligrosos en
ambiental :
materiales y productos.
. ~ L Requiere la gestién seguray la
Mitigar la contaminacién _ .
— L minimizacidn de los desechos
86 Gestion de residuos R T asociados con productos
asociada a los peligros presentes . _
3 quimicos peligrosos presentes en
en ciertos desechos. 5
productos de uso comun.
Requiere el uso de IPM para el
Reducir la presencia de plagas en [control de plagas para reducir la
87 Manejo de plagas v uso de |las edificaciones principalmente (aplicacién de pesticidasy,
- pesticidas mediante principios de manejo  |cuando sea necesario,
integrado de plagas (MIP). seleccionar pesticidas de bajo
riesgo acompanados de carteles.
Propoercionar eficacia de limpieza [Requiere la restriccién de
seleccionando productos menos  |ingredientes peligrosos o
Productas y protacalos de |- - produe e eIl
8.8 ot peligrasos y estableciendo dafiinos en los productos de
limpieza ft) S i q e
protocolos y practicas de limpieza [limpieza, desinfeccidn y
adecuados. sanitizacicon.
Requiere gue los proyectos.
Implementar estrategias para . 3! b I V_
. ten estrategias de
reducir el contacto humano con dised |
= 5 , ) fio y politicas para
89 Reduccién de contacto particulas respiratorias y I =

superficies que puedan
transportar patégenos.

minimizar algunos casos de
contacto con particulas
respiratorias contaminadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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g [MENTE Promueve la salud mental a P
. — e T Aumentar la conciencia sobre las
LEIFCETTS, raves de ?D ! 'EE%' p:ngramas condiciones de salud mental, asi |Requiere proyectos para apoyar
y estrategias de disefio que .
. como ofrecer servicios de apoyo  |la salud mental de los ocupantes
buscan aberdar los diversos 9.1 Servicios de salud mental ) _ =
) en el lugar de trabajo y mediante |a provision de
factores que influyen en el B N -
adaptaciones para quienes viven |programasy recursos.
bienestar cogni _ -
B con dichas condiciones.
emocional.
Requiere proyectos para brindar
Promover la concientizacidén y la |educacién y capacitacidn a
Educacion sobre salud educ_acidﬂ sobre _Iafalud mental |empleados y gerentes para _
92 — mediante |a provision de ofertas  |ayudarlos a comprender mejor
de capacitacion o educacion cémo administrar su propia
centradas en la salud mental. salud mental y apoyar a los
demas._
Requiere proyectos para evaluar
Identifique areas de estrés dentro (el estrés dentro de la
93 Manejo del estrés del lugar de trabajo y cree un plan|organizacién y crear un plan
para el manejo del estrés. para aliviar o modificar las
fuentes de estrés.
Requiere proyectos que
Apoyar el bienestar de los. a d pl v a ., \
respalden la recuperacion a
. empleados brindandoles P . pe ~ ¥
Oportunidades _ oo restauracion del trabajoy
9.4 . oportunidades de recuperacion y o
restaurativas s fomenten un equilibrio
restauracion dentro y fuera del _
B saludable entre el trabajo y la
lugar de trabajo. N
vida personal.
. Requiere que los proyectos
Apoyar el acceso a espacios que B B
|a restauracion v el proporcionen espacios que
5.5 Espacios restaurativos pr_ur-nuevan ) Y promuevan un ambiente
alivio de la fatiga mental o el .
. reparador y fomenten el alivio de|
estrés. - a
la fatiga mental y el estrés.
Requiere proyectos para
desarrollar una programacion
Apoyar el acceso a programas que ~
= no continua para los ocupantes que
3.6 Programacion promuevan |a restauracion y el 5 1 e
£ N o . se centre en la relajacion, la
restaurativa alivio de la fatiga mental o el " . .
. restauracion o la atencién plena,|
estrés. e
como la meditacién o el
movimiento consciente.
Requiere la integracidén de la
. Apoyar el acceso a la naturaleza
Acceso mejorado a la . - naturaleza y los elementos
9.7 mas alla de M0O2: Accesoa la ) B .
naturaleza naturales en el interior y exterior
Naturaleza y la Belleza.
del proyecto.
Reducir el consumo de tabaco Requiere que los proyectos que
mediante intervenciones que venden productos minoristas
9.8 Dejar de fumnar apoyen el abandono del tabacoy [restrinjan la venta y
prevengan la venta y publicidad |comercializacion de productos
de productos de tabaco. de tabaco.
) o Requiere proyectos para delinear|
Aumentar la disponibilidad y el . _
.. T politicas relacionadas con el uso|
Servicios de uso de QCCESO @ SErVICios, FECUrsos Y
99 N . de drogas y alcohol en el lugar
sustancia atencién de apoyo al abuso de B B L.
~ o de trabajo y brindar educacion
SUStEﬂEIESVEdIEEIDFIES. -
sobre el uso de sustancias.
10 CON!UNID_AD Oblet!\)ru: Ar..m?rarel acc}asu ala Femizregsels waEdses
{mejoramientos) atencién médica esencial, - . o o
) Aproveche los requisitos minimos [basen en los requisitos minimos
construir una cultura de salud
" Encuesta de ocupantes de la encuesta de ocupantes con  |de la encuesta de ocupantes
que se adapte a las diversas 101 . . ) -
B mejorada preguntas mejoradas y recopilando y respondiendo a
necesidades de la poblacidny B - . -
5 personzlizadas. informacion mas detallada y
establecer una comunidad de A .
N ) personalizada de los usuarios.
ocupantes inclusiva y
comprometida. Requi I +
Apoyar |z salud y el bienestar e_qulere queies DI'DY(-?E- o=
e —— brinden acceso a servicios de
Servicios y beneficios de . _ _ salud esenciales y bajo
10.2 familias ofreciendo beneficios, ) )
salud - - demanda, licencia por
politicas y servicios de salud
_ enfermedad remunerada e
integrales. N o
inmunizaciones.
Requiere proyectos para cultivar
.. . Cultivar una cultura que priorice y|una cultura de salud a través de
Promocion mejorada de la| - o
10.3 promueva la salud y el bienestar |comunicaciones, programas de

salud y el bienestar

de todos los individuos.

promocion de la salud y
liderazgo a nivel ejecutivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.




Anexo G: llustraciones del proceso constructivo EIFS.

En el siguiente anexo se presenta el proceso constructivo EIFS revestido con texturas de la marca
Weber Saint-Gobain por medio de ilustraciones del mismo fabricante.

1. Preparar la mezcla de mortero adhesivo con un taladro mezclador.

2. Encapsular la plancha de poliestireno en la parte inferior del muro dejando 5 cm por
sobre el NTN (Nivel de Terreno Natural) o NPT (Nivel de Piso Terminado).

-?

3. Pegar las planchas al muro en forma trabada tanto de manera horizontal como en las
esquinas, considerando mortero adhesivo.

4. Aplicar la primera mano de adhesivo weber sobre material aislante.
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5. En caso de tener vanos en el muro, reforzar con mallas Orange Weber.

6. Pegar la Weber malla fibra de vidrio méas esquineros de refuerzos.
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Anexo H: Plano de planta y elevacién de aislacion térmica con U-Stucco.
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(Plano del proyecto de edificacion).

Fuente: SERIE 1000 1002AISLACION TERMICA_8.4.21




Anexo |: Extracto Especificaciones Técnicas, pagina 12 de 24. Acondicionamiento térmico, U-
Stucco.

08 Acondicionamiento térmico

a) Aislacion térmica de techumbre

Sobre la losa de cielo en sus zonas cubiertas, se consulta aislacién térmica en base a Poliestireno Expandido de 80
mm, densidad 30 kg/m2 colocado directamente sobre la losa, bajo el entablado de cubierta.

Para las zonas con terraza en la (ltima losa se consulta poliuretano de alta densidad de espesor minimo 8 ¢ms. Bajo
la sohrelosa y pavimento de terminacion.

b) Revestimiento de fachadas U-

En la superficie exterior de fachada en todos los muros/ tabiques de departamento en contacto con el exterior y de
acuerdo a lo indicado en planos de arquitectura, llevaran U-$tuceo, en espesor indicado por el fabricante para
cumplir con la aislacion térmica necesaria para la zona. (Segln fabricante 4mm en Valparaiso.), debiendo este
presentar el respectivo certificado de aislacion térmica para presentar a la municipalidad.

Durante la ejecucion de la Obra Gruesa se debera tener especial cuidado en lograr la mejor geometria de las
superficies del hormigén armado. En caso contrario, previo a la aplicacion del U- stuceo,, se debera rectificar estas
superficies ( estas seran de cargo de la empresa constructora y acorde con el anexo de tolerankias) ya sea mediante
desbaste o bien mediante revoque con mortero de reparacion, hasta lograr que queden planas y bien aplomadas.
En toda la fachada del edificio, en las zonas que lleva U-§tuceo vy las que no, se aplicara pintura con grano como
terminacion.

En las zonas de fachada indicadas en los planos, que no llevan U-§tucco, la pintura con grano se aplicara
directamente sobre el muro de hormigén, el que debera estar en condiciones para recibir la pintura.

Se deberan incorporar corta goteras dadas por el espesor U-gsfucco a 5¢cm del borde. (en todas la terrazas de los
departamentos.), y rehundida ( 6sea sin u_ tuco) en todos los rasgos de ventanas y losetas de los barfios.

Fuente: C_EETT 06-04-21 para presupuesto (Especificaciones Técnicas del proyecto de edificacion).
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Anexo J: Extracto del Manual de aplicacion de la Certificacion de Vivienda Sustentable.

En el siguiente anexo se adjunta las tablas relacionadas a los items que evaltan la aislacién
térmica en la Certificacion de Vivienda Sustentable (CVS).

2.1.1.b. Requerimiento: Reduccion de la demanda térmica en viviendas mejorada.

TABLA 21. DEMANDA MAXIMA (MEJORADA) DEL PROYECTO (KWH/N?*afio) SEGUN ZONA TERMICA Y SISTEMA DE AGRUPAMIENTO.

| CRITERIO DIFERENCIADO i CRITERIO COMBINADO

S | DEMANDA TERMICA CALEFACCION EMANDA TERMICA | DEMANDA CALEFACCION +
= | | NFRIAMIENTO | ENFRIAMIENTO

- i i

2 { :fsslAAnA } g:;:ADA 0 | DEPTO. | ::‘SSL‘:D o P:::ADAB | DEPTO. | 2:‘5&0 )| g:;sa:mn 0 | DEPTO.

~N | CONTINUA | ! | CONTINUA | | CONTINUA !

A 22 14 5| 56| 38 19 78 52 24
B 82 55 27 68 | 45, 21 150 100, 48
i 66 46 251 26 171 7] 92 63| 32
‘D 6l 48 34, 20 20 11 9 68 45
E . e3 51 39 16| 11, 6 79 62| 45
'F | 68 56 43 16 | 11/ 6 84 67 49
G | 65 56 46 10| 7' 4§ 75 63| 50
| H 66 60 53 10| 8| 5| 76 68| 58]

| | 106 97 88 1] 1| 1| 107] 98| 89

i

Fuente: Manual de aplicacion de la Certificacion de Vivienda Sustentable.
2.2.1.a. Requerimiento: Aislacion térmica en recintos comunitarios.

TABLA 23. TRANSMITANCIA TERMICA MAXIMA (U) Y RESISTENCIA TERMICA MiNIMA (RT) PARA ENVOLVENTE OPACA
SEGUN ZONA TERMICA.

084 119 21 048 36 028 Ny )

A
B 0,47 2,13 0,8 1,25 0,7 1,43 1,7 0,59
C 0,47 2,13 0,8 1,25 0,87 1,15 1,7 0,59
D 0,38 2,63 0,8 1,25 0,7 1,43 1,7 0,59
E 0,33 3,03 0,6 1,67 0,6 1,67 1,7 0,59
F 0,28 3,67 0,45 2,22 0,5 2 1,7 0,59
G 0,25 4 0,4 2,5 0,39 2,56 1,7 0,59
H 0,25 4 0,35 2,86 0,32 3,13 1,7 0,59
| 0,25 4 0,35 2,86 0,32 3,13 1,7 0,59

Fuente: Manual de aplicacion de la Certificacion de Vivienda Sustentable.
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TABLA 24. RESISTENCIA TERMICA R100 MiNIMA DEL MATERIAL AISLANTE TERMICO UTILIZADO EN LOS SOBRECIMIENTOS.
: SOBRECIMIENTO

ZONA TERMICA

[(m>*K)/W1*100

45
45
45
45
91
91
91
91

— L oOoimm O O O >

Fuente: Manual de aplicacion de la Certificacion de Vivienda Sustentable.

TABLA 25. TRANSMITANCIA TERMICA MAXIMA (U) Y RESISTENCIA TERMICA MINIMA (RT) PARA ENVOLVENTE OPACA
SEGUN ZONA TERMICA.

ELEMENTOS TRASLUCIDOS

ZONA TERMICA

A _ _

B 36 0,28
C 36 0,28
D 3,6 0,28
E 3 0,33
F 3 0,33
G 2,4 0,44
H 2,4 0,44
| 2,4 0,44

Fuente: Manual de aplicacion de la Certificacion de Vivienda Sustentable.
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Anexo K: Extracto del texto LEED v4.1, Building design and construction.

En el presente anexo se adjunta la tabla 1 del capitulo “EA Credit: Optimize Energy Performance”
del texto LEED v4.1, Building design and construction (Pag. 76 de 170). Se indica un porcentaje
respecto al “Indice de Costo de Desempefio” por debajo del “Objetivo del Indice de Costo de
Desempefio”. Estos indices se calculan segun la seccion 4.2.1.1 de la norma
ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2016, apéndice G, tabla 4.2.1.1, que evaluan la aislacion
térmica.

Tabla 1. Puntos por mejora porcentual en el desempefio energético — % de costo PCI por debajo de PCIt (1-9 puntos NC y CS, 1-8
puntos escuelas, 1-10 puntos atencién médica)

Puntos BD+C Puntos Puntos Escuelas
Nuevo Cuidado de la salud, (excepto Cuidado de la salud
Construccion Renovaci6n importante, Escuelas,
cs Cuidado de la salud)*

5% 2% 1 1 1
10% 5% 2 2 2
15% 10% 3 3 3

20% 15% 4 4 4
25% 20% 5 5 5
30% 25% 6 6 6
35% 30% 7 7 7
40% 35% 8 8

45% 40% 9 9 8
50% 45% PE 10 PE

50% PE

Fuente: LEED v4.1, Building design and construction.
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