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Resumen

Debido a las elevadas cifras de contaminacion ambiental y el gran consumo
energético que conlleva el desarrollo de la industria de la construccion, es que se hace
necesario reducir estos impactos negativos en el entorno a través de la promocion e
implementacién de sistemas de construccion alternativos que permitan el desarrollo
sustentable. Es por ello, que los profesionales de la construccion debemos estar conscientes
de la situacion actual, mirar hacia el futuro y ser parte del cambio.

En la presente memoria de titulo se realiza un estudio econémico, en el cual se
comparan los costos de habitabilidad proyectados en 10 afios, entre una vivienda construida
con contenedores maritimos y para cuyo abastecimiento energético se emplea un sistema de
paneles fotovoltaicos, y una vivienda tradicional construida con albafiileria sin considerar la
energia solar. Para ello se elaboraréd un presupuesto acorde a la vida Gtil, que también abarcara
aspectos de mantencion y reparacion durante el periodo de tiempo mencionado.

Otro aspecto considerado es el analisis de las ventajas y desventajas del uso de
energias renovables no convencionales (ERNC), ademas de la utilizacion de materiales
reciclados en edificaciones con el objetivo de fomentar una construccién acorde a las
necesidades y problematicas actuales.

Asimismo, se recopilan las principales certificaciones y estrategias aplicadas en Chile
que promueven una evolucion de las construcciones hacia la eficiencia energética. Si bien
muchas de estas iniciativas no son de caracter obligatorio, el Estado tiene la intencion de
convertirlas en obligatorias y mejorar la calidad del parque edilicio. En nuestro pais, se
avanza progresivamente hacia una matriz energética limpia y viviendas eficientes, pero aun
guedan desafios pendientes y es tarea de los nuevos profesionales velar por el bienestar de
las futuras generaciones y el aprovechamiento de recursos de manera responsable.

Palabras clave: construccion sustentable, eficiencia energética, contenedores maritimos,
paneles fotovoltaicos



Abstract

Due to the high levels of environmental pollution and the high energy consumption
involved in the development of the construction industry, it is necessary to reduce these
negative impacts on the environment through the promotion and implementation of
alternative construction systems that allow sustainable development. That is why
construction professionals must be aware of the current situation, look to the future and be
part of the change.

In the present report an economic study is carried out, in which the projected
habitability costs are compared in 10 years, between a house built with shipping containers
and for whose energy supply a photovoltaic panel system is used, and a traditional house
built with masonry without considering solar energy. For this purpose, a budget will be
developed according to the useful life, which also covers aspects of maintenance and repair
during the aforementioned period of time.

Another aspect considered is the analysis of the advantages and disadvantages of the
use of non-conventional renewable energies (NCRE), in addition to the use of recycled
materials in buildings with the aim of promoting a construction according to the needs and
current problems.

In the same way, the main certifications and strategies applied in Chile that promote
an evolution of buildings towards energy efficiency are compiled. While many of these
initiatives are not compulsory, the State intends to make them mandatory and improve the
quality of the building park. In our country progress is being made towards a clean energy
matrix and efficient housing, but there are still outstandig challenges and it is the task of the
new professionals to ensure the welfare of future generations and the use of resources in a
responsible manner.

Key words: sustainable construction, energy efficiency, shipping containers, photovoltaic
panels
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Capitulo 1: Introduccion

1.1 Antecedentes Generales

Durante las Ultimas décadas, hemos sido testigos de las diversas problematicas
relacionadas con la gestion de recursos y contaminacion a nivel mundial. Esto se debe en
gran parte al impacto negativo que las diversas industrias a través de sus procesos
productivos, generan en el medio ambiente. En el caso de la industria de la construccion en
Chile, segun los datos proporcionados por el programa estratégico Construye 2025, esta
aporta el 33% de las emisiones totales de gas de efecto invernadero (GEI) y genera un 23%
de los residuos del pais. Ademas, 10 millones de personas, correspondientes a un 58% de la
poblacion, viven en zonas contaminadas con material particulado (MP) con un promedio
anual de 2,5 superior a la norma.

90,000
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(]
s 2\
FIPFS IS FLEFFESEFSELS ST
B 1AL Industrias de 13 energia B 142 Industrias manulscturenss y de |3 construecide
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
Grdfico 1: Emisiones de GEl por subcategoria, serie 1990-2013. SNI, 2017.

Es por lo anterior que se hace indispensable buscar una solucién constructiva que no
solo sea factible econdmicamente, sino que también busque el bienestar social, la
conservacion ecoldgica y la eficiencia energética. De esta manera es que se desarrolla el
concepto de construccion sustentable.

A nivel mundial ya se han desarrollado distintas politicas orientadas a reducir el efecto
invernadero y el calentamiento global. Ejemplo de estas, lo son las diferentes certificaciones
de viviendas que se han ido desarrollando con el paso de los afios. Se comenz6 con el método
BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Mehotd) que
consiste en etiquetas de desempefio, luego aparecio el LEED (Leadership in Environmental
and Energy Efficient Development) enfocado en la eficiencia energética y asi,
constantemente se esta avanzando en el desarrollo sostenible y en mejorar la calidad de vida
de las personas.
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En Chile, cada vez existe una mayor preocupacion por construir eficientemente. El
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) comenzo el afio 2000 a regular la calidad de
las viviendas desde el punto de la eficiencia energética, comenzando con un requerimiento
de aislacion de techumbres. Entre los afios 2013 y 2016, se estudia una nueva
Reglamentacion Térmica y se espera que se aplique en dos etapas durante los afios 2020 y
2022, respectivamente, que consideraran una zonificacion térmica, ventilaciones adecuadas,
analisis de riesgos de condensacion, entre otros aspectos.

En la actualidad, ya existen diferentes viviendas en nuestro pais que basan su
construccién en la sustentabilidad, sin embargo, son la minoria. El parque habitacional
nacional estd compuesto por aproximadamente 6,5 millones de viviendas de las cuales un
70,8% fueron construidas antes de la Reglamentacion Térmica (CENSO/INE 2017). Si bien,
estas viviendas se pueden reacondicionar a fin de mejorar su eficiencia, queda en evidencia
el largo camino que queda por recorrer en cuanto a sustentabilidad.

Es por ello, que en la presente memoria, se estudia una vivienda construida con
containers y paneles fotovoltaicos con el fin de demostrar su factibilidad econémica y ademas
y hacer un andlisis de sus pros y contras con miras a promover la edificacion sustentable en
Chile.

1.2 Objetivo General

Promover la construccion sustentable, con la finalidad de amortiguar los impactos
negativos provocados por la industria de la construccién en el medio ambiente, pero sin
descuidar la calidad de las viviendas, a través de la elaboracién de un estudio econémico y
un analisis medioambiental cualitativo que comparen los costos de los procesos constructivos
entre una vivienda conformada por contenedores y paneles fotovoltaicos, y una vivienda
tradicional de albafiileria.

1.3 Objetivos Especificos

= Demostrar la reduccion de los costos de habitabilidad en una construccion modular
con paneles fotovoltaicos en un periodo de 10 afos, incluyendo aspectos de
reparacion y mantencion, en relacién a una vivienda de construccion estandar con
caracteristicas y superficie similares, con el propédsito de justificar su viabilidad
economica.

= Realizar un estudio de las ventajas y desventajas de la aplicacion de energias
renovables no convencionales y reciclaje de materias primas, a fin de promover una
construccidén mas consciente y responsable con el medio ambiente.

= Analizar el impacto del desarrollo sostenible en los estandares de construccion
nacionales y los desafios futuros que se tienen al respecto como pais.
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1.4 Alcance

Conocer la viabilidad economica de una vivienda basada en los principios de la
edificacidn sustentable con el &nimo de que este tipo de residencia sea cada vez mas utilizado
en nuestro pais. De esta manera, la actual huella que deja en el medio ambiente la industria
de la construccion se aminoraria.

Por otro lado, se estudian y promueven las normativas y certificaciones chilenas
relacionadas, ya que es primordial contar con politicas que incentiven construir viviendas
eficientes.

Ademas, se da paso a que tanto futuros profesionales como Constructores Civiles,
Arquitectos, Ingenieros y otros entendidos en el tema, se interesen y busquen un desarrollo
sostenible para el pais.

1.5 Metodologia de Trabajo

Para obtener los antecedentes necesarios para el desarrollo de la presente memoria de
titulo, se comienza con la recopilacion de informacion a través de sitios web oficiales y
acreditados, ademas de busqueda de literatura acorde al tema propuesto, que abarque los
conceptos basicos de sustentabilidad en la construccion, ademas de sus ventajas y
limitaciones en diversas locaciones. De igual forma, se asiste a seminarios y exposiciones
sobre eficiencia energética que faciliten la compresion del tema de estudio. Asimismo, se
investigan los distintos sistemas de certificacion e indicadores que convierten a una
construccion en sustentable, tanto a nivel internacional como nacional.

Se continlia con visitas a terreno con el contratista encargado de la construccion del
proyecto estudiado en esta ocasion, previa autorizacion de la propietaria, durante su ejecucion
con el fin de comprender la metodologia constructiva y detectar posibles deficiencias en esta.
Asimismo, esta visita permite conocer en terreno la instalacion de paneles fotovoltaicos y
profundizar el conocimiento que se tiene de estos.

Lo siguiente es evaluar los costos asociados a la ejecucion, mantencién y reparacion
de la obra. Para ello, se establece comunicacion directa con la propietaria de la vivienda en
construccidn, permitiendo conocer los principales costos de esta. Luego de esto, se busca
comparar dichos valores con los correspondientes a una vivienda tradicional equivalente en
superficie y disefio. Por consiguiente, esta informacion se obtendra consultando a contratistas
que trabajan en diversas faenas de construccion y en sitios web que proporcionen precios y
cotizaciones aplicables a este caso.

Por ultimo, en base a los antecedentes recopilados y los resultados obtenidos, se
concluye con respecto a la factibilidad econdmica del proyecto y su real implementacion, los
pros y contras de este modelo constructivo, la importancia de la eficiencia energética y los
desafios que se tienen como pais para llegar a posicionarse como un referente en la
construccidn sustentable.
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Capitulo 2: Descripcion de las problematicas y necesidades actuales

2.1. Industria de la construccion e impacto medioambiental

La industria de la construccion es responsable del consumo de una importante
cantidad de recursos, que se explotan por sobre su tasa de renovacion, siendo muchos de ellos
ni siquiera renovables, por lo que claramente el dafio que ello implica en el medio ambiente
ha llegado a ser irreversible. Este impacto ambiental es generado durante todo el ciclo de
vida de una construccién, no solo durante su ejecucion, sino también en las etapas de
mantencion y demolicion por ejemplo. Es por ello que se hace urgente encontrar soluciones
constructivas que permitan optimizar el uso de recursos y disminuir el impacto ambiental de
la industria, ademas de reducir la dependencia energética entre paises.

2.1.1. Situacion mundial

La sobreexplotacidn de recursos es cada vez mas critica y las economias de muchas
naciones estan basadas en la obtencion de combustibles fosiles, de los cuales proviene la
mayor parte de la energia utilizada globalmente. En el grafico N°2 se puede observar que la
mayoria del suministro de energia primaria en el mundo proviene de combustibles fosiles.

Cuotas de combustible del suministro total de
energia primaria entre 1973y 2016

1973 2016

: s Biocombustibles y
Hidroatactrice Otro , residuos Otro
0.2%_Biocombustibles 57% 2%

Nuclear

yresiduos  Hidroeléctrica
1.3% %

23%

3740 Mtep 5257 Mtep

Grdfico 2: Suministro total de energia primaria (TPES). International Energy Agency, 2017.
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Existen paises como Kuwait 0 Arabia Saudita cuyas economias estan basadas en la
produccion de combustibles fosiles que entregan elevados ingresos; 38% y 23% del PIB
respectivamente (Nature, 2017), siendo muy dificil cambiar a una economia baja en carbono,
sin embargo es urgente invertir en tecnologias bajas en carbono y aumentar el porcentaje de
energias renovables no convencionales que disminuyan la dependencia energética basada en
el carbono.

Por otro lado, la emision de gases de efecto invernadero (GEI) de la industria de la
construccidn se ha triplicado desde el afio 1970 y consume aproximadamente un tercio de la
energia mundial. Asimismo, se espera que la demanda energética del parque edilicio aumente
entre un 50% entre 2018 y 2050 (Informe de Riesgos Mundiales, 2018), cifras alarmantes
para el sector.

2.1.2. Situacion nacional

En nuestro pais, las emisiones de GEI se han incrementado un 165, 4% desde 1990 y
en un 17,1% desde 2010 (SNI, 2017). De este porcentaje, un 33% lo aporta la industria de la
construccion y genera un 34% de los desechos sdlidos (Construye 2025). En la figura N°1 se
pueden observar algunas cifras que revelan el impacto econémico y medioambiental de esta
industria a nivel nacional.

PIB nacional Empleo Uso de energia Uso del agua Emisiones GEl
' nacional (solo operacion y material
J edificios) particulado
\ (construccion
+ operacion)

Figura 1: Aporte de la Construccion. Innovacion en construccion sustentable, 2014.

Por otro lado, en la figura N°2, se aprecian cifras en MMUS$ que describen el
mercado de la construccion, del cual solo un 0,5% del total, equivalente a 160 MMUSS,
pertenece a construcciones consideradas sustentables. Sin embargo, debido a la oportunidad
de negocio que existe en este &mbito, se estima que la inversion podria alcanzar los 2.000
MMUSS$ al afio.
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Mercado 2012:
Total Construccion:
29.900 MMUSS
Edificacion:
10.640 MMUSS
Construccion sustentable:
160 MMUSS

Mercado al 2025:
Construccion sustentable:

2.000 MmMmusS/aiio

Figura 2: Mercado de la Construccion. CChC, 2012.

2.2. Construccion sustentable

La sustentabilidad es un concepto amplio y complejo, que ha logrado convertirse en
un concepto clave para el sector de la construccién. La idea de sustentabilidad, se basa en el
mejoramiento de la calidad de vida, permitiendo a las personas vivir en un ambiente
saludable, esto es, con las condiciones sociales, economicas y ambientales adecuadas.
(Buildings, MDPI, 2012).

Segln la Ley N° 19.300 de Bases del Medio Ambiente, se define el desarrollo
sustentable como “el proceso de mejoramiento sostenido y equitativo de la calidad de vida
de las personas, fundado en medidas apropiadas de conservacion y proteccion del medio
ambiente, de manera de no comprometer las expectativas de las generaciones futuras”.

Segun la OCDE, existen 5 objetivos involucrados en una construccion sustentable:

Eficiencia de recursos

Eficiencia energética

Prevencion de la contaminacion
Armonizacién con el medio ambiente
Enfoques integrados y sistémicos

ar e

Por otro lado, en nuestro pais, segin los ‘’Estandares de Construccion Sustentable
para viviendas de Chile’’ del MINVU, se consideran 6 medidas sustentables para el
mejoramiento de la vivienda:

1. Saludy Bienestar: Las condiciones de habitabilidad al interior de la vivienda permiten
bienestar y ambiente saludable.
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2. Energia: Se cuenta con un uso y generacion de energia eficiente, abaratando costos.

3. Agua: Consumo consciente de agua, que no solo produce ahorros, sino que también
disminuye el impacto al entorno.

4. Materiales y Residuos: Adecuada gestion de desechos durante todo el ciclo de vida
de una vivienda.

5. Impacto ambiental: Se debe disminuir el impacto que tienen las edificaciones en el
ambiente.

6. Entorno inmediato: Mejores condiciones del entorno inmediato para la comunidad.

Si bien los indicadores para una edificacion sustentable son equivalentes en todo el
mundo, en Chile y Latinoamérica en general, el enfoque de esta, se sostiene mas en un
aspecto social que de eficiencia energética, a diferencia de los paises desarrollados. Es por
ello que se deben incorporar las necesidades propias de cada regién a cada tipologia
constructiva sustentable, de manera de resolver las problematicas locales y a la vez aumentar
la calidad de las construcciones, sin comprometer el impacto medioambiental que ellas
puedan tener.

Ademas, es importante mencionar que, un proyecto sustentable, lo debe ser durante
todas las etapas de su vida, esto es, el disefio, construccion, operacion y reutilizacion. Sin
embargo, en repetidas ocasiones, esto no se cumple. Un ejemplo de ello, es la deficiente
administracion de residuos en una obra de construccion. Segun datos de la Corporacion de
Desarrollo Tecnoldgico de la Camara Chilena de la Construccion (CDT), el 60% de las
empresas constructoras de la Region Metropolitana no conoce la legislacién relacionada con
la administracion de residuos y escombros. Esto es un dato alarmante que expresa la
necesidad de actualizar y mejorar la normativa actual, ya que esta desinformacion tiene
directa relacion con problemas tan graves como los vertederos ilegales y la contaminacion
de desechos solidos.

2.3. Energias renovables no convencionales

Debido a la gran demanda energética mundial proveniente de recursos finitos, es que
nace como alternativa limpia y duradera el uso de Energias Renovables no Convencionales
(ERNC). A su vez, las energias renovables se dividen en convencionales y no
convencionales, dependiendo del tipo de tecnologias empleado en su aprovechamiento e
ingreso en los mercados energéticos. En Chile se define como fuentes de Energias
Renovables No Convencionales (ERNC) a la eélica, la pequefia hidroeléctrica (centrales
hasta 20 MW), la biomasa, el biogas, la geotermia, la solar y la energia de los mares
(Ministerio de Energia, 2016).

En Chile, la eleccion de energias limpias, resulta especialmente favorable ya que se
cuenta con los mayores niveles de radiacion solar mundial, vientos de gran velocidad y un
importante potencial de energia marina (Ministerio de Energia, 2016).
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Potencia neta (MW)

Segun la dltima version del New Energy Finance Climascope, en el indice en que se
evalua a las economias emergentes del mundo, Chile se posiciona como el pais con mayor
inversion en energias limpias de Latinoamérica, enfocandose principalmente en la energia

solar debido al gran potencial que esta posee en la region.

La evolucion de la inversion en energias limpias en nuestro pais a lo largo de los
Gltimos afios se puede observar en los graficos N°3 y N°4, lo que demuestra que Chile esta

cambiando su matriz energética y que avanza hacia un desarrollo sustentable.
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Grdfico 3: Potencia instalada a partir de ERNC. BID, 2016.

INVERSION EN ENERGIAS LIMPIAS

e

Ario

20m 2012 2013 2014 2015 2016

Grdfico 4: Inversion en energias limpias en Chile. Climatoscope, 2017.
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Capitulo 3: Analisis de costos y elaboracion de presupuesto

3.1. Descripcion vivienda modular

3.1.1. Generalidades

El proyecto consiste en la construccion de una vivienda particular ubicada en una
parcela perteneciente al eco-loteo Alto Las Mellizas 11 en Pefiablanca, Region de Valparaiso.
Esta eco-parcelacion tiene como finalidad salvaguardar la biodiversidad de la zona y
mantener la armonia con el entorno. En general, las viviendas aca construidas se caracterizan
por ser sustentables y contar con energias renovables para la generacion y consumo de
energia.

La vivienda en estudio, es de cardcter modular, compuesta por 5 contenedores de 40
pies cada uno y que destaca por la implementacion de un sistema fotovoltaico para el
abastecimiento energético. Se considera el empleo de la energia solar, ya que, debido a la
lejania de la parcela, no existe mayor conectividad ni disponibilidad de servicios.

Se dispone de 3 niveles principales los cuales se dividen en:

= Nivel -1: Consiste en un contenedor de 12,2 metros de largo x 2,5 metros de ancho x
2,6 metros de alto aproximadamente. Se subdivide en un estar de 14,3 [m?], una
cocinilla de 8,5 [m?] y un bafio de 3,6 [m?].

= Nivel 1: Esta conformado por dos contenedores orientados en direccion este oeste, de
iguales dimensiones al nivel -1 y ademas considera el espacio entre estos en los cuales
se construye la escalera y se dispone de un comedor de 35,4 [m?]. En los
contenedores, por su parte, se encuentran una oficina de trabajo de 9,6 [m?], un bafio
de 3,7 [m?], un estar de 12,7[m?], una despensa de 6,7 [m?] y una cocina de 19,2 [m?].
Por otra parte, sobre el contenedor que corresponde al nivel -1 se construye una
terraza de 31, 7[m?].

= Nivel 2: Se dispone de dos contenedores orientados de norte a sur, ocupando el
espacio entre ellos, al igual que en el nivel 1. En esta planta hay un estar de 9,1 [m?]
y 3 habitaciones; la principal tiene 10,4 [m?] y cuenta con un bafio y un vestidor de
5,5 [m?] y 4,8 [m?] respectivamente, la segunda cuenta con 17,7 [m?] de superficie y
un bafio de 3,6 [m?], mientras que la tercera tiene 16,2 [m?] y un bafio de 3,6 [m?].
Ademas, los espacios sobre los contenedores inferiores se utilizan como terrazas, una
en cada extremo de la vivienda. La terraza de acceso tiene 10,2 [m?], en cambio, las
otras tres estan asociadas a cada habitacion. La terraza de la segunda habitacién es de
6,9 [m?] y las otras dos restantes, de 4,6 [m?] cada una.

3.1.2. Obras Preliminares

Los contenedores fueron trasladados desde la ciudad de San Antonio hasta el terreno
y fue necesaria la contratacion de una gria para la colocacion de los correspondientes al
ultimo nivel, debido a su complejidad. Los contenedores fueron dispuestos tal como se sefiala
en el Anexo A.
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Debido al sistema constructivo de la vivienda, no es necesario realizar mayores
excavaciones, adicionalmente a esto, el disefio se hizo pensando en la topografia del lugar,
por lo que los movimientos de tierra son minimos.

3.1.3. Obra Gruesa

Uno de los principales elementos a comparar sera la estructura principal, en este caso
corresponde a contenedores, que se llevan la gran parte de la obra gruesa y que pueden
denominarse como el esqueleto de la vivienda.

Para estructurar la construccion, se instalan pilares metalicos con perfiles cuadrados
de 100x100x4 [cm], 100x100x3 [cm] y 75x75x3 [cm], con una base de hormigén de
40x40x60 [cm], los cuales cumplen la funcién de marco y que se encuentran en las esquinas
de cada contenedor.

Para este tipo de viviendas, muchas veces no se realizan fundaciones y las cargas y
esfuerzos son transmitidos directamente al terreno, ya que se consideran estructuras
relativamente livianas. Sin embargo, debido a que la vivienda en estudio cuenta con 3 niveles,
se decide considerar fundaciones de blogues de hormigon, que son las mas utilizadas. Se
emplea también en la construccion de las fundaciones, pilotes, que segun el desnivel del
terreno, pueden ser de concreto o pino impregnado.

Los bloques de hormigén que corresponden a fundaciones aisladas, tienen
dimensiones de 50x50x50 [cm] y se distribuyen como lo muestra la siguiente figura. Por otro
lado, existe una fundacion corrida que se aprecia en el area achurada. La disposicion general
fue estudiada previamente en base a las dimensiones de los vanos, que influye en la capacidad
portante de los contenedores.

Es importante mantener una estructura estable frente a las diferentes cargas a las que
sera sometida la vivienda, por lo que la unién entre contenedores es de gran importancia.
Para ello, se utilizaron pletinas metalicas de 32x3 [cm], lo que permite que la estructura quede
definida y trabaje en conjunto frente a las cargas. A su vez, estas pletinas sirven como sello
y permiten reducir las infiltraciones. Por otro lado, es importante destacar la proteccion de
las esquinas, ya que es en estas zonas donde se transfieren las fuerzas verticales debido al
apilamiento de los contenedores.

Para la techumbre, se soldd una estructura metélica correspondiente a un sobretecho
de 12x2,4 [m] con una pequefia inclinacion y que esta compuesto por perfiles cuadrados de
50x50 [cm], los cuales fueron previamente pintada con anticorrosivo y esmalte sintético. Esta
estructura cubrira solo el sector que no se encuentra protegido por contenedores, ya que estos
se encuentran estandarizados bajo la norma ISO, por ende, es posible avalar su
impermeabilidad y la proteccion de la cubierta esta mas orientada hacia la aislacién térmica
y acustica. Es por esto, que no se construird una estructura de cubierta adicional, solo se
recubrird con pintura anticorrosiva con el fin de proteger la estructura metalica de la
oxidacion.
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La hojalateria, correspondiente principalmente a canaletas y bajadas de aguas lluvia,
serd instalada perimetralmente desde los niveles superiores al terreno, tal como se
consideraria en una vivienda tradicional.

3.1.4. Terminaciones

El procedimiento constructivo del cielo, serd como cualquier otro de volcometal, con
placas de Volcanita estandar, espesor 10 [mm] y perfiles de metalcon; montantes y canales.
Para la aislacion, sera utilizada una fibra natural llamada Bioaislant, que corresponde a un
aislante 100% natural, de origen chileno. Este aislante es una alternativa a los tradicionales,
como el poliestireno expandido y la lana mineral, ya que ademas de ser amigable con el
medio ambiente, puesto que es el material aislante con la huella de carbono maés baja del
mercado, (http://www.bioaislant.cl) no libera particulas dafiinas para quien lo manipule.
Ademas, posee cualidades semejantes para espesores equivalentes y a un menor costo. A
continuacion en las tablas N°1 y N°2, se presentan analisis comparativos de Bioaislant en
relacion a otros aislantes utilizados normalmente.

Tabla 1: Comparacion de precios de aislantes. http://www.bioaislant.cl/wp/preguntas/

Bioaislant® Lana de vidrio Lana de poliéster Poliestireno expandido
Espesor minimo de producto
comercial requerido para lograr 86 mm 80 mm 150 mm 30 mm
una aislacién de R100=188, zona o o - o
climatica 3 segun la 0.G.U.C.
Comparativo base Bioaislantg - 34,00/0
Elco islacién con lana E. costo
- de polie: 0% mas poliest reno e
Mas caro que con caro que con Bioaislant® 4.2% mas nomico que con
Bioaislant® : o N Bioaislant®
Tabla 2: Bioaislant comparado con otros materiales aislantes. Ficha técnica Bioaislant.
Bioalslant® comparado con otros materiales aislantes
- mag Pakestirzng S
Parametro Lana de vidrio Lena de pobéster —— Bipaislan®
Conductividad t8mica 001 (Witm-K) 0,063 (Wim-K) €3 0,042 (Wim) 0,045 (Wim-K})
Espesor necesario para
lograr un R100 = 188 TT.0 (mimj 1184 {men) ] T80 (mimj) 845 {mm)
[V = 100 (Zona 3)
Techumkires Techumires Techumibres
Aplicacionss de aislacin Murcs Techumbres & Meburces Murce
Pisos Pisos Praos
Fillracicn de calar Minguna Minguna Atz Minguna
Facilidad de corte en abra Baja Mta Muy Baejz B Aits
Elemenias protecidn - NO NO NO
persanal espacaes
Tipo de residun Paligroso 'E Inizecasn Inocuo Inocuo
impacto medioambiental Alio Ao @ Ao Bajo
Responsabiidad social O O HO s
Sustentabiicad Baja € 2aja @ Baiz € Atz €
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La tabiqueria interior se realiza con placas de volcanita estandar con espesor de 15
[mm] en las zonas secas, como habitaciones y salas de estar, mientras que para zona himedas
como bafios y cocina, se requieren placas de volcanita resistente a la humedad de 15 [mm].
Su aislacion, al igual que la de cielos, sera con Bioaislant. Ademas, se utilizaran perfiles de
volcometal; montantes y canales de 0,5 [mm].

En esta vivienda, hay distintos tamafios de ventanas, algunas de grandes proporciones,
que entregan una buena iluminacion al interior, pero que a su vez, y debido a sus medidas,
permiten una cantidad significativa de infiltraciones y pérdidas de energia. Es por ello, que
se opto por instalar ventanas termopanel o también conocidas como de doble vidriado
hermético. Con ellas se busca solucionar este problema debido que al estar compuestas por
dos vidrios con una camara de aire seco entre ellos, es posible mantener una temperatura
interior estable, ademas de impedir la infiltracion de agua y humedad a la vivienda,
convirtiéndose en un aislante térmico de gran calidad.

Las puertas se encuentran divididas en cuatro categorias: acceso, exteriores, interiores
y plegables. La puerta de acceso, es la que cuenta con mayor dimension, siendo de 85x200
[cm], mientras que las exteriores, plegables, e interiores, que incluyen las puertas de bafios y
dormitorios, cuentan con medidas de 75x200 [cm]. Las puertas plegables, que seran de PVC,
solo se instalaran en el bafio y vestidor del vestidor principal en el nivel 2. En un comienzo,
estaban consideradas en todo este nivel, sin embargo, finalmente se opt6 por usar puertas de
madera HDF.

Los pavimentos se dividiran en dos materialidades; piso flotante y ceramica de piso,
la cual serd utilizada tanto en pisos de bafios como de cocina. Para ejecutar estas partidas hay
dos opciones; la primera consiste en remover el piso que ya trae el contenedor, formado por
contrachapado fendlico, sin embargo, es un proceso complicado, por lo que en este caso, se
recurrira a la segunda opcidn, en la cual se cubre por completo la superficie con el piso
flotante o la ceramica, segun corresponda. Tanto la instalacion de estos recubrimientos de
piso, como los materiales requeridos para ella en un contenedor, no difieren de los
correspondientes a una vivienda tradicional. El piso flotante tiene un espesor de 7 [mm] y
las ceramicas son de 40x40 [cm].

Para revestir los muros, se utilizara pasta muro como empaste, al igual que en los
cielos. A continuacion se instalaran ceramicas de 20x30 [cm] en las zonas humedas (bafio y
cocina) y esmalte al agua en las zonas secas (dormitorios, estar, oficina, etc.) con una
aplicacion de dos manos.

3.1.5. Instalaciones

Se provee a la vivienda de energia eléctrica a traves de un sistema fotovoltaico, que
cuenta con 9 paneles, 8 baterias y un inversor y a través del cual se logra generar 340 [kWh]
mensualmente, que corresponde a lo que se demandaria en una vivienda tradicional con los
equipos considerados en el disefio original. Para su instalacion y dimensionamiento, se
contrato a una empresa externa, encargada de entregar soluciones de disefio, construccion y
mantenimiento de sistemas fotovoltaicos.
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Respecto a las instalaciones de alcantarillado, agua potable y otros artefactos, no seran
tomados en cuenta, puesto que no se consideran como elementos diferenciadores de
relevancia para efectos de este estudio.

3.2. Descripcion vivienda tradicional

3.2.1. Generalidades

La vivienda de referencia tiene caracteristicas equivalentes a la modular, puesto que
sus superficies y divisiones interiores son idénticas. Sin embargo, la gran diferencia radicara
en que la estructura principal sera de albafiileria; como lo son en la actualidad la mayoria de
las viviendas, en el sistema de abastecimiento de energia eléctrica; que sera de manera
tradicional, a través de un medidor con suministro directo de la compafiia eléctrica y por
ultimo, en la configuracion y apariencia de la vivienda; muy dificil de replicar si considera
albafiileria en lugar de contenedores.

Respecto al disefio general, para efectos de este estudio y debido a las dificultades
mencionadas con la geometria, la vivienda tradicional se considerara solo con dos pisos, ya
que se agruparan los niveles -1 y 1 de la vivienda modular en el primer piso, en cambio, el
nivel 2 se mantendra sin cambios.

3.2.2. Obra gruesa

A diferencia de la vivienda modular, que aprovechaba las caracteristicas del terreno
para simplificar los movimientos de tierras, en este caso no es posible, ya que se requieren
fundaciones corridas y por ende, una superficie uniforme.

Las fundaciones serén corridas, con cimientos y sobrecimientos de hormigén. El
esqueleto de la vivienda, por asi decirlo, estard conformado por albafileria armada, con
refuerzos de barras de acero de 12 [mm] y confinada con cadenas. Ademas, se consideraré la
construccion de un radier que transmitira las cargas al terreno y en la parte superior, una losa
de hormigon.

Respecto a la estructura de techumbre, destacada por ser completamente diferente en
esta vivienda, esta estard compuesta por cerchas de pino de 1x4”, aislada térmica y
acusticamente con rollos de lana mineral y forrada con planchas de zinc onduladas de 0,35
[mm] y lisas de 0,40 [mm].

La hojalateria, al igual que la vivienda modular, correspondera principalmente a
canaletas y bajadas de aguas lluvia de acero galvanizado, que seran confeccionadas con
iguales dimensiones que la vivienda anterior. En relacion con su ubicacion, debido a que esta
vivienda cuenta con dos niveles, en lugar de 3, no serd idéntica a la anterior, sin embargo,
sera proporcional.
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3.2.2. Terminaciones

A diferencia de la vivienda modular, en este caso no se requerira de un cielo de
volcometal, sino que se construird una losa de hormigdn como division entre los dos pisos.
Esta losa tendra un espesor de 15 [cm], con hormigon H-25 y se le dar& terminacion con
empaste de yeso.

La tabiqueria se realizara con planchas de volcanita estandar de para zonas secas y
resistentes a la humedad para bafios y cocina. En ambas viviendas, tanto las planchas, como
montantes, canales y tornillos seran los mismos, solo se diferenciaran en la aislacion
utilizada, ya que en este caso, se empleara lana mineral corriente.

Las ventanas también se consideraran de termopanel, ya que hoy en dia, debido a sus
apreciadas cualidades de aislacion y confort, su uso en edificaciones se ha masificado y se
ha convertido en un material de gran importancia. Cabe mencionar que, las ventanas tendran
iguales dimensiones y se ubicaran con la disposicion del caso anterior. Lo mismo sucedera
con las puertas, que no cambiaran de lugar, materialidad o medida.

Las ceramicas y piso flotante, se instalaran sobre el radier y losa, en el primer y
segundo piso respectivamente, de la forma en que se menciono anteriormente. Por ende, en
este sentido, no hay grandes diferencias.

El revestimiento de muros se diferenciara en que la albafiileria seré estucada, interior
y exteriormente. Al interior, luego de estucar, se aplicara pintura en dos manos, idéntica a la
utilizada en los contenedores, mientras que al exterior, luego de estucar, se aplicard como
revestimiento grano blanco, que serd la textura final de la fachada.

3.2.3. Instalaciones

En el caso de la energia eléctrica, no se considerard la instalacion de paneles
fotovoltaicos, por lo que esta serd suministrada por la compafiia eléctrica que corresponda
segun la zona. En cuanto a las otras instalaciones y artefactos, como ya se indic0, no seran
evaluados en los presupuestos.

3.3. Tablas de presupuesto

3.3.1. Vivienda con contenedores

A continuacion, se presenta en pesos chilenos la tabla de presupuesto para la
construccién de la vivienda modular, considerando obras previas, obra gruesa y
terminaciones, ya que son los grandes elementos diferenciadores de esta comparacion
econdmica. Los detalles de los precios unitarios se pueden ver en el Anexo C.
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Tabla 3: Presupuesto general vivienda contenedores. Elaboracion propia.

PRESUPUESTO

PROYECTO: VIVIENDA PARTICULAR
PROPIETARIO: PAULINA LEDDIHN

ITEM DESCRIPCION UNIDAD _[CANTIDAD __ [PRECIO UNITARIO [PRECIO TOTAL
OBRAS PRELIMINARES
1 CONTENEDOR MARITIMO 40 FT UNI 5 1050000 s 5.250.000
2 TRASLADO CONTENEDORES GL 5 200000 3 1.000.000
3 GRUA PARA INSTALACION GL 1 600000 s 600.000
4 EXCAVACION PARA FUNDACIONES M3 8,5 1198 s 10.183
s 6.850.000
OBRA GRUESA
5 ABERTURA DE VANOS M2 67 14000 3 938.000
6 PILARES ESTRUCTURALES GL 1 342558 s 342.558
7 FUNDACIONES M3 8,5 81392 s 691.832
3 PLETINAS DE ACERO ML 37 6500 3 240.500
9 SOBRETECHO UNI 1 800000 s 800.000
10 CANALAGUAS LLUVIAS ML 71 7014 s 497.994
11 BAJADA DE AGUAS LLUVIAS ML 47 6056 3 284.632
s 3.795.516
TERMINACIONES
12 TABIQUES ZONAS SECAS M2 268 12567 s 3.367.956
13 TABIQUES ZONAS HUMEDAS M2 132 16342 s 2.157.144
14 ESCALERAS INTERIORES ML 7 48608 3 340.256
15 CIELO M2 187 9938 s 1.858.406
16 PUERTAS GL 1 739924 s 739.924
17 VENTANAS GL 1 370000 s 370.000
18 QUINCALLERIA GL 1 140315 s 140.315
19 CERAMICA DE PISO M2 57 10397 s 502.629
20 PISO FLOTANTE M2 113 9661 3 1.091.693
21 CERAMICA DE MURO M2 147 8891 s 1.306.977
2 EMPASTES MUROS Y CIELOS M2 511 3525 s 1.801.275
23 PINTURA INTERIOR M2 324 1598 s 517.752
Y PINTURA EXTERIOR M2 208 2305 s 686.890
s 14.971.217
SISTEMA FOTOVOLTAICO
36 SISTEMA FOTOVOLTAICO UNI 1 [4900000 s 4.900.000
s 4.900.000
[ToTAL [s 30.516.733
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3.3.2. Vivienda tradicional

A continuacion, se detalla el presupuesto correspondiente a la vivienda de albafileria.
Al igual que para la vivienda de albafileria, los anélisis de precios unitarios se detallan en el
Anexo C.

Tabla 4: Presupuesto general vivienda de albaiileria. Elaboracion propia.
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3.4. Comparacion de costos

3.4.1. Construccion

Los presupuestos arrojaron cantidades notoriamente diferentes, siendo la vivienda
modular la que posee un menor costo asociado, puesto que considerando obras previas, obra
gruesa y terminaciones, se tiene un valor de $30.516.733, que corresponde a un 75% del
costo de la vivienda de albafiileria.

Comenzando con el andlisis de las obras preliminares, la vivienda modular, se lleva
aproximadamente un 22% de su costo total, correspondiente a $6.850.000, mientras que en
la tradicional este item solo equivale a un 1% del presupuesto con un valor de $386.470. Esta
gran diferencia se debe a que el valor e instalacion de los contenedores es muy alto en
comparacion a las otras partidas consideradas.

En obra gruesa, a diferencia del item anterior, la primera vivienda tiene asociado un
costo de solo $3.795.516, que es cercano a un 12% del total, en cambio, los costos de la
segunda vivienda se disparan a $22.078.070, siendo casi un 54% del monto considerado para
su construccion. Las partidas con mayor incidencia en esta Gltima y que por ende, marcan
una considerable diferencia en el precio, son: albafileria, losa y techumbre, siendo todas ellas
exclusivas de este presupuesto, puesto que no son necesarias en una vivienda conformada
por contenedores.

El mayor costo de la vivienda con contenedores, se concentra en terminaciones, con
un 49% del presupuesto, en cambio, en la de albafiileria, este valor corresponde a un 45% del
total, sin embargo, este Gltimo porcentaje equivale a una mayor cantidad de dinero.

Por otra parte, el sistema fotovoltaico, se dimensiond en base a una demanda mensual
de 340 [kWh] en los meses de mayor consumo, lo cual, considerando un valor aproximado
de $120 por [kWh] (http://www.electroconsultores.cl), entrega un valor de $40.800
mensuales, solo por concepto de energia consumida, sin contar otros aspectos como la
administracion del servicio, la coordinacion y transporte de electricidad y el arriendo del
medidor. Agregando estos ultimos al valor de la boleta de electricidad, se tendra en cuenta
un valor aproximado de $45.000.

Debido a que en todos los meses no existe el mismo consumo, se dividira el afio en
dos cuentas: 6 meses de menor consumo con un valor aproximado de $35.000 y otros 6 meses
con un consumo de $45.000, lo que entrega un gasto anual de $480.000 en electricidad.
Considerando que el sistema fotovoltaico completo, posee un valor de $4.900.000, se puede
estimar que la inversion sera recuperada en 10 afios aproximadamente, sin considerar la
posibilidad de inyectar energia a la red, es decir, vender los excedentes a la compafiia de
energia eléctrica a un precio definido, segun lo indicado en la Ley 20.571, la cual promueve
la autogeneracion de energia en base a ERNC. Esta se encuentra mas en detalle en el Anexo
D.
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3.4.2. Mantencion

En la vivienda sustentable, los contenedores estdn fabricados bajo la norma
regulatorio 1SO, esto implica, que son elaborados con acero Corten, cuya composicion
quimica permite que no se vea afectado por la corrosion atmosférica y al mismo tiempo,
mantiene sus propiedades mecanicas. Sin embargo, para aumentar su vida Util, es necesario
aplicar periddicamente una pintura epoxica o anticorrosiva, que ademas de darle un buen
aspecto al exterior, permite mantener el contenedor en buen estado.

El MINVU ha desarrollado el ’Manual de Mantencion de la Vivienda’ con el
propdsito de entregar al propietario de una vivienda, las recomendaciones que prolonguen la
vida util de esta. En este manual se abarcan sugerencias de uso y mantenimiento que van
desde las fundaciones e instalaciones, hasta el uso eficiente de la energia. Dentro de estas
medidas, se destacan las siguientes:

= Pisos: En lo que se refiere a cimientos, sobrecimientos, radieres y pavimentos, es
importante que estas estructuras se aislen de la humedad, para ello, se requiere
por ejemplo, mantener en buen estado los revestimientos, tanto interiores como
exteriores. Se deben evitar las sobrecargas y cambios de pendiente de terrenos
aledafios que provoquen zonas de acumulacion de aguas lluvia en lugares no
deseados y/o poco favorables.

= Muros y tabiques: Impermeabilizar los muros exteriores cada dos afios para
mantener los efectos del producto aplicado.

= Puertas y ventanas: Chequear una vez al afio los sellos de los marcos de puertas y
ventanas para evitar infiltraciones de aire y humedad. Para puertas y ventanas de
madera usar barniz periédicamente, esto es, cada 2 afios. Cuando se trate de
marcos de acero, se debe tratar la corrosion limpiando en primer lugar las manchas
de 6xido, luego aplicando anticorrosivo y finalmente, utilizar esmalte.

= Cielos falsos y rasos: Zonas humedas, como bafios y cocinas, deben ser ventiladas
para disminuir los efectos negativos de la humedad en ellos. Verificar ademas, si
existe la presencia de grietas.

= Techumbres: Comprobar el estado de la estructura de techumbre, cubierta y
hojalateria anualmente antes de que llegue el invierno. Se debe revisar si existen
fisuras en la cubierta, si las fijaciones estan firmes y todo elemento que pueda ser
un riesgo y origine infiltraciones. Ademas, limpiar las canaletas y bajadas de
aguas lluvia para evitar obstrucciones en el paso de las aguas.

Un mantenimiento adecuando y periddico, aumentara la vida util y mejorara la
imagen de la vivienda, reducira los costos de posibles reparaciones futuras y le entregara
mayor bienestar a sus usuarios.

A continuacidn, se detalla un calendario de mantencion que aconseja los periodos méas
idoneos para la realizacion de las distintas actividades de conservacion.
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CALENDARIO DE MANTENCION

ACTIVIDADES FRECUENCIA ESTACION DEL ANO / MESES

OTONO INVIERNO FPRIMAVERA
1. PINTAR ch ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOD SEP OCI NOV
+ Muros exteriores Cada 3 afios
+ Puertas, ventanas y marcos Cada 2 afios [ ]
' Rejas, canales, bajadas de agua Cada 2 afios I
+ Muros interiores y cielos Seg(n estado [ ]
+ Maderas exteriores Segn estado [ ]
2. LIMPIAR
Techumbre, cubierta, bajadas de aguas lluvias 2 veces al afio
y canales . .
+ Ventanas, drenajes y rieles Anual |
+ Sifones de lavamanos y lavaplatos Anual
+ Inyectores cocinas y calefon 2 veces al afio -
3. LUBRICAR
' Bisagras y cerraduras de puertas y ventanas 2 veces al afio [
+ Burletes puertas Anual -
4. REVISAR
+ Techumbres, canales, entretecho y aleros Anual [ |
+ Muros exteriores 2 veces al afio | |
+ Griferia v piezas de goma Anual [ |
+ Fitting del estangue WC 2 veces al afio -
+ Tapa camara alcantarillado Anual
+ Muros con llaves de agua v salidas de cafierias Anual
+ Cerraduras de puertas, ventanas y rejas Anual
+ Burletes de puertas v ventanas Anual -
+ Terreno y obras exteriores Anual -
+ Instalacidn eléctrica Anual -
+ Muebles de cocina, closet Anual
+ Sellos puertas v ventanas 2 veces al afo [ | [
+ Sellos muro, ducha Anual
+ Sellos lavamanaos, muro Anual
+ Sellos lavaplatos Anual -
+ Sellos ceramicas de pisos y de muros Anual ||
5. FUMIGAR
+ Interior y exterior Anual
» Tapa camara alcantarillado Anual [ |

Figura 3: Calendario de mantencion. MINVU 2012.

A modo de estimacion, se considerara un valor anual por mantencion equivalente a
un 1% del costo total evaluado en este caso para cada vivienda. Es por ello, que el costo
proyectado a 10 afios para la vivienda modular, considerando solo obras preliminares, obra
gruesa y terminaciones, seria de $ 305.167 anual, a diferencia de la tradicional que tendria
un valor de $406.779.

3.4.3. Reparacion

La reparacion de una vivienda tendra directa relacion con su mantenimiento, puesto
mientras mejor sea este Gltimo, menos costos por reparaciones se tendran. Dentro de las
reparaciones mas comunes en una vivienda se tienen:
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= Ceramicas rotas o desprendidas.

= Fisuras en muros y tabiques que denoten un riesgo estructural para la vivienda.
= Deterioro de sellos perimetrales de puertas y ventanas.

= Fisuras en cielos rasos y cielos falsos

Lo mencionado anteriormente aplica también para viviendas con contenedores que
posean dichos elementos. Sin embargo, se pueden agregar reparaciones especificas para este
tipo de edificaciones, como lo son las juntas y sellado, en los cuales se debe poner especial
énfasis, puesto que las infiltraciones de agua y humedad son criticas para una estructura
metalica. Afortunadamente, estas fallas son sencillas y econémicas de reparar.

Otro problema es la corrosion, especialmente si la vivienda se encuentra en regiones
costeras con altos indices de salinidad o lluviosas. Por ende se debe tener cuidado con las
zonas oxidadas y repararlas lo antes posible antes que la superficie dafiada aumente. También
pueden existir agujeros que requieran parches u otras fallas relacionadas principalmente con
soldaduras.

Finalmente, los costos de reparacion, al igual que los de mantencidn, se estimaran en
base a un porcentaje del costo total del presupuesto obtenido. Se estimara un 0,5% de los
costos evaluados por afio para cada vivienda, siendo $ 152.584 el valor correspondiente a
aquella con contenedores y $203.389 para la tradicional. Cabe mencionar que, estos valores
son referenciales y podrian no ser totalmente acertados.

3.5. Comentarios

La mayor diferencia de valores se da en la obra gruesa, ya que es durante esta etapa,
en la cual se presentan mas cambios. EI hecho de reemplazar la estructura principal y
simplificarla de cierta manera al emplear materiales prefabricados, en este caso,
contenedores, tiene un gran impacto en el ambito econémico, permitiendo ahorrar no solo
recursos, sino también mano de obra y aumentar la velocidad de ejecucion.

Los costos de terminaciones son similares, puesto que las partidas son practicamente
idénticas, salvo la pintura exterior y el cielo falso. Lo que demuestra, que un contenedor
puede ser acondicionado tal como una vivienda tradicional e incluso, a un menor costo.

Se debe considerar ademas, que la vivienda modular es méas econdmica, pese a que
incluye la instalacion de un sistema fotovoltaico que permite abastecer una demanda
relativamente alta de energia eléctrica y la mayor eficiencia energética que posee al usar
materiales de mejor calidad.

Es importante mencionar que, la aislacion es fundamental para mantener la
temperatura de confort al interior de la vivienda; a medida que la eficiencia energética es
mayor, menor sera el uso de elementos de calefaccion, lo que resultara ademas, en un ahorro
para la familia por concepto de demanda energética. En este caso, la vivienda modular posee
aislante natural en cielos y tabiques, el cual debido a su valor y propiedades, descritas en las
tablas N°1 y N°2, es una perfecta alternativa para los aislantes convencionales.
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Capitulo 4: Ventajas y desventajas de la implementacion de
contenedores y sistema fotovoltaico en una vivienda

4.1. Ambito econémico

Es sabido que los costos de una vivienda en Chile son elevados y no todas las familias
tienen acceso a una casa propia. Es por ello que los contenedores y otros materiales reciclados
son una buena alternativa ante métodos tradicionales. Al ser un sistema de répida ejecucion,
se permite ahorrar en mano de obra, lo que puede significar reducciones de costos
importantes, a medida que aumente el conjunto de viviendas. Por otro lado, se pueden
disminuir los costos asociados a otras partidas, como por ejemplo, fundaciones, ya que una
vivienda con contenedores muchas veces no las requiere y de ser asi, son mucho mas simples
que en una vivienda tradicional.

En cuanto al sistema de paneles fotovoltaicos, dependiendo del consumo vy el
conocimiento sobre su utilizacion, permite reducir en gran parte el gasto asociado a energia
eléctrica. Por otro lado, ademas de producir la energia suficiente para el consumo, es posible
vender la potencia sobrante a la red nacional, lo que ademas genera ingresos extra al usuario.
Un inconveniente es la gran inversion inicial que implica la instalacién de los paneles, sin
embargo, esta se recupera en un mediano plazo.

4.2. Ambito medioambiental

Reciclar contenedores permite reducir la huella que deja el proceso de fabricacion de
un nuevo material en el ecosistema. En general, estos contenedores pese a estar dados de baja
cumplen con los requisitos estructurales y condiciones aptas para ser utilizados como
estructura soportante base. Un aspecto negativo en este sentido, es que si bien se recicla
acero, la cantidad de este que esta presente en un contenedor, es mucho mayor a la que se
necesitaria para construir una vivienda tradicional.

Otro tema poco favorable para la sustentabilidad, es la deficiente capacidad aislante
gue posee un contenedor, ya que requiere de un sistema complementario que permita reducir
las pérdidas de energia lo que implica un mayor gasto de materiales que muchas veces no
son amigables con el medio ambiente. Sin embargo, tal como se vio en la vivienda analizada
anteriormente, es posible encontrar soluciones de menor impacto al entorno.

A continuacion, se presenta un estudio (Willem, 2013) en el cual se compara el
impacto medioambiental generado por la construccién de una vivienda tradicional y otra
compuesta por contenedores con una superficie de 40 [m?] cada una. Este es un analisis
referencial, con el cual se busca mostrar a través de un caso similar al evaluado en esta
memoria de titulo, los efectos ambientales asociados a dos edificaciones.

33



Los principales elementos de construccion considerados para la vivienda tradicional
son los siguientes:

= Fundaciones: Son corridas, de hormigén y con refuerzos de acero.

= Losas de piso: Se construye con hormigon y su refuerzo de acero respectivo.

= Muros exteriores: Compuestos por ladrillos y enlucidos.

= Muros interiores: A diferencia de los exteriores, no se enlucen.

= Cielo y aislacién térmica: Los cielos van cubiertos con yeso, mientras que la
aislacion considera lana mineral.

= Techumbre y cubierta: Consiste en cerchas de maderas, cepilladas y secas. La
cubierta esta formada por tejas.

= Transporte.

Ademas, se estima tiempo de evaluacion es de un afio, una distancia de transporte de
materiales, desde el proveedor hasta la obra, de 50 [km] y cuatro categorias de analisis; huella
de carbono, potencial de acidificacion, agotamiento de recursos, generacion de residuos. En
seguida, se muestran los graficos que muestran los resultados comparativos de cada
categoria.

A diferencia de la anterior, la vivienda de contenedores no contemplara todos los
elementos vistos anteriormente y tendré algunas modificaciones:

= Fundaciones: Se construyen tal como en una vivienda tradicional.

= Losas de piso y relleno: Entre cada contenedor se aplica una capa de hormigén
en combinacion con paneles EPS (poliestireno expandido) y malla de
refuerzo.

= Entrega y levantamiento de contenedores: Incluye transporte.

= Aislacion y muros interiores: Muros aislados con paneles EPS

= Techumbre y cubierta: Consiste en un sistema mixto, que incluye apoyos de
acero con cerchas de madera, muy similar al tradicional y cubierto con
planchas galvanizadas.

En el grafico N°5, se presentan los valores de la huella de carbono de la vivienda
tradicional, que destaca por tener gran impacto en lo que se refiere a las partidas relacionadas
con cantidades significativas de hormigén, como fundaciones y losa, transporte y
revestimiento de muros. De igual manera, en el grafico N°6, destaca el alto nivel de CO>
generado por las losas de piso y fundaciones.

En relacion al potencial de acidificacion, tanto en el grafico N°7 como en el N°8, se
aprecian altos valores para estructura de techumbre. En la vivienda tradicional destaca el item
de transporte y en la de contenedores, la entrega y levantamiento de estos.
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Huella de carbono [kgCO:]
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Grdfico 5: Huella de carbono en vivienda tradicional. (Willem, 2013)
Huella de carbono en diseno con contenedores
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Grdfico 6: Huella de carbono en vivienda con contenedores. (Willem, 2013)

35



Potencial de acidificacion en disefio convencional
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Grdfico 7: Potencial de acidificacion en vivienda tradicional. (Willem, 2013)
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Grdfico 8: Potencial de acidificacion en vivienda con contenedores (Willem, 2013)

En el agotamiento de recursos, sefialado en los graficos N°9 y N°10, lo mas
perjudicial es el transporte para el disefio tradicional, a diferencia los contenedores en que las
losas y rellenos tienen un mayor impacto.
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Agotamiento de recursos en disefio convencional
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Grdfico 9: Agotamiento de recursos en vivienda tradicional. (Willem, 2013)
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Grdfico 10: Agotamiento de recursos en vivienda con contenedores. (Willem, 2013)

En relacion a la generacion de residuos, representada en los graficos N°11 y N°12,
los valores mas altos para la vivienda tradicional estan en los muros exteriores, mientras que
cuando se usan contenedores el mayor impacto esta presente en losas En este ultimo caso,
los kilos de residuos generados se reducen en gran cantidad, puesto que la estructura principal
es reciclada.
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Generacion de residuos en disefo convencional
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Grdfico 11: Generacion de residuos en vivienda tradicional. (Willem, 2013)
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Grdfico 12: Generacion de residuos en vivienda con contenedores. (Willem, 2013)

Finalmente, en las tablas N° 5 y N°6, se presentan los resimenes del impacto total de
cada tipo de vivienda. Estos valores son referenciales y permiten identificar aquellos
elementos de construccidn y tipologias constructivas que mas afectan al entorno.
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Tabla 5: Resumen impacto medioambiental de una vivienda
tradicional. (Willem, 2013)

Impacto Cantidad total Unidad
Huella de carbono T92277 kgCOs
Pot. acidificacidn 38.48 kgsSO:

Agotamiento de recursos  79501.37 MJ.eq

Generacion de residuos 4291.88 kg

Tabla 6: Resumen impacto medioambiental de una vivienda
con contenedores. (Willem, 2013)

Cantidad
Impacto total Unidad
Huella de carbono Fr98.016 kgCO2
Pot. acidificacidn 36.49844 kg30:

Agotamiento de recursos 79593.18 MJ.eq
Generacion de residuos 2172804 kg

En relacién a las energias limpias, estas son la solucién méas adecuada frente a la
creciente demanda energética del pais. La energia solar no es la excepcion y destaca por ser
amigable con el entorno, ya que no produce emisiones de gases contaminantes. No obstante,
durante el proceso de fabricacion de los paneles fotovoltaicos se genera un impacto en el
medio ambiente que también debe ser considerado. Ademas, hablando en términos mas
generales, las plantas solares requieren de una gran extension de terreno para instalar los
paneles y el equipo requerido, lo que claramente se vuelve un problema visual y agresivo
cuando se trata de ecosistemas mas sensibles.

4.3. Ambito social

Una construccion sustentable debe considerar ademas el aspecto social, en este caso
es una vivienda particular pero que tras algunas simplificaciones, puede proyectarse como
vivienda social o de emergencia. Si bien, esta Gltima posibilidad de implementar una vivienda
temporal con contenedores, dependera del tipo de desastre y de un andlisis detallado de la
situacion de emergencia. La rapidez en el proceso de instalacion y construccion, serd un
factor determinante para el proceso de reconstruccion de viviendas tras catastrofes. En estos
momentos, nuestro pais no tiene una vivienda de emergencia de calidad; la mediagua es una
solucion pobre y que no posee condiciones de habitabilidad suficientes. Con las
modificaciones y estudios correspondientes, los contenedores pueden llegar a convertirse en
Ser un recurso optimo.

39



Lo primordial en estas edificaciones es buscar el bienestar de sus propietarios y
quienes habiten en la vivienda, esto es, mediante una construccion adecuada, asegurar la
calidad de vida de las personas y velar por la salud de la comunidad, por ende, los beneficios
estan a la vista.

4.4. Eficiencia energética

Respecto al uso de contenedores, estos no son realmente eficientes energéticamente,
puesto que requieren de un sistema de aislacion adicional, no obstante, una vez que se
acondiciona correctamente, al igual que otros materiales, puede tener elevados valores de
aislacion térmica.

Por otro lado, en relacion a la fuente de energia principal, el sol, es una fuente
inagotable por lo que no habra problemas respecto a su disponibilidad, siendo un recurso
ilimitado. Otro aspecto positivo, es que el uso de paneles fotovoltaicos disminuye la
dependencia energética que actualmente existe en nuestro pais, ya que se puede producir
energia a nivel local en lugar de importarla.

En términos de suministro de energia solar, una desventaja indiscutible es el
aprovechamiento de esta, ya que la radiacion varia segun la época del afio y a lo largo del
dia. Al mismo tiempo, se debe considerar el &ngulo de incidencia de los rayos solares, que
afectara directamente en la eficiencia del sistema fotovoltaico. Ademas, es importante
considerar que al no ser una tecnologia de implementacion masiva, Si se quiere tener
eficiencia, es necesario contar con profesionales idoneos para su disefio e instalacion.

4.5, Otros aspectos

En el sentido estructural, se debe mencionar el problema de hacer los vanos
correspondientes a puertas y ventanas en los contenedores puesto que al considerar estas
aberturas, la capacidad estructural disminuye y es necesario agregar refuerzos. Por otra parte,
esta la resistencia del techo, que en casos de nieve, por ejemplo, requerira de una estructura
adicional para soportar la carga que esta conlleva. Sin embargo, afiadir nuevos refuerzos o
elementos a la estructura es sencillo debido a como esta se encuentra conformada.

Desde otro punto de vista, el uso de contenedores como la estructura base de una
vivienda, ha permitido el disefio de numerosas tipologias constructivas, entregando
flexibilidad y versatilidad al proyecto. Segun la disposicion de los modulos, es posible
adecuarse a terrenos de diferentes formas y tamarios, proporcionando la creacion de nuevos
espacios segun se requiera, ademas de generar espacios como terrazas y balcones sin la
necesidad de un gran disefio, y que pueden resultar mas sencillos de construir en comparacion
a una vivienda de albafiileria. Igualmente, se pueden ocupar tantos como se necesite y al ser
de facil montaje e instalacion, permite un proceso de construccion eficiente.

40



Contrario a lo que muchas veces se piensa, una construccion de contenedores tiene
incontables posibilidades de disefio interior, pudiendo alcanzar terminaciones sofisticadas y
de alta calidad. Asimismo, si asi se requiere, un contenedor puede ser habitable con
acondicionamientos minimos de aislamiento y climatizacion, esto, no obstante, no asegurara
una adecuada aislaciéon. Es por lo anterior, que se puede garantizar como una solucién
constructiva altamente adaptable a cualquier exigencia, convirtiéndola en una opcion de gran
plusvalia en el mercado.

El transporte de contenedores puede resultar caro si no se vive cerca de una ciudad
portuaria, porque lo que es importante tener en cuenta la ubicacion del proyecto antes de
decidir si esta sera la opcion més adecuada en lo econémico y logistico.

En cuanto al uso de energias limpias en la vivienda en estudio, destaca el sistema
fotovoltaico. Este es una alternativa cada vez mejor evaluada por el consumidor, ya que
conlleva un ahorro en el consumo de energia, implicando menores costos. Ademas, en
viviendas que se encuentran tan alejadas de la red eléctrica, es la mejor solucion de
abastecimiento, por lo que hace posible el suministro de energia incluso en los sitios mas
complejos.

En lo que se refiere a innovacion y competitividad, no hay desventajas concretas, sino
mas bien limitaciones, como por ejemplo la legislacién, que en estos momentos en Chile,
esta todavia bastante inconclusa y que dificulta el fomento de materiales reciclados o energias
limpias y ademas, la poca difusion y baja popularidad de este tipo de viviendas entre gran
parte de la poblacion.
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Capitulo 5: Politicas medioambientales en Chile

5.1. Aspectos Generales

Para disefiar y aplicar las diferentes politicas basadas en la sustentabilidad es
necesario considerar por ejemplo, las caracteristicas de la zona a evaluar y el patron de
construccién empleado, por lo que la legislacion dependera de cada pais.

En Chile, durante el afio 2012 el Ministerio de Obras Publicas, Vivienda y Urbanismo
junto con el de Energia y Medio Ambiente, firmaron un convenio con el compromiso de
hacer posible la construccion sustentable a nivel nacional. Por otro lado, ese mismo afio, el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo formo la Secretaria Ejecutiva de Construccién
Sustentable (SECS), encargada no solo de coordinar los planes de trabajo ambientales en
construccion, sino también de los sociales y econdémicos.

Luego, el afio 2013, se lanza el “’Programa de Innovacion para el Desarrollo de una
industria de la Construccion sustentable’’ del cual forman parte CORFO y la Camara Chilena
de la Construccion. Este programa, tiene como finalidad la realizacion de proyectos con gran
potencial pero que por diversos motivos no se han podido llevar a cabo.

Las iniciativas que se han logrado desarrollar de parte del Gobierno entre los afios
2012 y 2016, se pueden resumir en los principales hitos descritos a continuacion.

Figura 4: Diagrama cronoldgico de iniciativas sustentables en Chile. Elaboracion propia.

Si bien es cierto que existe una evolucion de las iniciativas sustentables, a lo largo de
los afios, pese al progreso alcanzado, la situacion a nivel pais es compleja y queda todavia un
gran camino para lograr llegar a un plan definitivo.
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5.2. Gestion ambiental
5.2.1. Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA)

Este instrumento permite evaluar el impacto ambiental de los proyectos con el

propdsito de asegurar la proteccion y conservacion del entorno. Adicionalmente, obliga el
cumplimiento de ciertas medidas por parte de los ejecutores del proyecto. La normativa
general del SEIA contempla lo siguiente:

Ley N° 19.300, Sobre Bases Generales del Medio Ambiente.

Ley N° 20.417, que Crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacion y la
Superintendencia del Medio Ambiente.

Ley N° 19.880, sobre Bases de los Procedimientos Administrativos que rigen los
Actos de los Organos de la Administracion del Estado.

DFL N° 1-19.653, Fija Texto Refundido, Coordinado y Sistematizado de la Ley N°
18.575, Organica Constitucional de Bases Generales de la Administracion del Estado.
D.S. N° 95, de 2001, de MINSEGPRES, Reglamento del Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental.

D.S. N° 40, de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente, Reglamento del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental.

5.2.2. 1SO 14000

La norma ISO 14000, corresponde a una serie de estandares internacionalmente

aceptados que establecen el procedimiento para implantar un correcto Sistema de Gestidn
Ambiental (SGA). De esta manera, su objetivo es mantener la rentabilidad de la empresa que
la aplica y a su vez, reducir los impactos al entorno.

La norma estad compuesta por los siguientes elementos:

14001: Sistemas de Gestion Ambiental — Guia para su uso.

14004: Directrices generales concernientes a principios, sistemas y técnicas de
aplicacion.

14010: Directrices para auditoria ambiental. Principios generales.

14011: Procedimientos de auditorias.

14012: Criterios de calificacion para los auditores ambientales.

14031: Evaluacion de desempefio ambiental.

14040: Anaélisis de ciclo de vida.

14050: Términos y condiciones.

Dentro de las ventajas de la aplicacion de la 1ISO 14000, se puede mencionar que le

otorga mayor plusvalia a los productos en los cuales se aplica y que reduce el impacto de las
actividades productivas en el medio ambiente.

5.2.3. Acuerdos de Produccion Limpia (APL)

“La produccion limpia es una estrategia de gestion productiva y ambiental que nos

permite combinar la preocupacion por el entorno, la comunidad y el desarrollo sustentable”
(Consejo Nacional de Produccion Limpia 2015).
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Esta estrategia busca aumentar la eficiencia y la productividad, pero sin aumentar el
costo de los procesos productivos, reduciendo a la vez, las emisiones y gestionando de
manera adecuada los residuos.

Se han desarrollado cuatro Normas Chilenas Oficiales que buscan ser una guia para
la implementacion y el cumplimiento de los APL.

= NCh2796 Of2003 sobre "Vocabulario™ aplicado a este Sistema de Certificacion.
Como su nombre lo indica, contiene las definiciones relacionadas con los APL.

= NCh2797.0f2009 "Acuerdos de Produccién Limpia (APL) - Especificaciones”. Se
establecen los principios y objetivos de la estrategia, responsabilidades de los
involucrados, entre otros.

= NCh2807.0f2009 "Acuerdos de Produccién Limpia (APL) - Diagndstico,
Seguimiento y Control, Evaluacion final y Certificacion de cumplimiento”. Define el
procedimiento a seguir en las distintas etapas necesarias para obtener la certificacion
del cumplimiento de un APL.

= NCh2825 sobre "Requisitos para los auditores de evaluacion final". Detalla los
requisitos que un auditor que evalta el cumplimiento de un APL, debe satisfacer.

5.3. Certificaciones

Actualmente, en nuestro pais no se cuenta con certificaciones obligatorias, solo
voluntarias, no obstante, el MINVU ha manifestado su interés en modificar esta situacion y
exigir estas herramientas en un futuro cercano a todas las empresas constructoras.

Existen distintas clases de certificados, algunos estardn mas enfocados en velar por
construcciones con menores emisiones de GEI, mientras que otros privilegiaran la eficiencia
energética. Ademas, cada uno tendra diferentes sistemas de clasificacion y categorias de
evaluacion, acorde a sus objetivos. A continuacion, se describirdn las principales
certificaciones de sustentabilidad aplicadas actualmente en Chile, las cuales se distinguen
entre si por la cantidad de criterios que abarcan, siendo las dos primeras de una sola categoria,
mientras que las otras, evalian mas de una condicion.

5.3.1. Calificacion Energética de Viviendas (CEV)

Esta certificacion, que ha sido desarrollado a nivel local y ha sido implementada por
el MINVU vy el Ministerio de Energia, esta orientada a evaluar la eficiencia energética de
edificios residenciales nuevos (posterior a 2007) en su etapa de uso.

La CEV es voluntaria y considera requerimientos para calefaccion, iluminacion y
agua caliente sanitaria. Hasta el 2015, segun cifras del Green Building Council se habian
evaluado 11.030 viviendas, de las cuales 9.491 correspondian a viviendas sociales y 1569 a
privadas.
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Esta calificacion consiste en un etiquetado, similar al de electrodomésticos, que va
desde la letra A hasta la G, siendo la A la mas eficiente. Ademas se esquematiza con colores
con el proposito de hacer mas comprensible su lectura para los consumidores. Actualmente,
el estandar de construccidn se encuentra en la letra E, que queda establecido en el articulo
4.1.10 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC). En la tabla N°7,
es posible identificar los rangos de ahorro en cuanto a la demanda energética de calefaccion,
segun la calificacion otorgada. A su vez, en la figura N°5 se puede observar el etiquetado y
como cada letra tiene asignado un porcentaje de ahorro

Tabla 7: Rangos de ahorro de consumo. Guia desarrollo sustentable de proyectos
inmobiliarios, 2015.

TIPO DEVIVIENDA AHORROS

B Una vivienda calificada con letra A puede alcanzar ahorros entre un
100% yun 7086 respectodelavivienda dereferenda.

ViviendaLetra A

Una vivienda calificada con letra B puede alcanzar ahorros entre un
70°% yun 56% respectodelaviviendabase.

ViviendaletraB

c Una vivienda calificada con letra C puede alcanzar ahorros entre un

55% yun 41% respectode lavivienda base.
ViviendaletraC y

D Una vivienda calificada conletra D puede alcanzar ahorros entre un
A% yun 21% respectodelavivienda base,
Vivienda LetraD
Exigenciaactual establecidaenla OGUCa partir del afio 2007 deben
E cumplirtodas lasviviendas quese construyen ennuestro pais.
Una vivienda calificada con letra E puede alcanzar ahorros de un
20% y hasta un sobreconsumo de un 9% respecto de la vivienda
base.

ViviendaletraE

Una vivienda calificada con letra F puede alcanzar un
sobreconsumo entre un 10% y un 34% respecto de la vivienda

ViviendaletraF base.

Una vivienda calificada con letra G puede alcanzar un
sobreconsumo entre un 35% y mas respecto de la vivienda

Viviendaletrag Dbase.
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ESCALA DE CALIFICACION CEV

Mas eficiente

[ A

| Mayor eficiencia envivienda, con mayor
l costo de inversion

Vivienda eficiente sin un excesivo costo de
inversion

Estandar actual de construccion
4 (art 4.1.10 OGUC 2007)

l > Viviendas construidas con exigencias térmicas
0OGUC 2001

_ Viviendas construidas sin exigencias térmicas

Menos eficiente
Figura 5: Calificacion Energética de Vivienda. EE Chile.

Para el proceso de calificacion, se consideran dos etiquetas:

= Precalificacion: Enfocada a proyectos de arquitectura, de caréacter provisorio y con
validez hasta la recepcién municipal definitiva. Abarca aislacion de envolvente,
orientacion, entre otros.

= Calificacion: Contempla ademas de la arquitectura, los equipos y el tipo de energia,
dirigida a la eficiencia energética general. Es la evaluacion definitiva y tiene una
duracion de 10 afios siempre y cuando no existan cambios que modifiquen las
condiciones para las cuales se evalud la vivienda.

5.3.2. Passivhaus

Passivhaus es un estandar de origen aleman que busca el confort térmico, una mejor
calidad del aire interior, aislacion de primera categoria (infiltraciones minimas) y la
reduccion del uso de climatizacién en edificaciones residenciales y no residenciales. Es
voluntario como todas las certificaciones vigentes y el proceso de calificacion se realiza en
aleman.

“Una casa pasiva es una edificacion en la que el confort térmico se garantiza solo por
calentamiento o refrigeracion del flujo de aire, de acuerdo al volumen de intercambio
requerido para la calidad del aire interior sin utilizar ayuda adicional al aire recirculado”
(Feist, 2005).

Con Passivhaus el consumo energético se reduce hasta en un 80% en comparacion
con una construccién convencional (Passivhaus Chile, 2015). Los requisitos que se deben

cumplir para que una edificacion sea considerada con el estandar Passivhaus son los
siguientes:

= Demanda para calefaccion: No debe ser mayor a 15 [kKWh/m?2afio] 0 10 [W/m?].
= Demanda refrigeracion: No debe ser mayor a 15 [kWh/m?afio] o 10 [W/m?].
= Hermeticidad: El limite de infiltraciones serd menor a 0,6/h a una presion de 50 [Pa].
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= Demanda de energia primaria: EI consumo de energia para todos los sistemas debe
ser inferior a 120 [kWh/m?afio].
= Confort térmico: En invierno y verano solo un 10% de las horas pueden superar los

25[°C].
SALIDA DE AIRE
: AIREDE AIRE VICIADO DE H j
T, RENOVACION RETORNO
[ DORMITORIO DORMITORIO ] ENTRADA DE
: AIRE EXTERIOR

AIRE VICIADO DE
AIRE DE RETORNO
RENOVACION

¢ (I

SALA DE ESTAR “ COCINA

[';T
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L

RESISTENCIA

ELECTRICA INTERCAMBIADOR

DECALOR

Figura 6: Ejemplo de vivienda bajo estandar Passivhaus. Eficiencia Energética Chile.

5.3.3. LEED

Este sistema de certificacion, creado en el afio 2000, quiere decir Liderazgo en
Energia y Disefio Medioambiental al traducirlo al espafiol (Leadership in Energy and
Environmental Design) y se caracteriza por ser de caracter voluntario y evaluar el impacto
ambiental de edificaciones tanto residenciales como no residenciales.

LEED posee cuatro niveles de certificacion segln la escala de puntaje alcanzado, los
cuales corresponden a Certificado, Plata, Oro y Platino. Estas categorias se muestran a
continuacion en la figura N°7.
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Figura 7: Niveles de certificacion LEED. Eficiencia Energética Chile.

Por otra parte, las categorias de intervencidn son:

Proceso de Disefio Integrado: Promueve un trabajo colaborativo y la aplicacién de
estrategias sustentables en todas las etapas del proyecto.

Locacion y Transporte: Incentiva la construccion en zonas urbanas desarrolladas y
con acceso a un transporte de calidad y los servicios necesarios.

Sitios Sustentables: Busca minimizar el impacto ambiental de las edificaciones en los
diferentes ecosistemas.

Uso Eficiente del Agua: Fomenta la reduccion del consumo de agua a través de su
uso eficiente.

Energia y Atmosfera: Impulsa la eficiencia energética de la edificacion y uso de
energias limpias.

Materiales y Recursos: Promueve el uso de materiales sustentables y la reduccién y
gestion de desechos.

Calidad del Ambiente Interior: Aborda un ambiente mas saludable, libre de
contaminacion, con acceso a la luz natural y con mayor confort térmico y acustico.
Innovacidon: Avala proyectos que destaquen por su originalidad, rendimiento y que
vayan mas alla de las categorias evaluadas.

Créditos de Prioridad Regional: Segun la zona geografica, se plantean las distintas
prioridades ambientales.

Las categorias anteriormente descritas tienen una ponderacién descrita a continuacion
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W Ubicacién y transporte

W Sitios sustentables

W Eficiencia hidrica

B Energia y atmdsfera

W Materiales y recursos
Calidad ambiental interior

¥ Innovacion

W Prioridad regional
Proceso integrador

Grdfico 13: Ponderacion de puntajes segun categoria de evaluacion. GBC Chile.

En cuanto al proceso de certificacidn, este se esquematiza en la figura N°8, el cual
comienza con la eleccion y posterior registro del proyecto. A continuacién, se asignan
responsabilidades a los integrantes del equipo que presenta el proyecto y se debe entregar la
documentacidn necesaria que se sube a la plataforma de LEED online. Luego se revisa el
proyecto, tanto en su etapa de disefio como de construccién, en base a la modalidad de
revision seleccionada. Tras esta verificacion, se decide si el proyecto cumple o no con los
requisitos, esta decision puede ser apelada.

Sistema de Revisor

Proyectos
Clasificacion LEED LEED

ELEGIR REGISTRAR PRESENTAR REVISAR CERTIFICAR

Figura 8: Proceso de revision LEED. Portal Verde Chile GBC.

49



En nuestro pais, el nimero de proyectos LEED crece cada afio, pasando de ser solo 3
en 2006 hasta llegar a 293 en mayo de 2015. Segun las estadisticas del Green Building
Council (GBC), un 37% de las edificaciones certificadas o en proceso de certificacion se
encuentra en Santiago. Ademas, Chile se posiciona como el septimo pais a nivel mundial con
la mayor cantidad de estas edificaciones y el tercero a nivel latinoamericano.

Proyectos Registrados en Chile
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Grdfico 14: Proyectos LEED registrados en Chile. CChC 2015.

5.3.4. Certificacion Edificio Sustentable (CES)

Esta herramienta fue creada por el Instituto de la Construccion en conjunto con
instituciones publicas y privadas, y tiene como objetivo evaluar, calificar y certificar el
comportamiento ambiental de edificios de uso publico (Anuario Chile GBC, 2014).

Para obtener la certificacion, se deben cumplir ciertas variables, que se subdividen en
requerimientos obligatorios y voluntarios, con un puntaje designado para cada uno de ellos.
Las categorias de certificacion son tres:

= Edificacion Certificada: 30-54,5 puntos
= Certificacion Destacada: 55-69,5 puntos
= Certificacion Sobresaliente: 70-100 puntos
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Ademas, en la CES se evaltan principalmente 5 aspectos tematicos:

aprwpNdE

Calidad de Ambiente Interior
Energia
Agua
Residuos
Gestion
Estas tematicas a su vez, se agrupan en cuatro categorias que son descritas en la Tabla
N°8y luego en la Figura N° 9, siendo esta Gltima un poco més detallada ya que abarca
también la estructura del proceso de certificacion.
Tabla 8: Areas temdticas de CES. Guia desarrollo sustentable de proyectos inmobiliarios, 2015.
PUNTAJE
TEMATICAS CATEGORIASQUE CONSIDERA (OFICINAY SERVICIOS)
Calidad delambiente interior
Energia
ARQUITECTURA o 65,5
Residuos
Calidad del ambiente interior
INSTALACIONES Energia 24,5
Agua
CONSTRUCCION  Residuos 1
GESTION Gegtiﬁn_de_{}peraciﬁn y A
mantenimiento
Certificado Edificio Sustentable )
Operacion y
mantencion
3
E 18 Sello
E PLUS
3 3(2)° 75(3.5)
U
(-4
1 +1
Disefio inmegradgade anteproyecto | Verificacion
P
. O © @
g = | - 0% N\
[ Anteproyecto :‘ | Proyecto | :' | Construccion

.
-
-

.

i /]

Figura 9: Descripcion general de CES. Portal Verde Chile GBC.
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5.3. Desafios e iniciativas futuras

Dentro de la mejora de las politicas energéticas, nace Energia 2050 en el afio 2015, la
cual tiene como objetivo velar por el futuro energético de Chile. Esta iniciativa tiene dentro
de sus metas, para el afio 2050, que los instrumentos de planificacion y ordenamiento
territoriales regionales y comunales sean coherentes con los lineamientos de la politica
energética. Esto implicard mayor inclusion territorial con una construccion mucho mas
participativa (E2050, 2015).

Adicionalmente, dentro de esta politica energética, se ha establecido como
compromiso, reducir en un 30% las emisiones de CO- al afio 2030, mientras que para el afio
2035, se busca aumentar en un 60% el uso de energias renovables. Ademas, se ha establecido
como meta, que al afio 2050, el 100% de las edificaciones sean construidas segun el estandar
OCDE, esto es, una construccion eficiente con un adecuado control y gestion de la energia
utilizada en el proceso.

Energia 2050 contiene una serie de lineamientos establecidos, de los cuales se pueden
destacar los siguientes relacionados con la edificacidn sustentable:

= Lineamiento 31: Edificar de manera eficiente por medio de la incorporaciéon de
estandares de eficiencia energética en el disefio, construccion y reacondicionamiento
de edificaciones, a fin de minimizar los requerimientos energéticos y las
externalidades ambientales, alcanzando niveles adecuados de confort.

Dentro del lineamiento 31 se tienen las siguientes acciones a ejecutar:

2016-2030: Elaborar un plan de rehabilitacion energética de edificaciones publicas y
privadas existentes e implementar mecanismos privados y publicos para financiar las
rehabilitaciones energéticas de edificaciones existentes.

2017-2030: Revisar las certificaciones, etiquetados o sellos existentes y complementarlos
para contar con etiquetados energéticos para todo tipo de edificaciones. Ademas, se
perfeccionaran continuamente los sellos, estandares y certificaciones de eficiencia energética
y sustentabilidad.

= | ineamiento 33: Fortalecer el mercado de la edificacion eficiente, avanzando hacia
el desarrollo de mercados locales més productivos y eficientes.

El lineamiento 33 por su parte, plantea las siguientes acciones para el futuro:

2017-2030: Incentivar el desarrollo de empresas proveedoras de materiales y servicios para
la industria de construccion eficiente. Asimismo, promover el buen uso de las construcciones
eficientes e incluir temas de disefio eficiente en la formacion de todos los actores relacionados
con la construccion.
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Otra iniciativa es la Estrategia Nacional de Construccion Sustentable (2013-2020),

que establece la elaboracion de un Plan de Accién de Eficiencia Energética (Estrategia
Nacional de Energia, 2012). Los principales resultados que se esperan con la aplicacién de
esta herramienta son los siguientes:

Edificaciones e infraestructura con consideraciones de sustentabilidad al afio 2020.
Reduccion de un 12% de la demanda energética proyectada para el afio 2020.
Reduccion del 20% de GEI en base a las emisiones esperadas al afio 2020.

Un 10% de la energia generada vendra de fuentes renovables no convencionales en
el afio 2024.

Esta estrategia, esta conformada por cuatro ejes estratégicos, basados en las

principales necesidades presentes en el pais.

1. Habitat y bienestar: Se enfoca en permitir la accesibilidad equitativa a edificaciones

e infraestructura sustentable por parte de la comunidad, mejorar la calidad de vida de
la poblacién, reducir las emisiones de las construcciones durante su ciclo de vida y
los impactos ambientales sobre el entorno.

Educacién: Eje orientado a desarrollar una normativa que definira de forma clara los
estandares nacionales en construccion sustentable para las distintas construcciones.
Ademas, se preparara a las edificaciones e infraestructura, y a la poblacion frente a
desastres naturales, efectos del cambio climaticos y emergencias, y se mejorara la
formacion de técnicos, profesionales y trabajadores de la construccion en asuntos de
sustentabilidad, entre otros objetivos.

Innovacion y competitividad: Dirigido a incentivar la innovacion y emprendimiento
en materia de construccion, basados en la sustentabilidad, mejorar la competitividad
y productividad econdmica de edificaciones e infraestructura. También destaca la
busqueda de eficiencia energética y optimizacién de recursos.

Gobernanza: Busca el cumplimiento de los objetivos presentados en los otros ejes a
través de un sistema de control de gestion apto, asegurar la representacion local en
temas de sustentabilidad, velar por la eficiencia del aparato administrativo y tener un
pais globalizado, vinculado con naciones mas avanzadas en términos de construccion
sustentable, para que exista un aprendizaje provechoso y posicionar a Chile como
lider en la disciplina en Latinoamérica.
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Conclusiones

En base a lo estudiado y expuesto en la presente memoria de titulo, se puede concluir
que el uso de energias renovables no convencionales en nuestro pais se ha vuelto una
prioridad, y es que ello permitird disminuir la dependencia energética actual de la
importacion de combustibles fosiles, cuyo precio se encarece a medida que su disponibilidad
se reduce. La matriz energética de Chile esta evolucionando hacia las energias limpias y la
industria de la construccién se ha ido adaptando a ello.

La energia solar por su parte, ha tenido un importante crecimiento en los Gltimos afios
y se proyecta a futuro, que esta tendencia se mantenga. Cada vez es mas comun ver paneles
fotovoltaicos en las distintas edificaciones y pese a que ello requiere una importante inversion
inicial, es un gasto que vale la pena considerar. Esto quedo en evidencia en la estimacion de
costos asociados a la demanda de energia eléctrica en 10 afios, en los cuales, considerando el
caso mas desfavorable, se recupera por completo lo invertido en un comienzo. La gran
ventaja de este sistema, es que si Se genera un exceso de energia, es posible inyectarla a la
red y vender la produccién, segun la Ley de Generacion Distribuida, por lo que si ello
sucediera, el retorno de la inversion se anticiparia a lo previsto.

En cuanto a los contenedores, se observan multiples ventajas al usarlos como la
estructura base de una vivienda; entregan variadas posibilidades de disefio y ampliaciones
futuras debido a su flexibilidad y versatilidad, simplifican procesos constructivos, aumentan
la velocidad de construccion y provocan un menor impacto ambiental al ser un material
reciclado. Qued6 en evidencia ademas, tras la elaboracion de presupuestos de ambas
viviendas, que la sustentabilidad no tiene que significar necesariamente un aumento de los
precios, al contrario, puede resultar como una solucién mucho mas econémica. Es debido a
todas estas cualidades que este tipo de edificaciones crece en competitividad y estan siendo
cada vez mas valoradas en el mercado.

La vivienda modular estudiada, podria mejorarse con la implementacion de
materiales sustentables adicionales, si bien destaca el uso de termopaneles y aislante natural,
esto no es suficiente para alcanzar altos niveles de eficiencia térmica y sustentabilidad. Es
sustancial incorporar a los nuevos proyectos de edificacion, nuevas tecnologias y materiales
que ademas de ser innovadores y entregarle un valor agregado al producto final, conlleven al
bienestar y confort de sus usuarios.

Si bien se avanza progresivamente hacia la construccion sustentable, en nuestro pais
es necesario contar con un marco regulatorio acorde a las necesidades del pais y la situacion
ambiental actual e implementar politicas de estado que fomenten la construccidn sustentable
y la eficiencia energética. Es imperioso al mismo tiempo, convertir las certificaciones
mencionadas, en obligatorias, con el objetivo de mejorar los estandares actuales de
construccion.
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Otra medida que debiera tomarse, es conforme se van desarrollando nuevas politicas
y modernizando los sistemas constructivos, establecer un procedimiento de mejora continua,
que vaya integrando paulatinamente soluciones iddneas para las problematicas del momento.

Junto a las medidas ya descritas, se debe considerar una mantencién adecuada, que
permita conservar la calidad y valor de las viviendas con el paso de los afios. Es importante
profundizar el analisis del ciclo de vida completo de una edificacion, evitando enfocarse solo
el periodo de uso, y analizar el impacto que tiene el uso de materiales no renovables y no
reutilizables en la energia incorporada de las edificaciones.

Por otro lado, resulta primordial educar y concientizar a la poblacion acerca del
concepto de edificacion sustentable y el impacto positivo que esta puede tener en la calidad
de vida de sus habitantes. En conjunto con esto ultimo, se debe trabajar en la interaccién de
las variables de arquitectura, urbanismo y construccién, con el fin de que el entorno de las
viviendas sea acorde a su comportamiento ambiental y hacer posible la creacion no solo de
edificaciones, sino también de barrios y ciudades sustentables.
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Anexos
Anexo A: Planos vivienda modular

PLANTL EJES

Figura 10: Distribucion de contenedores en planta.
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ELEVACION SUR

Figura 14: Elevacion sur.
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Figura 15: Elevacion poniente.
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Figura 16: Elevacion oriente.

Figura 17: Elevacion norte.
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Anexo B: Ficha técnica Bioaislant

BIOAISLANT

Fibra Aislante Natural

Fibra aislante natural de lana
Bioaislani® es un producto fabricado en base a fibra natural de lana de oveja,

S?n%tg?a?e ligada con fibras de anclaje y tratada con agentes de proteccion biologica. Las
materias primas son procesadas para lograr un matenial fibroso con propiedades
de aislacion térmica para uso en construccion habitacional, en aislacion de
techumbre, tabiques'y piso ventilados.
Sus principales caracteristicas son la seguridad durante la instalacion y para los
usuarios de la vivienda, ya que no genera ningun tipo de particulas nocivas o
irmtantes, y su origen natural r sustentable, que permite actividades de
Amigable con el construccion y uso sustentable.
medioambiente
Parametros Técnicos Valor
Conducsvidad térmica (A) ) 0,045 (W/mK)
Rol de Densidad comercial (") 11 (Kg/m3) + 15%
Responsabilidad S oo S
Empresarial Formatos comerciales Bioaislant®30  Bioaislant®40  Bioaislant®-50
Espesor 30-32 (mm) + 5% 40-43 (mm) = 5% 50-54 (mm) + 5%
. ’ Resistencia Térmica (R100) 71,0 (m2K/W)-100 955 (m2K-wp-100  120,0 (m2K-W)-100
Ancho 1,2 (m) = 3%
o Largo 12,0 (m) = 3% 24,0 (m) + 3%
BIOAISLANT Superficie 144 (m2) 28,8 (m2)
(*) Norma de ensayo NCh850.0f83
(**) Norma de ensayo y tolerancia NCh27952003 y NCh1071:1984
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Clasificacion Fi5
Descripcion del elemento (nscripcin MINVU Ne 4659 del 22-07-2016)

Elemanio de bachumbre para edificios, construida en estructura metdlica de fiarm galvanizado. El cielo se compone da un
revestimianto da plancha da yeso caritn estandar de 10mm de aspesor. soportadas por un entramado de perfiles portantes “40R”
de 40 x 18 x 10 x 0.5 mm, distanciades enbre i a 40cm a eje. Sobre el cielo se nstala aislacion %rmica de fibra natural de lana
da oveja Bsarsiant® R1E8, Sipo rollo libre (pafio confinuc). da BImm de espesor y una dansidad media aparente de 13 SKgim3.
La estruchwa da fechumbre esta formada por perfiles tipa “C de 90 x 38 x 12 x 0,85 mm, distanciados entra sia 80cm a ge. La
cubierta estd formada por parfiles tipo "omega’ de 38 x 35 x 15 x 8 x 0,85 mm, distanciados entre si a $7cm, revestida con
plancha de fibrocamento de onda estandar da 4mm. La superfice total es de 12m2.

Evaluacian de resistencia a fuego del elemento
1. Mantiene estabilidad mecanica 2. Mantiene aislamiento témico
3. Mantiene estanqueidad de fuego 4. No emite gases inflamables

[*) Marma de ensayo NCHI3S/1 OST, certificadn N*1.149.666 de IDIEM (2016)

Conduclividad Ermica en Lingiin de [

dansidad comerrial Biosisiant Comporamienio DE pemeshiidad al vapor de agua Bicaisisnt®
pes
= N Hivaislant® prasenta un valor promedio de parmeabiidad
—. Qo0 ] al vapor de agua de 6,08 x 10" Kg/(m-5-Pa)] y un valar
é = promadi de rasistencia al vapar de agua de 576 x 10°
1 \'L [(m®s-Pa)¥g], de acuerdo a lo establecido an la NCh
e =
E 24572014,
3 v ™S
] -
g0
i 18 1] 1. BT o8 100
Deen sidad comercial [Kghnd)
{*} Resuitados de ensaya N*1732 de CITEC {2016) ") Resultadas da ensayn N*1.16B.611 de IDIEM (2016)

La Reglamentacion Térmica referida en la Ordenanza General de Urbanismo y Construccion
(0.G.U.C.) del Ministeric de Vivienda y Urbanisme de Chile establece en su Articulo 4.1.10. que
todas las viviendas deben cumplir con las exigencias de acondicionamiento térmico segin cada
zona climatica en la que se encuenre.

Zonss ) Bioaislant® (mm)
Techumbre Muros Pisos

1 Anca-lquique-Antofagasia-La Serena 43 32 32
2  Calama-Ovalle-Vifia del Mar-Valparaiso B4 32 54
3 Metropolitana-Rancagua-Chimbarongo 86 32 64
4  Vichuguén-Talca-Concepcion-Mulchen 108 32 86
5 Traiguen-Temuco-Villarica-Osomo 12 32 86
6  Panguipulli-Puerto Montt-Chaitén 151 43 108
T  Palena-Porvenir-Puerto Aysen 172 86 162

("} Espasaras recomendadas referanciales en basa a DS192 dal MINVU

Para efectos de cumplir con esta disposicion, la 0.G.U.C. indica que se puede hqftar por
lmpe{:rﬁhl' car un material aislante térmico cuyo R100 minimo, rotulado seqin NChZ251, indicado en
a tabla anterior.
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Ancho de rollo 1.2 (m) 1.2 (m)

Largo de rollo 240 (m) 12,0 (m)

Superficie aislacion 288 (m2) 144 (m2)

Datos de transporte '

Espesor Bioaistant 40 Bioaislant 50 Bioaislant 40 Bioaislant 50
Volumen / rolo 081 (m3) 1,00 (m3) 040 (m3) 0,50 (m3)
Peso | rollo 89 (Kg) 11,0 (Kg) 44 (Kg) 55 (Kg)

Pardmetro Lana devidio Lana de poliéster m Bioaislant®
Conductividad térmica 0041 WimK) 0063 WimK) @ 0042 WimK) 0,045 (WimK)
Espesor necesario para
lograr un R100 = 188 77,0 (mm) 1184 (mm) @ 79,0 (mm) 84,6 (mm)
(m2K/W) x 100 (Zona 3)
Techumbres Techumbres Techumbres
Aplicaciones de aislacién Muros Techumbres @ Muros Muros
Pisos Piscs Pisos
Filtraci6n de calor Ninguna Ninguna N @ Ninguna
Facilidad de corte en obra Baja Alta Muy Baja @ Alta
Elementos proteccion
PO SIQ NO NO NO
Tipo de residuo Peligroso (] Inccuo Inocuo Inocuo
Impacto medioambiental Ao @ Ao @ Ao @ 8ajo ®
Responsabilidad social N @ NO @ NO @ s®
Sustentabiidad 832 @ Bae @ Bap @ A @®

La Gasa Del Tabique

Fabricado en Chile por Sociedad de Materiales para Construccion SpA
Avenida E Mariscal 02630, Ls Pintans, Region Metropaiiana | www biosisiant

BIOAISLANT  Distribuido por La Casa del Tabique Lida. E
FTa s Aiviante Matural X000, xxxxe, Regin Melropoitana, Chie | Feno oooo | www.lacasadetabique d
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Anexo C: Andlisis de precios unitarios

=  QObra Gruesa

Tabla 9: Abertura de vanos. Subcontrato Dario Aravena.

ABERTURA DE VANOS M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |[PRECIO UNITARIQPRECIO TOTAL
SUBCONTRATO M2 1 14000 S 14.000

Tabla 10: Pilar metdlico 100x100x4. Elaboracion propia.

PILAR METALICO 100X100X4 UNI
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNITARIQPRECIO TOTAL
PERFIL CUADRADO 100X100X4 UNI 0,5 58740 S 29.370
POYO DE HORMIGON 40X40X60 UNI 1 4000 S 4.000
PINTURA ANTICORROSIVA 1/4 GAL GALON 0,042 5450 S 229
MAESTRO DE PRIMERA HD 0,2 25000 S 5.000
AYUDANTE HD 0,2 14000 $ 2.800
LEYES SOCIALES % 30 S 2.340
TOTAL S 43.739

Tabla 11: Pilar metdlico 100x100x3. Elaboracion propia.

PILAR METALICO 100X100X3 UNI
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |[PRECIO UNITARIQPRECIO TOTAL
PERFIL CUADRADO 100X100X3 UNI 0,5 54050 S 27.025
POYO DE HORMIGON 40X40X60 UNI 1 4000 $ 4.000
PINTURA ANTICORROSIVA 1/4 GAL GALON 0,042 5450 S 229
MAESTRO DE PRIMERA HD 0,2 25000 S 5.000
AYUDANTE HD 0,2 14000 $ 2.800
LEYES SOCIALES % 30 S 2.340
TOTAL S 41.394
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Tabla 12: Pilar metdlico 75x75x3. Elaboracion propia.

PILAR METALICO 75X75X3 UNI
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
PERFIL CUADRADO 75X75X3 UNI 0,5 30790 $ 15.395
POYO DE HORMIGON 40X40X60 UNI 1 4000 S 4.000
PINTURA ANTICORROSIVA 1/4 GAL GALON 0,055 5450 S 300
MAESTRO DE PRIMERA HD 0,2 25000 $ 5.000
AYUDANTE HD 0,2 14000 S 2.800
LEYES SOCIALES % 30 S 2.340
TOTAL S 29.835

Tabla 13: Excavacion para fundaciones. Portal Ondac.

EXCAVACION PARA FUNDACIONES M3

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL

CHUZO 1X 1,7 MTS UNI 0,015 9992 S 150

PALA PUNTA DE HUEVO UNI 0,015 3353 S 50

PICOTA HD 0,005 11084 S 55

JORNAL HD 0,05 14500 S 725

LEYES SOCIALES % 30 $ 218
TOTAL S 1.198

Tabla 14: Fundaciones. Elaboracion propia.

FUNDACIONES M3

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL

CEMENTO ESPECIAL 25KG saco 12,16 3340 S 40.614

ARENA GRUESA m3 0,42 14500 S 6.090

GRAVA m3 0,83 11250 S 9.338

CONCRETERO HD 0,5 25000 S 12.500

AYUDANTE HD 0,5 14000 S 7.000

LEYES SOCIALES % 30 S 5.850
TOTAL S 81.392

Tabla 15: Pletinas. Subcontrato Dario Aravena.

PLETINAS ML

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNITARIOQPRECIO TOTAL

SUBCONTRATO ML 1 6500 S 6.500
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Tabla 16: Sobretecho. Subcontrato Dario Aravena.

SOBRETECHO UNI
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNITARIQPRECIO TOTAL
SUBCONTRATO UNI 1 800000 S 800.000

Tabla 17: Canal aguas lluvia. Portal Ondac.

CANAL AGUAS LLUVIA ML
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
PL LISA GALVANIZADA 0.5X1000X3000 MM UNI 0,15 10916 S 1.637
PERDIDAS % 6 $ 98
REMACHE T/POP 3.2X6 T1 1000UNI UNI 0,002 14697 S 29
SOLDADURA CARRETE 50%-1/8 1/2 KILO UNI 0,054 6429 S 347
CUADRILLA HOJALATERO+ AYUD HD 0,08 47500 S 3.800
LEYES SOCIALES % 29 S 1.102
TOTAL S 7.014
Tabla 18: Bajada aguas lluvia. Portal Ondac.
BAJADA AGUAS LLUVIA ML
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
PL LISA GALVANIZADA 0.4X1000X3000 MM UNI 0,1 9235 S 924
PERDIDAS % 7 $ 65
SOLDADURA CARRETE 50%-1/8 1/2 KILO UNI 0,06 6429 S 386
ABRAZADERAS HOJALATA PARA BAJADAS UNI 0,8 353 S 282
TARUGO CON TOPE M6 100 UNIDADES UNI 0,02 3857 S 77
ROSCALATA RANURA COMBINADA 10X11/2 UNI 0,02 1672 S 33
CUADRILLA HOJALATERO+ AYUD HD 0,07 47500 S 3.325
LEYES SOCIALES % 29 S 964
TOTAL S 6.056
Tabla 19: Replanteo, trazado y niveles. Elaboracion propia.
REPLANTEO, TRAZADO Y NIVELES M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
PINO DIMENSIONADO SECO 1X8" 3,2MT UNI 0,3 2990 S 897
PINO CUARTON 3X3 3,2MT UNI 0,2 2020 S 404
ALAMBRE #14/5 KG NEGRO KG 0,06 1838 S 110
CLAVO CORRIENTE 3" KG 0,02 780 S 16
MAESTRO DE PRIMERA HD 0,03 25000 S 750
JORNAL HD 0,03 14000 S 420
LEYES SOCIALES % 30 S 351
TOTAL S 2.948
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Tabla 20: Cimientos H-15. Elaboracion propia.

CIMIENTOS H-15 M3
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIOQPRECIO TOTAL
ARENA GRUESA M3 0,5 14500 S 7.250
GRAVA M3 0,9 11250 S 10.125
CEMENTO ESPECIAL 25 KG SACO 7 3340 S 23.380
CONCRETERO HD 0,8 25000 S 20.000
AYUDANTE HD 0,2 14000 S 2.800
LEYES SOCIALES % 30 S 6.840
TOTAL S 70.395
Tabla 21: Moldaje sobrecimiento. Elaboracion propia.
MOLDAJE SOBRECIMIENTO (3 USOS) M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
PINO DIMENSIONADO SECO 2X2" 3,2 MT UNI 0,5 1420 S 710
PLACA TERCIADO 15 MM UNI 0,37 13990 S 5.176
CLAVOS CORRIENTES 2 1/2" KG 0,15 910 S 137
DESMOLDANTE KG 0,02 2270 S 45
BROCHA 5/8x5" UNI 0,01 4190 S 42
MAESTRO DE SEGUNDA HD 0,09 25000 S 2.250
AYUDANTE HD 0,03 14000 S 420
LEYES SOCIALES % 30 $ 827
TOTAL S 9.607
Tabla 22: Sobrecimientos y cadena H-20. Elaboracion propia.
SOBRECIMIENTOS Y CADENA H-20 M3
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
CEMENTO ESPECIAL 25 KG SACO 8 3340 S 26.720
ARENA GRUESA M3 0,5 14500 S 7.250
GRAVA M3 0,8 11250 S 9.000
CONCRETERO HD 0,8 25000 S 20.000
AYUDANTE HD 0,2 14000 S 2.800
LEYES SOCIALES % 30 S 6.840
TOTAL S 45.890
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Tabla 23: Rellenos interiores. Elaboracion propia.

RELLENOS INTERIORES M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ([PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
PLACA COMPACTADORA DIA 0,15 2560 S 384
JORNAL HD 0,15 14000 S 2.100
LEYES SOCIALES % 30 S 630
TOTAL S 3.114
Tabla 24: Albafiileria. Elaboracion propia.
ALBANILERIA M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
LADRILLO TITAN 29X14X7,1 CM UNI 40 250 S 10.000
ARENA GRUESA M3 0,04 14500 S 580
CEMENTO ESPECIAL 25 KG SACO 0,42 3340 S 1.403
ESCALERILLA PARA REFUERZO 0,085X5M UNI 0,58 1440 S 835
ACERO REFUERZO A-44 12 MM 6MT BARRA 0,53 3190 S 1.691
MAESTRO DE PRIMERA HD 0,13 25000 S 3.250
AYUDANTE HD 0,07 14000 S 980
LEYES SOCIALES % 30 S 1.269
TOTAL S 20.008
Tabla 25: Radier. Elaboracion propia.
RADIER M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
ARENA GRUESA M3 0,05 14500 S 725
GRAVA M3 0,08 11250 S 900
CEMENTO ESPECIAL 25 KG SACO 0,7 3340 S 2.338
MAESTRO DE PRIMERA HD 0,06 25000 S 1.500
AYUDANTE HD 0,06 14000 S 840
LEYES SOCIALES % 30 S 953
TOTAL S 7.256

Tabla 26: Estucos interiores. Elaboracion propia.

ESTUCOS INTERIORES M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
MORTERO ESTUCO INTERIOR 25 KG SACO 0,2 3600 $ 720
PERDIDAS % 0,05 S 36
MAESTRO DE PRIMERA HD 0,1 25000 $ 2.500
AYUDANTE HD 0,01 14000 $ 140
LEYES SOCIALES % 30 $ 792
TOTAL S 4.188

71



Tabla 27: Estucos exteriores. Elaboracion propia.

ESTUCOS EXTERIORES M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |(PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
MORTERO ESTUCO EXTERIOR 25 KG SACO 0,2 2860 S 572
PERDIDAS % 0,08 $ 46
MAESTRO DE PRIMERA HD 0,1 25000 S 2.500
AYUDANTE HD 0,01 14000 S 140
LEYES SOCIALES % 30 S 792
TOTAL S 4.050
Tabla 28: Moldaje cadenas. Elaboracion propia.
MOLDAJE CADENAS M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
PLACA TERCIADO 15 MM UNI 0,37 13990 S 5.176
PINO DESBASTADO SECO 2X2" 3,2 MT UNI 0,5 1420 S 710
ALAMBRE #14/5 KG NEGRO KG 0,1 1838 S 184
DESMOLDANTE KG 0,02 2270 S 45
CLAVOS CORRIENTES 2 1/2" KG 0,02 910 S 18
CARPINTERO HD 0,1 25000 $ 2.500
AYUDANTE HD 0,02 14000 S 280
LEYES SOCIALES % 30 S 89
TOTAL S 9.003

Tabla 29: Enfierradura cadenas. Elaboracion propia.

ENFIERRADURA CADENA KG

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNITARIQPRECIO TOTAL

ARMADURA CADENA 15X20CM 4,5 MT UNI 0,26 15290 S 3.975

ENFIERRADOR HD 0,015 25000 S 375

AYUDANTE HD 0,015 14000 S 210

LEYES SOCIALES % 30 $ 176
TOTAL S 4.736

Tabla 30: Hormigonado de losa. Elaboracion propia.

HORMIGONADO DE LOSA M3
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |[PRECIO UNITARIQPRECIO TOTAL
CEMENTO ESPECIAL 25 KG SACO 9 3340 S 30.060
ARENA GRUESA M3 0,4 14500 S 5.800
GRAVA M3 0,8 11250 S 9.000
CUADRILLA 2 CONCRETEROS +2 AYUDANTES [HD 0,07 78000 $ 5.460
LEYES SOCIALES % 30 S 1.638
TOTAL S 51.958
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Tabla 31: Techumbre. Elaboracion propia.

TECHUMBRE M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
PINO DIMENSIONADO SECO 1X4" 3,2 MT UNI 2 1340 S 2.680
CLAVOS CORRIENTES 4" 25 KG CAJA 0,002 21990 S 44
CARPINTERO HD 0,06 25000 S 1.500
AYUDANTE HD 0,06 14000 S 840
LEYES SOCIALES % 30 S 702
TOTAL S 5.766

Tabla 32: Cubierta zincalum. Elaboracion propia.

CUBIERTA ZINCALUM M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
PLANCHA ZINC ALUM ONDA 0,35 MM M2 1,06 3423 S 3.628
PLANCHA ZINC ALUM LISA 0,4 MM M2 1 2208 S 2.208
CLAVO TECHO 2 1/2" UNI 4 35 S 140
TORNILLO AUTOPERFORANTE 12X1" UNI 60 55 S 3.300
CARPINTERO DE PRIMERA HD 0,02 25000 S 500
AYUDANTE HD 0,02 14000 S 280
LEYES SOCIALES % 30 S 234
TOTAL S 10.290
Tabla 33: Aislacion techumbre. Elaboracion propia.
AISLACION TECHUMBRE M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
LANA MINERAL 40 MM ROLLO M2 1,05 13855 S 14.548
JORNAL HD 0,01 14000 S 140
LEYES SOCIALES % 30 S 42
TOTAL S 14.730

73




=  Terminaciones

Tabla 34: Tabiques zonas secas vivienda contenedores. Elaboracion propia.

TABIQUES ZONAS SECAS M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |(PRECIO UNITARIQPRECIO TOTAL
VOLCANITA ST 15 MM 1,20X2,40 M2 1 1910 S 1.910
TORNILLO AUTOPERFORANTE UNI 22 10 S 220
MONTANTE 60X40X0,5MM ML 2,8 1340 S 3.752
CANAL 62X20X0,5 MM ML 0,4 410 S 164
CLAVO HILTI SDM 27 1/4 UNI 1,6 25 S 40
FULMINANTE CALIBRE 22 UNI 2,5 35 S 88
LANA DE OVEJA BIOAISLANT 50MMX1,2MX10M  |M2 1 1323 S 1.323
CARPINTERO HD 0,1 25000 S 2.500
AYUDANTE HD 0,1 14000 S 1.400
LEYES SOCIALES % 30 S 1.170
TOTAL S 12.567

Tabla 35: Tabiques zonas humedas vivienda contenedores. Elaboracion propia.

TABIQUES ZONAS HUMEDAS M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |(PRECIO UNITARIOQPRECIO TOTAL
VOLCANITA ST 15 MM 1,20X2,40 M2 1 5685 S 5.685
TORNILLO AUTOPERFORANTE UNI 22 10 S 220
MONTANTE 60X40X0,5MM ML 2,8 1340 S 3.752
CANAL 62X20X0,5 MM ML 0,4 410 S 164
CLAVO HILTI SDM 27 1/4 UNI 1,6 25 S 40
FULMINANTE CALIBRE 22 UNI 2,5 35 S 88
LANA DE OVEJA BIOAISLANT 50MMX1,2MX10M  |M2 1 1323 S 1.323
CARPINTERO HD 0,1 25000 S 2.500
AYUDANTE HD 0,1 14000 S 1.400
LEYES SOCIALES % 30 S 1.170
TOTAL $ 16.342

Tabla 36: Escaleras interiores. Elaboracion propia.

ESCALERAS INTERIORES ML
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |(PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
PINO DIMENSIONADO 2X10 3.2MT PREMIUM UNI 1,66 5286 $ 8.775
PINO SECO DIMENSIONADO 2X3 3.2MT PREMIUM |UNI 0,9 1673 S 1.506
CLAVOS CORRIENTES 2 1/2", CAJA 25 KILOS FIXSERCAJA 0,01 15286 S 153
CLAVO CORRIENTE 4" 25KG CAJA 0,02 16723 S 334
CARPINTERO + AYUDANTE HD 0,8 36667 S 29.334
LEYES SOCIALES % 29 S 8.507
TOTAL S 48.608
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Tabla 37: Cielo volcometal. Elaboracion propia.

CIELO VOLCOMETAL M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNITARIQPRECIO TOTAL
VOLCANITA ST 10MM M2 1 1626 S 1.626
PERFIL METALCON MONTANTE 38X38X0,5MM UNI 1,4 1630 S 2.282
PERFIL METALCON CANAL 39X20X0,5MM UNI 0,4 1440 S 576
LANA DE OVEJA BIOAISLANT 50MMX1,2MX10M  |M2 1 1323 S 1.323
CLAVO HILTI UNI 15 5 S 75
CARPINTERO HD 0,08 25000 S 2.000
AYUDANTE HD 0,08 14000 S 1.120
LEYES SOCIALES % 30 S 936
TOTAL $ 9.938

Tabla 38: Puerta acceso. Elaboracion propia.

PUERTA ACCESO UNI
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNITARIQPRECIO TOTAL
PUERTA PINO OREGON 85x200 UNI 1 54990 S 54.990
SET MARCO PUERTA 40X90X5400MM UNI 1 13990 S 13.990
DISP.BISAGRA 31/2"x 3 1/2" UNI 3 2150 S 6.450
TARUGO CLAVO CON TORNILLO UNI 12 90 S 1.080
CARPINTERO HD 0,22 25000 S 5.500
AYUDANTE HD 0,22 14000 S 3.080
LEYES SOCIALES % 30 S 2.574
TOTAL S 87.664
Tabla 39: Puertas exteriores. Elaboracion propia.
PUERTAS EXTERIORES UNI
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNITARIQPRECIO TOTAL
PUERTA PINO FINGER 75X200 UNI 1 51990 S 51.990
SET MARCO PUERTA 40X90X5400MM UNI 1 13990 S 13.990
DISP.BISAGRA 31/2"x 3 1/2" UNI 3 2150 S 6.450
TARUGO CLAVO CON TORNILLO UNI 12 90 S 1.080
CARPINTERO HD 0,22 25000 S 5.500
AYUDANTE HD 0,22 14000 S 3.080
LEYES SOCIALES % 30 S 2.574
TOTAL S 84.664
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Tabla 40: Puertas interiores. Elaboracion propia.

PUERTAS INTERIORES UNI
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
PUERTA HDF 75X200 UNI 1 18490 S 18.490
SET MARCO PUERTA 40X90X5400MM UNI 1 13990 S 13.990
DISP.BISAGRA 31/2" x 31/2" UNI 3 2150 S 6.450
TARUGO CLAVO CON TORNILLO UNI 12 90 S 1.080
CARPINTERO HD 0,22 25000 S 5.500
AYUDANTE HD 0,22 14000 S 3.080
LEYES SOCIALES % 30 S 2.574
TOTAL S 51.164
Tabla 41: Puerta plegable. Elaboracion propia.
PUERTA PLEGABLE UNI
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
PUERTA PLEGABLE 70x200 UNI 1 14990 S 14.990
CARPINTERO HD 0,1 25000 S 2.500
AYUDANTE HD 0,1 14000 S 1.400
LEYES SOCIALES % 30 S 1.170
TOTAL S 20.060

Tabla 42: Cerradura acceso. Elaboracion propia.

CERRADURA ACCESO UNI

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNITARIQPRECIO TOTAL

CERRADURA EMBUTIBLE MANILLA REVERSIBLE UNI 1 26990 S 26.990

CARPINTERO HD 0,15 25000 S 3.750

LEYES SOCIALES % 30 S 1.125
TOTAL S 31.865

Tabla 43: Cerraduras interiores. Elaboracion propia.

CERRADURAS INTERIORES Y EXTERIORES UNI

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNITARIQPRECIO TOTAL

CERRADURA TUTBULAR POMO LIBRE PASO UNI 1 5970 S 5.970

CARPINTERO HD 0,15 25000 S 3.750

LEYES SOCIALES % 30 $ 1.125
TOTAL $ 10.845
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Tabla 44: Ventanas. Elaboracion propia.

Tabla 45: Piso flotante. Elaboracion propia.

VENTANAS GL

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIQPRECIO TOTAL

VENTANAS TERMOPANEL CON MARCO GL 1 2500000 S 2.500.000

SUBCONTRATO UNI 1 1200000 S 1.200.000
TOTAL S 3.700.000

PISO FLOTANTE M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |[PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
PISO FLOTANTE 7MM M2 1 4990 S 4.990
ESPUMA NIVELADORA 2MMX10M ROLLO 0,12 9090 S 1.091
GUARDAPOLVO MDF M2 1 1045 S 1.045
CARPINTERO HD 0,05 25000 S 1.250
AYUDANTE HD 0,05 14000 S 700
LEYES SOCIALES % 30 S 585
TOTAL S 9.661

Tabla 46: Cerdmica de piso. Elaboracion propia.

CERAMICA DE PISO M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
CERAMICA 40X40 CM 1,5 M2 M2 1 3990 $ 3.990
ADHESIVO PORCELANATO POLVO DA 25 KG SACO 0,18 10854 S 1.954
FRAGUE IMPERMEABLE 1KILO UNI 0,4 1310 $ 524
SEPARADORES PLASTICOS KG 0,01 2900 $ 29
CERAMISTA HD 0,12 25000 $ 3.000
LEYES SOCIALES % 30 S 900
TOTAL $ 10.397

Tabla 47: Cerdmica de muro. Elaboracion propia.

CERAMICA DE MURO M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |(PRECIO UNITARIOQPRECIO TOTAL
CERAMICA 20X30 CM 1,5 M2 M2 1 3990 S 3.990
ADHESIVO CERAMICA POLVO AC 25 KG SACO 0,18 2490 S 448
FRAGUE IMPERMEABLE 1KILO UNI 0,4 1310 S 524
SEPARADORES PLASTICOS KG 0,01 2900 S 29
CERAMISTA HD 0,12 25000 S 3.000
LEYES SOCIALES % 30 S 900
TOTAL S 8.891
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Tabla 48: Empaste de muros y cielo. Elaboracion propia.

EMPASTE DE MUROS Y CIELO M2

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |[PRECIO UNITARIQPRECIO TOTAL

PASTA MURO PM-15 1 KG KG 1 990 S 990

YESERO HD 0,05 25000 S 1.250

AYUDANTE HD 0,05 14000 S 700

LEYES SOCIALES % 30 S 585
TOTAL $ 3.525

Tabla 49: Pintura interior. Elaboracion propia.

PINTURA INTERIOR 2 MANOS M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
PINTURA ESMALTE AL AGUA 1GL GAL 0,05 10990 $ 550
BROCHA 5/8x5" UNI 0,01 4190 $ 42
LIJA MADERA N°50 UNI 0,25 126 $ 32
PINTOR HD 0,03 25000 $ 750
LEYES SOCIALES % 30 $ 225
TOTAL $ 1.598

Tabla 50: Pintura exterior vivienda contenedores. Elaboracion propia.

PINTURA EXTERIOR M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIOPRECIO TOTAL
ANTICORROSIVO OPACO 1/4 GAL UNI 0,083 6990 S 580
BROCHA 5/8x5" UNI 0,01 4190 S 42
LIJA METAL 9"X11" GRANO 60 UNI 0,15 385 S 58
PINTOR HD 0,05 25000 S 1.250
LEYES SOCIALES % 30 S 375
TOTAL S 2.305
Tabla 51: Tabiques zonas secas vivienda tradicional. Elaboracion propia.
TABIQUES ZONAS SECAS M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNITARIO (PRECIO TOTAL
VOLCANITA ST 15 MM 1,20X2,40 M2 1 1910 S 1.910
TORNILLO AUTOPERFORANTE UNI 22 10 S 220
MONTANTE 60X40X0,5MM ML 2,8 1340 S 3.752
CANAL 62X20X0,5 MM ML 0,4 410 S 164
CLAVO HILTI SDM 27 1/4 UNI 1,6 25 S 40
FULMINANTE CALIBRE 22 UNI 2,5 35 S 88
LANA MINERAL 40 MM ROLLO M2 1,05 13855 S 14.548
CARPINTERO HD 0,1 25000 S 2.500
AYUDANTE HD 0,1 14000 S 1.400
LEYES SOCIALES % 30 S 1.170
TOTAL S 25.791
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Tabla 52: Tabiques zonas humedas vivienda tradicional. Elaboracion propia.

TABIQUES ZONAS HUMEDAS M2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIO |PRECIO TOTAL
VOLCANITA ST 15 MM 1,20X2,40 M2 1 5685 S 5.685
TORNILLO AUTOPERFORANTE UNI 22 10 S 220
MONTANTE 60X40X0,5MM ML 2,8 1340 S 3.752
CANAL 62X20X0,5 MM ML 0,4 410 S 164
CLAVO HILTI SDM 27 1/4 UNI 1,6 25 S 40
FULMINANTE CALIBRE 22 UNI 2,5 35 S 88
LANA MINERAL 40 MM ROLLO M2 1,05 13855 S 14.548
CARPINTERO HD 0,1 25000 S 2.500
AYUDANTE HD 0,1 14000 S 1.400
LEYES SOCIALES % 30 S 1.170
TOTAL S 29.566

Tabla 53: Pintura exterior vivienda tradicional. Elaboracion propia.

PINTURA EXTERIOR M2

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIO |PRECIO TOTAL

REVESTIMIENTO PLASTICO DE EXTERIOR 1GL GAL 0,1 6990 $ 699

PINTOR HD 0,12 25000 S 3.000

LEYES SOCIALES % 30 S 900
TOTAL $ 4.599
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Anexo D: Ley N° 20.571 para la generacion distribuida.

Ministerio de
Energia

Genera tu propia energia

LEY N° 20.571 PARA LA GENERACION DISTRIBUIDA

(LEY DE FACTURACION NETA)

Aspectos relevantes de la ley y su reglamento:

¢ Cudl es el objetivo de la ley?

Otorgar a los clientes regulados el derecho a generar su propia energia eléctrica, consumnirla y
vender sus excedentes energéticos a las empresas distribuidoras de energia eléctrica.

éCon qué nombres se conoce esta ley?

Esta ley ha sido conocida cominmente como ley de Net-Billing o de MNet-Metering debido a las
similitudes que ésta tiene con regulaciones extranjeras que utilizan esta denominacidn, también se
le llama Ley para Generacion Distribuida, Generacion Ciudadana o Ley de Facturacion Neta. Su
nombre oficial es “Ley N° 20.571: Regula el pago de las tarifas eléctricas de las generadoras
residenciales”.

Para nuestra realidad es mas correcto referirse de manera abreviada como “Ley de Facturacion
Meta”. El término “Facturacion Neta” hace referencia a que en las boletas que las empresas de
suministro eléctrico (empresas distribuidoras) entregan a sus clientes se cobra o factura el valor
neto resultante de la valorizacion de los consumos que tenga un Cliente, menos la valorizacion de
sus inyecciones de energia.

¢ Cuando entrd en vigencia la ley?

El 22 de octubre de 2014.

¢Quiénes pueden acceder a este beneficio?
Los clientes regulados.

¢Quiénes son los cientes regulados?

Para estos efectos, se entiende por clientes regulados aguellos cuyo servicio esta sujeto a fijacion
de precios, que corresponden en general, a pequefios y medianos consumidores, gue tengan una
capacidad conectada inferior a 500 kW, y aguellos con capacidad conectada entre los 500 y 5.000
kW gue hayan optado por sujetarse al régimen de los clientes regulados de conformidad a la
normativa vigente. (ej: clientes residenciales, comerciales o industriales pequefios, colegios, etc.)

éQué tipo de equipamiento debo usar para hacer uso de esta Ley?

Para hacer uso de la Ley se deben utilizar sistemas de generacidn de energia electrica basados en
energias renovables no convencionales (ERNC) o de cogeneracion eficiente, de hasta 100 kW. Los

1
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medios de generacion de ERNC, son aguellos que utilizan energia solar, energia hidroeléctrica
(hasta 20 MW), energia edlica, de la biomasa, peotermia y de los mares. Por otra parte, las
instalaciones de cogeneracion eficiente son aguellas en que se genera energia eléctrica y calor en
un solo proceso productivo.

¢ Qué beneficios obtengo al generar mi propia energia?

Ademads de generar y consumir energia limpia, gracias a la Ley 20.571, los clientes tienen el
derecho a vender sus excedentes a las empresas distribuidoras. Al momento de la lectura, el
medidor bidireccional habra registrado cada mes no sdlo el consumo energético sino gue también
los aportes realizados.

éMe podria independizar de la red?

Para lugares que tienen acceso a la red de distribucion eléctrica, independizarse de la red
normalmente no es la solucidon mas econdmica, ya que la conexion a la red permite evitar la
instalacion de baterias, y recibir un beneficio econdmico por los excedentes de energia que
pudiese resultar de la energia generada y no consumida.

Un sistema independiente u off grid (isla), se justifica normalmente cuando no hay acceso a la red
de distribucion o en lugares aislados. Un sistema off grid utiliza equipos y circuitos diferentes a los
gue se utilizan en un sistema on grid, generalmente utilizan sistemas de acumulacion de energia,
como baterias, gue son caros y reguieren mantencidn y recambios periddicos (ver mas detalles al
final).

¢ Como se valoriza la energia que inyecto a la red de distribucion?

El precio de la energia inyectada se encuentra publicado en Internet por cada una de las empresas
distribuidoras en el documento denominado Tarifas de Suministro Eléctrico.

éVaria el precio de la energia inyectada de un lugar a otro?

Se debe tener en consideracion que el precio de la energia inyectada al sistema depende de: el
lugar donde se conecte el cliente (comuna, sector); si cliente estd conectado en baja o en alta
tensidn; y de la fecha en gue se realizaron las inyecciones, ya gue las tarifas se van ajustando con
regularidad (cada 4 afios), segin lo establecido en la ley. Cada empresa distribuidora deber3
mantener publicado el valor de la energia inyectada junto a sus tarifas vigentes.

¢{Como me van a pagar?

El valor correspondiente a las inyecciones, serd descontado en la boleta de suministro eléctrico
correspondiente al mes en el cual se realizaron dichas inyecciones. De existir un saldo a favor del
cliente, éste serd descontado en las boletas siguientes y reajustados de acuerdo al IPC. Si en el
periodo de tiempo establecido en el contrato (ejemplo 1 afio), adn queda saldo a favor del cliente,
éste serd pagado por medio de vale vista u otro medio (debidamente informando al cliente por
carta).
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¢ Como se puede acceder a este beneficio?

Los proyectos de autogeneracion requieren de acciones de coordinacion con la empresa
distribuidora de electricidad correspondiente. Este conjunto de acciones se llama Procedimiento
de Conexidn. El procedimiento de conexidn se inicia mediante el envio de una Solicitud de
Informacion a la empresa distribuidora y termina con la ejecucidn del Protocolo de Conexidn de
Equipamiento de Generacion. Mayor informacitn en: http://www.sec.cl

¢5i soy arrendatario, puedo acceder a este mecanismo?

De acuerdo a lo dispuesto en la Ley los clientes finales son aguellos propietarios de los inmuebles
que reciben el suministro, por lo gue si un arrendatario desea instalar un equipamiento de estas
caracteristicas en el inmueble que arrienda, deberd contar con la autorizacidn ante notario del
propietario del mismo.

¢ Cudl es el Proceso de Conexidn de la Ley 20.5717

CUADRO SIMPLIFICADO ABREVIADIDNES

OEenbe: Useario o Clente Final

PROCESO SOLCITUD DE CONEXMIN £6: Equigamicet de Generacidn
PARA SISTEMAS DE AUTOGENERACION (Sistemas hasta 100 kw) ED: Emnpresa Distribuidar
SO Sistema de Distribuckin
SEC: Suparimtendencia de Elactricidad y Combustibies
— ED erirega a Chente Comunicaciin a Clinte envia a Chente y ED
e RESPUESTA & Manifestaciin de — SEC ED Empresa firman SUPERVISARA (CLIENTE POME
i SOLICITUD DE ‘Conformidas dal ConstnmeEG [ de Puesta on  (—= WOTIFICADION |—| CONTRATODE — COMEXION EN SERVICIDY
SRRy ”m COMEXION Cliente a ED Sericio IDE CONEXION CONEXION e EG del Oiente EiG
o | M. 30 dias TE-4 M. & meses M. 5 dias M. 20 dias
| l 1 |
ANTEFROYECTO PROYECTO

Ver: http:/fwww.sec.cl/sitioweb/imagenes/netbilling/Proceso_de_Ley20571.jpg
¢ Cudnto tiempo se requiere para completar el procedimiento de conexion?

El tiempo requerido depende de varios factores. Entre los principales se encuentran el tiempo
requerido para la instalacion del sistema de generacidn, el tiempo requerido para adaptar las
redes de distribucian (de ser necesario) y los tiempos asociados al intercambio de informacion
entre el cliente y la distribuidora.

Una instalacidn que no requiera modificaciones a la red de distribucidn eléctrica, deberia demorar
entre 2 y 8 meses, aproximadamente, donde el mayor tiempo lo definird el plazo de instalacion del
equipo de generacion. En todo caso, el reglamento establece distintos plazos maximos asociados a
cada una de las etapas, especificados en el cuadro anterior, a fin de evitar dilaciones innecesarias.

Si el equipamiento de generacion ya se encuentra instalado en una vivienda, {puede inyectar a
la red y recibir el pago por dichas inyecciones?

Un sistema de generacidn ya instalado podra acogerse a la Ley 20.571, inyectar a la red y recibir el
pago por dichas inyecciones una vez se haya regularizado ante la SEC. Para ello deberd cumplir con
los requisitos establecidos en la normativa y oficios SEC sobre regularizacidn de instalaciones
existentes.
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Ejemplo de un sistema de generacion ciudadana - solar fotovoltaico

éComo funciona la Ley de Generacién Distribuida 20.571?
Ejemplo de un Sistema Domiciliario Fotovoltaico

1
=

El medidor bidrecoion al cuenia

tanto la energla que consumes
La energia puede ser ulllizada desde la red como aguela que
durante kas horas de sol nyecias on forma de excedente,
generando dos olras

O

-— (13T] Excedentes

que R 260

Ei campa solar | - I - i — ®  aprovechados
fotovoltaico convierde |3 ] —- en tu
energia solar en F T At eo REumo
electicidad 0 '

El mversor ransiorma la elecincdad producida por

el campo solar de comenie contnua a coments

allema, de medo gque pucda sor utlizada on tu

nogar, escuela, negoco o ndusina Foste da la

linea de

Fuente: hitp:/fwww.minenergia.clfley205717 distibuel5n

¢ Cudles son los componentes en un sistema domiciliario fotovoltaico?
Los Paneles Fotovoltaicos son los dispositivos que convierten la radiacion solar en electricidad.

El Inversor, es el equipo que transforma la energia eléctrica generada por los paneles de corriente
continua a corriente alterna, para gue asi pueda ser utilizada e inyectada a la red.

El Medidor Bidireccional, es un medidor que permite registrar la electricidad consumida desde la
red eléctrica y la inyeccion de energia a la red, por separado.

El Tablero de Distribucidn (TDA), es la unidad gue aloja a los dispositivos electrdnicos tales como
automaticos, diferenciales y materiales que interconectan los circuitos eléctricos.

Aspectos relevantes del procedimiento de conexion

¢ Puede la empresa distribuidora rechazar una Solicitud de Conexion?

Mo, pero puede pedir correcciones en caso de que exista algdn error en la solicitud, como por
ejemplo, gue falte informacidn o que el sistema exceda los 100 kW,

¢5e necesita contratar un especialista para gestionar el procedimiento de conexion?

Al igual gue en todo proyecto eléctrico, con miras a evitar peligro para las personas o enseres, se
requiere la asistencia de un instalador eléctrico autorizado por la Superintendencia de Electricidad
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y Combustibles (SEC) { Clase A o B para sistemas FV). Ver buscador y validador de instaladores en:
http://www.sec.cl/portal/page? pageid=33 5307707& dad=portal® schema=PORTAL

¢ Es obligatorio declarar la puesta en servicio de un eguipamiento de generacion?

5i, los equipamientos de generacion acogidos a la Ley N® 20.571, deben ser declarados mediante el
Tramite Eléctrico “TE4" de Comunicacion de Puesta en Servicio de Generadoras Residenciales a la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles. La declaracidn debe estar firmada por el
propietario y el instalador eléctrico autorizado responsable de la instalacidn. El procedimiento y el
contenido que debe tener la declaracion estd descrito en el “Procedimiento de Puesta en Servicio:
RGR N° 01/2014" disponible en www.sec.cl.

¢ Cudles son los costos asociados a la conexion de un sistema de generacion ciudadana?

Los costos asociados a la conexidn son aquellos que la empresa distribuidora eventualmente cobra
para formular las respuestas a las solicitudes de informacion y de conexion, y los costos asociados
a las actividades de supervision gue se realizan al momento de conectar el equipamiento de
conexign. Dichos costos se encuentran publicados en las paginas web de las empresas
distribuidoras, en los tarifarios de "servicios no regulados”.

En caso de requerirse modificaciones al empalme o a la red de distribucidn, se generaran otros
costos que seran de cargo del cliente. De la misma forma, en caso de no disponer de un medidor
bidireccional se debera considerar dicho costo.

A modo de referencia, los costos de tramitacion y conexidn publicados por una empresa de
distribucion eléctrica en Santiago en el mes de octubre de 2015, estan en torno a 40 mil pesos, a
este valor se debe agregar el costo del medidor bidireccional (el valor comercial del equipo
debiera estar en torno a los 30 mil pesos).

¢ Requisitos minimos a considerar para instalar un sistema de autogeneracion?

Dado que se debe intervenir la instalacion eléctrica interior es necesario que ésta se encuentre en
buen estado y debidamente inscrita y regularizadas las modificaciones si estas existieran
(Declaracidn de Instalacion Eléctrica Interior “TE1"). De otra forma podria implicar un costo
adicional para el cliente.

¢{Qué pasa si la tension en la red de distribucion no se encuentra dentro de los rangos
establecidos en la normativa?

Es deber de la empresa distribuidora mantener sus redes en conformidad con la normativa técnica
nacional. En consecuencia, si la red, en forma previa a la instalacion del sisterma FV, se encuentra
fuera de norma, es derecho de los clientes exigir la puesta en norma de ésta. 5i el problema no
fuese subsanado por la empresa distribuidora, el cliente tiene derecho a poner un reclamo en la
SEC.
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éComo y quién efectda la conexidn del equipo a las redes de distribucion?

Una vez firmado el contrato de conexion, la empresa distribuidora debe efectuar o supervisar la
conexidn del equipo de generacidn.

¢Donde acudo en caso de conflicto con la empresa distribuidora?

Se debe recurrir a la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, en conformidad con lo
establecido en el Decreto 71, disponible en http://'www.minenergia.cl/ley20571/.

Tecnologias con mayor penetracion: la solar fotovoltaica

{Existe una estadistica sobre qué tipo de energia es la que mas se esta instalando: solar, edlica,
etc.?

A un afio de la entrada en vigencia de la Ley, todos los proyectos presentados han sido del tipo
solar fotovoltaico. Sin embargo, se observa un aumento importante en el interés por utilizar
sistemas hidraulicos, edlicos y de cogeneracion de energia eléctrica.

Cabe destacar que los sistermas que utilizan energia solar fotovoltaica, por ejemplo, son una
alternativa eficiente en las zonas del pais donde existe una elevada radiacidn y/o elevados precios
de energia.

¢ Cudl es el costo de un sistema fotovoltaico (SFV)?

Dado que estas tecnologias son adn nuevas en Chile, existe todavia una alta variabilidad en los
precios. Por ejemplo, se estima que el precio de un sistema de 1 kW se encuentra entre 1,5y 3
millones de pesos. Un sistema de este tamafio cuenta con alrededor de 5 médulos fotovoltaicos
dispuestos en un area de entre 7 y 10 metros cuadrados. Es importante tener en consideracion
gue este tipo de sistemas cuenta con importantes economias de escala. En consecuencia, sistemas
de mayor tamafio tienen costos, expresados en pesos por kW instalado, inferiores a los
informados anteriormente. A modo de ejemplo, el Programa de Techos Solares Plblicos esta
alcanzando valores inferiores a los 2.000 USD/kWp en sistemas superiores a 40 kWp (la licitacion
del Centro Cultural GAM en Santiago, proyecto de 100 kWp, obtuvo un valor de 1.320 USD/kWp
en agosto de 2015). Mayores detalles en: http://www._minenergia.cl/techossolares

¢ Cudnta energia puede producir una instalacion solar fotovoltaica?

A modo de ejemplo, la produccion de un sistema de 1 kW, dependiendo de factores como la zona
climatica donde se instale y la orientacidn e inclinacion de los mddulos, puede llegar hasta los
2.500 kWh/afio en la zona norte o estar por debajo de los 1.000 kWh/afio en la zona austral.

Por ejemplo, una familia promedio consume 150 kWh al mes y 1.800 kWh al afio, por lo que un
sisterna de 1 kW en el norte del pais podria abastecer por completo su consumo y generar
excedentes.
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¢ Qué beneficio econdmico podria producir una instalacion solar fotovoltaica?

Un sisterma fotovoltaico de 1 kW podria reportar un beneficio econdmico de entre 580.000 y
5150.000 al afio aproximadamente (ahorro por la energia autogenerada y la valorizacidn de las
inyecciones). El beneficio econdmico depende de varios factores, entre los que se cuentan: la
generacidn de electricidad, la tarifa eléctrica de la zona en la que éste se encuentra conectado y el
tipo de tarifa a la que esta afecto el inmueble asociado a la instalacidn.

¢ Qué requisitos constructivos deben cumplir las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red?

Los requisitos de disefio, ejecucidn, inspeccidon y mantenimiento para instalaciones fotovoltaicas
estadn normados por la “Instruccidn Técnica: RGR N 02/2014" disponible en www.sec.cl. Los
requisitos para la conexidn a la red estan normados en la Norma Técnica de Conexidn y Operacidn
de Equipamiento de Generacidn, disponible en el mismo sitio.

¢ Puedo usar cualguier modulo solar fotovoltaico?

Mo, stlo se pueden utilizar paneles solares autorizados por la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (SEC). Esto aplica también para los inversores gque se utilizan en los sistemas
fotovoltaicos, asi como para los medidores bidireccionales. En el caso de los inversores, aparte de
ser necesario contar con la autorizacion de la SEC para su utilizacidn, se requiere que éstos
cumplan con otros requerimientos establecidos en la normativa. El listado actualizado de los
productos autorizados para ser instalados en el contexto de la Ley 20.571 se encuentra disponible
en www.sec.cl.

¢ Qué factores se deben considerar para dimensionar un sistema fotovoltaico?

Para el dimensionamiento de un 5FV se debe considerar la radiacion solar de la zona, el espacio
disponible (gj: en el techo), la tarifa eléctrica y el perfil de consumo de electricidad del cliente, en
particular el consumo durante el dia cuando el 5FV genera la energia, entre otros.

Un sisterna fotovoltaico orientado al autoconsumo debiera dimensionarse de acuerdo al consumo
de energia del cliente, es decir: energia generada = energia consumida en un periodo de tiempo
(generalmente 1 afio). De esta manera, no incurriremos en costos de inversion adicionales

¢ Como puedo estimar la energia solar disponible en una localidad determinada?

El Ministerio de Energia habilitd un sitio web interactivo de acceso pdblico y gratuito, el cual
permite simular la produccidn de energia solar en cualquier punto del pais, de modo que los
interesados en implementar sistemas de autogeneracion fotovoltaica puedan tener una manera
simple de estimar la energia que podrian autoproducir. Ver el Explorador Solar en:
http://walker.dgf.uchile.cl/Exploradar/Solar3/
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¢Cudles son los criterios clave para la correcta instalacion y funcionamiento de un sistema
fotovoltaico?

Comao Chile se sitla en el hemisferio Sur los modulos FV se deben orientar siempre hacia el norte.
Ademas, se deben instalar con la inclinacion adecuada, normalmente un poco menor a la latidud
de la zona en gue se instalard el sistema. Por ejemplo en RM la latitud es 33°, los paneles se
debieran instalar con una inclinacion entre 25% y 30°. En el norte esta inclinacion serda menor y en
el sur mayor.

Los paneles solares no deben recibir sombra parcial o total (e): sombra de drboles, estructuras
vecinas, chimeneas, equipos de frio).

5i se instalan en el techo, éste debe estar en buen estado para soportar el peso del sistema (valor
referencial de 20 kg/m2) y contar con una manera segura de acceder a la instalacion para efectos
de disefio, montaje y mantenimientao.

La Instalacign Eléctrica Interior de la propiedad debera estar en buen estado (Declaracidn de
Instalacion Eléctrica Interior al dia “TE1",
http://www.sec.cl/portal/page? pageid=33,2313432& dad=portal&_schema=PORTAL).

Procurar que los modulos se mantengan limpios, sin acumular polvo ni excretas de aves.

Es necesario gue el usuario se capacite en la operacion y mantencion del sistema, para ello se
recomienda al cliente participar en el dimensionamiento e instalacidn y procurar tener acceso a un
servicio de postventa.

Aplicaciones de energias renovables no convencionales en el sector
silvoagropecuario

éQué tecnologias de energias renovables son aplicables al sector silvoagropecuario para
producir electricidad o calor?

Se puede mencionar sistemas fotovoltaicos y edlicos para bombeo de agua y riego, micro centrales
hidraulicas asociadas a cursos de agua o canales de riego, sisternas fotovoltaicos para iluminacidn
de invernaderos, dependencias o sistemas de ordefia, sistemas solares térmicos para agua caliente
sanitaria o de procesos, secado y refrigeracidn solar, produccion de biogas para uso térmico o
eléctrico, bombas de calor geotérmicas para calor y frio, calderas con biomasa para generacion de
calor, cogeneracidn con biomasa (combustion directa), dentro de otros.

¢Qué es un sistema de generacion aislado (off-grid)?

Los sisternas de generacion aislados (off-grid) son sistemas no conectados a la red de distribucidn
de electricidad (sistemnas isla), los cuales pueden utilizar sistemas convencionales (generalmente
diésel) o Energias Renovables Mo Convencionales (ERMC). Ademds se utilizan sistemas hibridos,
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gue combinan un tipo de ERNC con sisteras convencionales, asi se pueden encontrar soluciones
tales como sistemas fotovoltaicos y generador digsel, edlicos-digsel u otros. Los sistemnas
independientes pueden considerar muchas veces baterias para almacenar energia no utilizada en
el momenta.

Estas soluciones son utilizadas en sectores rurales, zonas aisladas de la red de distribucidn
eléctrica, o con baja calidad de suministro. Un ejemplo de ellos son las bombas solares
fotovoltaicas para riego, éstas pueden funcionar de manera off-grid sin utilizar baterias, no
obstante en los periodos del afio en gque no se utiliza en riego, la energia generada se pierde.

¢ Qué es un sistema de generacion conectado a la red (on-grid)?

Los sistemas conectados a la red (on-grid) se encuentran conectados a la red de distribucion
eléctrica pdblica. La utilizacion de estos sistemas basados en ERNC, estan destinados a alimentar
una carga interna (por ejemplo los consumos de la parcela) y entregar los excedentes a la red. El
sisterma produce energia cuando el recurso esta disponible (gj: sol o viento). 5i la generacidn de
energia eléctrica del equipo supera la energia consumida (en el predio), entonces los excedentes
pueden ser inyectados a la red. Al contrario, si la generacidn de energia eléctrica no alcanza a
suplir Ia demanda de la carga, este déficit se suple consumiendo energia desde |a red eléctrica.
Este sistema por tanto no necesita baterias. Dado que este tipo de sistema inyecta energia a la
red, existe una normativa y procedimientos para la conexidn, operacion y calidad de suministro
eléctrico. En Chile se encuentran actualmente vigentes las siguientes normativas:

# Potencias instalada menor o igual a 100 kW: En este caso se debe ajustar a lo establecido
en la Ley 20.571, la cual permite generar su propia energia eléctrica, autoconsumirla y
vender sus excedentes energéticos a la empresas distribuidoras de energia eléctrica.

= Potencia instalada mayor a 100 kW y menor o igual a 9 MW: corresponde aplicar el
decreto supremo 244 (DS 244) y la norma técnica de conexidn y operacidon (NTCO) en la
gque respecta a condiciones y procedimientos de conexidn y operacidon para pequefios
medios de generacidn distribuida (PMGD).

i{Donde obtengo mas informacion?

Materias Ubicacion

Informacidn General =
Ministerio de Energia

http: .minenergia.clfley20571

Informacidn Técnica Especializada = http:f fwww.sec clfportal/page? papeids=33,58196958 dadsp
Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) | ortal& schema=PORTAL

Explorador de E ia Sola Aut -
Kparagor ge Eneres r pars Autpeonsuma http:/fwalker.dgf uchile cl/Explorador Solar3/

Ministerio de Energia

Programa de Techos Solares Pablicos =
Ministerio de Energia

http: .minenergia.clftechossolare

Informacidn General o
http: gob.clfpeneracioncivdadana
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