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C. ABSTRACT

El presente trabajo tiene como objetivo buscar solucién a la actual
problemdtica de la vivienda social en Chile gque se ha venido
desarrollando a través de largos afio. Desde fines de 1970, el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, MINVU, ha venido implementando un
sistema de subsidios para garantizar la intervencidén estatal en temas
sociales y habitacionales, producto de este modelo economico comienza
una potencial busqueda de solucidén al deficit habitacional en Chile,
con lo que se ha venido generando gran cantidad de construccidén de
viviendas destinadas a un segmento vulnerable, que si bien ha
respondido a la problemadtica de deficit habitacional, presentan una
deficiente <calidad en su acondicionamiento térmico vy eficiencia
energética no logrando grandes mejoras en las condiciones de

habitabilidad ni en la calidad de vida de los usuarios.

Actualmente la problemdtica se dirige a la entrega de nuevas viviendas
que apuntan a mejorar el deficit habitacional, pero que muchas veces no
consideran criterios de disefio con soluciones adecuadas de: aislacién
seguin el tipo de zona térmica, tipo de edificacidén, orientacidén o lugar
entregandose viviendas con deficits térmicos, espaciales y sectoriales,
generandose con esto una nueva problemdtica: La disgregacidén del ntcleo
familiar, ya que, si la nueva vivienda no contempla criterios de disefio
mencionados anteriormente, o no aplica subsidios de mejoras térmicas
pensando en el ahorro energético obligard a 1la familia a invertir
recursos propios en mantencidén y mejoras, que tal vez, podrian haberse
solucionado con el uso de subsidios y recursos mejor aplicados en los
nuevos disefios, orientados al confort de los usuarios. Esto sumado a la
dificultad de 1los programas para conformar comunidad, incentivar el
mejoramiento de espacios comunes, organizar copropiedades vy lograr
buena relacién entre vecinos, cuando las problemdticas de caracteres

constructivas y habitacional, no han sido resueltas.

Para esto es que se escoge un prototipo de analisis en la ciudad de
Concepcidén, para asi identificar las principales problematicas y buscar
las soluciones adecuadas que permitan mejorar las condiciones de

habitabilidad. Siendo materia de estudio la “envolvente térmica”.



D1. MARCO TEORICO.

Segun Haramoto, Chiang vy Kliwadenko (1987) 1la problematica de la
vivienda social hasta los afios 1980 fue la incorporacién a la trama
urbana y la necesidad de las familias respecto a la evolucidén de 1la
vivienda; desde aqui nace el concepto de tipologia de desarrollo
progresivo que habla de la ampliacién de esta en respuesta a las
necesidades de los habitantes, la vivienda bédsica que se entrega no es
suficiente, por lo que los habitantes deben empezar a modificarla de

acuerdo a sus ideales.

En la actualidad esta tipologia de vivienda progresiva fue nuevamente
acogida con el fin de entregar un producto donde el beneficiario tenga
un sentido de apropiacién adjudicado en este esfuerzo de modificar vy
mejorar la vivienda entregada. Es el <caso de las viviendas de
ELEMENTAL, que como bien describe Franco (2017), consideran “el hecho
de entregar una estructura que permita sembrar el ADN de una vivienda
de clase media..V, se sostiene el crecimiento en el tiempo, se da cabida

a esa posibilidad.

El desarrollo progresivo responde a la terminacién de la vivienda, a
lograr, no por parte de los subsidios, si no que cada propietario
deberd apostar a conseguir estandares minimos de habitabilidad. Estas
viviendas responden a problemas de espacialidad, sin embargo, en ningun

momento se habla de calidad de vida, de confort.

Ilustracién 02: Esquema de equilibrio
Ilustracién 01. Fotografia  Condominio gystentable. Fuente: Guia de disefio para la
social Lorenzo Arenas, Concepcidén, con eficiencia energética en la vivienda
modificacién de sus propios habitantes. gocial, Waldo Bustamante G.

Fuente: propia.



En la actualidad la nueva agenda urbana Habitat III (2017) en su punto

31 menciona:

“Nos comprometemos a promover politicas en materia de vivienda a nivel
nacional, subnacional y local que respalden la realizacidén progresiva
del derecho a una vivienda adecuada para todos como elemento integrante
del derecho a un nivel de vida adecuado, que luchen contra todas las
formas de discriminacién y violencia e impidan los desalojos forzoso
arbitrarios, y que se centren en las necesidades de las personas sin

hogar, las personas en situaciones vulnerables..”

Ante esto, si entregamos una vivienda sin incorporacidén de paradmetros
de concepcién de confort, como podemos garantizar que estas personas
que optan a una vivienda social, por lo tanto, se encuentran en
situacién vulnerable, tengan derecho a un nivel de wvida adecuado,
considerando que la inversién que ellos puedes hacer sobre el
mejoramiento de su vivienda es escasa. Debemos apuntar a conseguir un
desarrollo sustentable de la vivienda social, debemos darle cabida al
bienestar social con los subsidios, apelando al cuidado v
aprovechamiento de forma positiva del medio ambiente. La eficiencia
energética nos ayudard a incorporar nuevas decisiones en la concepcidn
de la vivienda social para garantizar una buena calidad de vida con el
menor gasto energético posible. Si logramos mantener la comodidad del
habitante en el interior de su hogar, es mas probable que estos quieran
hacerse cargo del exterior, del barrio, de su entorno y de la

conformacidén de ciudad.

El presente estudio se realiza en
un condominio social ubicado en la
Ciudad de Concepcién, para 1lo
cual se abordarédn 3 parametros que
apuntan a mejorar las condiciones
de habitabilidad de los usuario.

aleovias

Confort, definicidén y parédmetros.
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- Corduumo

Estrategias pasivas, se estudian
diferentes soluciones apuntando a
su envolvente térmica

- caletaccion

Ilustracidén 03: Esquema de ahorro
energético en vivienda eficiente. Fuente:
www.eseficiencia.es

Estrategias activas, posibles
aportes de estrategias activas



En Chile, La Politica habitacional del Estado, a través del Ministerio
de Vivienda y Urbanismo, MINVU, ha ido impulsando nuevas politicas vy
subsidios para abordar las probleméticas que afectan a la vivienda,
buscando posibilitar el acceso a soluciones habitacionales de calidad y
contribuir al desarrollo de barrios y ciudades equitativas, integradas
y sustentables, con el fin de mejorar la calidad de vida y bienestar de
las personas, familias y comunidad a través de la mejora de la calidad

y estandares de la vivienda. *

Hoy en dia existen diversos subsidios y programas como por ejemplo:
*Programas de mejoramiento de la vivienda:
Recuperacidn
Reparacién y mejoramiento de Vivienda
Ampliacidén de Vivienda
Acondicionamiento Térmico de la Vivienda
*Programa de Recuperacién de Barrios MINVU
*Programa de Condominios Sociales MINVU

*Subsidios de Fondo Solidario de la Vivienda

ePrograma Proteccién Patrimonio Familiar PPPF

"!ln
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Ilustracidén 04: Imagen de Mejoramiento de condominios sociales. Fuente:minvu.cl

Programas del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, MINVU. Art. 4.1.10. 0.G.U.C



D.1.1) CONFORT.

Dado que el principal enfoque de la presente investigacién apunta a la
Regeneracidén de los condominios sociales existentes en la Ciudad de
Concepcidén, los que actualmente presentan una deficiente calidad en su
acondicionamiento térmico y condiciones de habitabilidad el estudio
apunta a buscar mejoras a través de soluciones adecuadas que permitan

al usuario una mejor calidad de vida.

Para esto resulta necesario comprender el significado de confort y los
distintos parédmetros de confort en la vivienda, fisicos, humanos vy
externos, considerando: Su zona térmica, clima, orientacién,
envolvente, materiales, equipamiento, uso v mantencién, el

comportamiento de los usuarios, la calidad ambiental e iluminacidn.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO Y CONFORT DE LA VIVIENDA

CLIMA EXTERIOR DEL LUGAR
ZONA TERMICA |

COMPORTAMIENTO
DEL USUARIO

-

ENVOLVENTE TERMICA

USO Y MANTENCION

EQUIPAMIENTO » DEL USUARIO
ORIENTACION DE SUS VENTANAS %l CALIDAD DEL
4 AMBIENTE INTERIOR

FACTOR FORMA Ilustracidén 05: envolvente y comportamiento

humano fuente:passivehouse.
Para comenzar, entenderemos el concepto de Confort, del mismo modo como
es definido en la Guia de Disefio para la Eficiencia Energética en la

Vivienda Social, por su autor Waldo Bustamante C.:

“E1l confort ambiental puede definirse operacionalmente como el rango
de las condiciones del entorno consideradas aceptables dentro de un
espacio habitable, en el que el ser humano desarrolla sus actividades.
La ausencia de confort implica una sensacién de incomodidad, ya sea por
frio, calor, deslumbramiento, exceso de ruido, olores desagradables vy

falta de iluminacién, entre otros”.?

Guia de Disefio para la Eficiencia Energética en la Vivienda Social, Waldo Bustamante C.



D.1.1.1) PARAMETROS DE CONFORT Y REGLAMENTACION EN CHILE.

Para obtener un nivel adecuado de confort en una vivienda es necesario
estudiar su comportamiento en cuanto a sus requerimientos de energia,
desempefio energetico y reglamentacidédn, para determinar los criterios de

intervencién que permitan mejorar las condiciones de habitabilidad.

Confort Luminico

Establece recomendaciones en términos de calidad vy cantidad de
iluminacién. La forma del edificio, su distribucién en planta y el
disefio de vanos son las caracteristicas mas importantes con respecto a

la distribucidén y calidad de la luz natural en los espacios interiores.

Confort térmico

“E1l confort térmico se define como aquel estado en que las personas
expresan satisfaccidén con el ambiente que lo rodea, sin preferir
condiciones de mayor o menor temperatura. La sensaciédn de confort
térmico depende de una serie de paradmetros, de los <cuales 1los
principales se relacionan con las personas mismas y los restantes

conciernen al ambiente donde se encuentran estas personas”. °

I) Parametros Fisicos:

Clima exterior y Zona térmica: temperatura del aire, temperatura media
radiante, humedad relativa del aire, presidén atmosférica, vientos,

precipitaciones, radiacién solar, intensidad y calidad de la luz.
Envolvente: muros, ventanas, techumbre, piso. Material, textura, color.
Orientacién: Fachadas y factor forma, superficie expuesta al exterior.
Equipamiento: Equipos con que se provee la calefaccidén y/o ventilaciédn.
II) Paradmetros humanos: Edad, sexo y caracteristicas del usuario.

III) Parametros externos: La actividad fisica y metabdlica, horas

de uso, tipo de vestimenta y las condiciones sociales y culturales.

Guia de Disefio para la Eficiencia Energética en la Vivienda Social, Waldo Bustamante C.



D.1.1.2) REGLAMENTACION EN CHILE.

El Ministerio de Vivienda y Urbanismo,

nuevas

politica ha

ido

incorporando

General de Urbanismo y Construccidn,

programa de Reglamentacidén térmica de

Antes del
2000

No existia
reglamentacié
n Térmica

Afio 2000

lera Etapa de
Reglamentacié
n Térmica

Afio 2007

2da Etapa de
Reglamentacién
Térmica

0.G.U.C.

la Vivienda,

MINVU,

modificaciones

Actualidad
3era Etapa de
Calificacién
Energetica

consecuente

con las

a la Ordenanza

Ademéds de implementar un

(RT) .

Desde el 2013 MINVU y
MINERGIA. Etiquetado
y Calificacién
Energética

Son las
viviendas méas
afectadas y
se debe poner
énfasis en su
acondicionami
ento térmico.

La Reglamentacién Térmica (RT),

reglamenté la
aislacién
térmica en el
complejo de
techumbre

reglamenté la
aislacién
térmica en el
resto de la
envolvente
pisos, muros y
ventanas) .

Construcciédn,

Urbanismo,

MINVU,

Articulo

4.1.10.

define las

0.G.U.C,

exigencias

voluntaria Este
proceso de
mejoramiento de
reglamentacidn
se hace
necesario.

para elementos de la envolvente de las viviendas

maximo de

resistencia térmica

calor a través

techos,

El céalculo

ofrece 1la

ventanas,

Ordenanza

techo,
total minima,

de elementos

General de

piso).

segun la Reglamentacidén térmica es

logrando

de envolvente,

Urbanismo vy

Transmitancia

Ministerio

térmica
reducir

muros,

indica desempefio y
eficiencia
calificéandola en 7
niveles desde la
letra A (mayor
eficiencia) hasta la
G (menor eficiencia).

de la Ordenanza General de Urbanismo y

de Vivienda vy

de acondicionamiento térmico

muro, porcentaje
maxima o
las pérdidas de

ventanas, pisos,

restringiendo la transmitancia térmica segun la “zona térmica”.

demostrar el cumplimiento de las exigencias de la envolvente térmica.

En esta

Reglamentacidn

se da prioridad al

una alternativas que
Construcciones para
“confort térmico” como

requerimiento bésico e imprescindible para lograr condiciones adecuadas

de habitabilidad en una vivienda.

de acondicionamiento térmico,

muros,

pisos ventilados y superficie méxima de ventanas,

Establece los requisitos necesarios

determinando exigencias para techumbres,

determinando

exigencias que regulan las propiedades térmicas de la envolvente.
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Ilustracidén 06: Zonificacidédn Térmica
reglamentacién Térmica. Fuente: RT, OGUC y
Nch 853.

La Norma Chilena Nch853, Acondicionamiento Térmico - envolvente térmica

de edificios - Calculo de resistencias y transmitancias térmicas.

Establece procedimientos de cédlculo para determinar las resistencias vy
transmitancias térmicas de los distintos elementos constructivos, en
particular los de la envolvente térmica que nos interesa analizar, como
muros perimetrales, complejos de techumbres y pisos, y en general,

cualquier otro elemento gque separe ambientes de temperaturas distintas.

Los valores determinados segUn esta norma son uUtiles en el calculo de
transmisién de calor, potencia de calefaccidédn, refrigeracidn, energia,

ganancias térmicas y aislaciones térmicas de envolventes.

Transmitancia térmica, U: De acuerdo a la norma NCh853-2007, es el
flujo de calor que pasa por unidad de superficie del elemento y por
grado de diferencia de temperatura entre los dos ambientes separados
por dicho elemento. Se utiliza para determinar las pérdidas de calor de

un edificio a través de los elementos que componen su envolvente.

A mayor transmitancia, menor es el efecto de aislamiento térmico del
elemento. A menor valor U, mejor es la aislacidén térmica y menor es la

pérdida de calor a través del elemento.

11



Resistencia térmica, R. (R= e / A) Representa la capacidad de un

material constructivo de oponerse al flujo del calor.

Conductividad térmica, A: (Capacidad de aislacién del material)
Cantidad de calor gque en condiciones estacionarias pasa en la unidad de
tiempo a través de la unidad de &rea de una muestra de material
homogéneo de extensién infinita, de caras planas y paralelas vy de
espesor unitario, cuando se establece una diferencia de temperatura

unitaria entre sus caras. Se expresa en W/mK 2.

La baja conductividad térmica es lo que caracteriza a los materiales
aislantes térmicos. E1l limite para considerar a un material
como aislante térmico es gque tenga una conductividad térmica igual o

menor a 0,06 W/ (m-K).

Manual de Evaluacién y Calificacién de Certificacién Edificio

Sustentable CES, Nos proporciona requerimientos para obtener confort

térmico y luminico al interior del edificio.

Norma ASHRAE 55. 2010: Condiciones del ambiente térmico para la

ocupacién humana, EE. UU. Especifica las condiciones en que los
usuarios se encuentran satisfechos con el ambiente térmico interior. Se
basa en el PMV y PPD de Fanger, pero la versidén 2010 incluye también el

confort adaptativo.

Método de Fange, PMV y PPD Estimacién de la sensacidén térmica.

Es Utilizado para la estimacién del confort térmico, mediante el
cdlculo del Voto medio estimado (PMV), que permite valorar la
sensacidén térmica global de un determinado ambiente térmico. El1 calculo
del Porcentaje de personas insatisfechas (PPD) permitird predecir el
porcentaje de personas que consideraradn dicha situacidén como no

confortable.

El Voto medio estimado (PMV) refleja el valor medio de los votos
emitidos por un grupo de personas respecto a una situacidén dada en una
escala de sensacién térmica de 7 niveles (frio, fresco, ligeramente,
fresco, neutro, ligeramente caluroso, caluroso, muy caluroso), basado

en el equilibrio térmico del cuerpo humano.

12



D.1.2) ESTRATEGIAS PASIVAS.

Alrededor del mundo encontramos ejemplos de reutilizacioén de
edificaciones existentes de viviendas, adecuadndolas a las necesidades

actuales desde el redisefio o incorporacidén de nuevas estrategias.

Las nuevas estrategias contempladas se asocian principalmente a
soluciones gque no requieran de mantencidén de parte de los usuarios, vya
que al dirigir estas viviendas a sectores méds vulnerables, se espera

escaza inversidén de mantencidédn de parte de los usuarios.

Un ejemplo de mejoramiento internacional es la transformacidédn de 530

viviendas en Burdeos, Francia, por Lacaton & Vassal.

Durante la crisis de la vivienda en Francia producto de la demanda de
alojamiento después de la II guerra mundial, 1960, se construyb en el

norte de Burdeos el Cité du Grand Parc, un proyecto de 4.000 viviendas.

Producto de 1la despoblacidén del barrio, por condiciones de confort
obsoletas, se proyecta la transformacién de 530 viviendas. La
intervencién se realiza en 3 Dblogques destinados a vivienda social,
donde se considera un presupuesto reducido. Se definen dos grandes
operaciones, ampliacién y adicién, la superficie G4til de cada
departamento se incrementa a través de balcones habitables, que hace
posible que cada vivienda cuente con zonas exteriores
orientadas hacia el sol. Este abalconamiento repercute en el

comportamiento térmico por su doble fachada como nueva envolvente.

Las estrategias aqui propuestas se relacionan con la captacidén solar y

el acondicionamiento térmico de la envolvente.

A | y
Imagen 07: Fotografia esquema
balcones. mejoramiento del Cité
du Grand Parc. Fuente:
http://www.arquitecturaviva.com

13



En nuestro pais existen herramientas pensadas a nuestra medida que
respectan al mejoramiento de las viviendas sociales, tal como, “La Guia
de Disefio para la eficiencia energética en la vivienda social”. En
esta, se se describen y ejemplifican una variedad de estrategias vy
definiciones de acuerdo a nuestros niveles de mejoramiento aplicables

con las politicas de estado hoy existentes.

- Periodos de frio: se debe captar la energia caldrica proveniente del
sol a través de la superficie vidriada de la envolvente, se debe
conservar por medio de materiales aislantes en la envolvente. Hay que

permitir la distribucidén del calor de forma homogénea en el interior

- Periodos de calor: se debe proteger la envolvente de las ganancias
solares y extraer el calor generado en el interior por medio de

ventilaciones generadas con estrategias naturales.

Se menciona también la importancia de la orientacidén de la vivienda, vya
que es desde esta base de la cual podemos definir captacidén vy

proteccidén solar. La captacidn solar se podré regular a través de:

- Factor solar de elementos vidriados: Incorporar diferentes tipos de
ventanas al disefio, dependiendo del aprovechamiento solar o protecciédn.
- Dimensionamiento de aleros y uso de vegetacidén: Los aleros se usaran
como proteccidédn solar durante periodos calurosos, verano, sin embargo,

no pueden bloquear el sol durante el invierno.

Esquema trayectoria solar
Imagen 08: Esquema Esquema estrategias respecto a la superficie
estrategias generales para generales para periodos de horizontal terrestre.
periodos de frio. calor.

Fuente: Guia de disefio para eficiencia energética en la vivienda social. W. Bustamante.

El disefio de la vivienda social debe comenzar siempre por el analisis
del lugar, su orientacién respecto a la trayectoria solar,
complementando esto, incorporandocon diferentes decisiones de caréacter

pasivo para poder aumentar los niveles de confort en las viviendas.

14



En los condominios sociales se estudiaran los siguientes elementos:

Envolvente térmica. Es posible redisefiar la envolvente térmica de un
edificio existente sumando materialidades, espacialidades, texturas vy
colores a las fachadas existentes. Apuntando a muros con menor
transmitancia térmica o vidriados para mayor captacién solar. La nueva

envolvente debe considerar la reduccidédn y control de “puentes termicos”

Control puentes térmicos. La envolvente debe considerar la menor
cantidad de puentes térmicos para lograr fachadas gque se comportan

estables, impidiendo perdidas de calor por zonas frias.

Captacién solar e iluminacidédn natural. Se debe considerar captacidn
solar e iluminacidén naturak el mayor porcentaje del dia con el fin de

ahorrar costos de calefaccidén e iluminacidn artificial.

Ventilacién de 1la vivienda. E1 disefio debe considerar ventilacidn
natural que garantice la circulacién de aire, para evitar la

condensacién interior, especialmente en ventanas.

Con un disefio optimo que considere los cuatro elementos anteriores se

pueden controlar dos elementos muy importantes como son:

Control infiltraciones de aire. Las infiltraciones en viviendas
sociales son considerables, es por esto que puede ser una de las
causantes de la pérdida de calor de las construcciones. Esto se pueden

controlar mejorando nivel de terminacidénes y envolventes.

Condensacién intersticial en muros. La sumatoria de elementos en la
fachada para lograr una menor transmitancia térmica puede provocar
condensacién entre capas del muro, produciendo altos niveles de hongos

que se deben evitar para resguardar el bienestar de los usuarios.

VISRIADS SeLE CLARD 208t vIoaU30 samErIce L‘_A_’/”%
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rope - %\g;
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FSoom e senken
Diagrama recomendaciones Factor solar y transmitancia Tipos de ventilacién
de orientacién térmica de diferentes ventanas natural.

Tlustracidén 09: Guia de disefio para la eficiencia energética. W. Bustamante.



D.1.3) ESTRATEGIAS ACTIVAS.

Segun el planteamiento en la investigacién de mejoras de situaciones
con Estrategias Activas nos referiremos al Decreto Supremo D.S. N° 255
del afio 2006 que Reglamenta el Programa de Proteccién del Patrimonio

Familiar, en su Art. 5°, letra b)

b.5) Mejoramiento de Vivienda: Obras de 1Innovaciones de Eficiencia
Energética, obras que aborden proyectos que contribuyan a mejorar la
eficiencia energética de la vivienda de manera de rebajar los costos de
mantencién, donde los ©proyectos pueden ser colectores solares,

iluminacién solar, tratamientos de agua u otros similares.’

Ademéds, complementaremos esta investigacién con el estudio de la
Vivienda Social y Desarrollo Sustentable, segin Guia de Disefio para la
Eficiencia Energética en la Vivienda Social.’ Esto porque enmarcaremos
nuestros anédlisis en estrategias pasivas, activas y confort para la

vivienda social.

Tal vez el impacto mads importante a obtener con una vivienda social que
presente un mayor estandar en cuanto a la calidad ambiental interior,
estara asociado a la disminucidén de problemas de salud de las personas.
Ello debido a mejores condiciones térmicas, acuUsticas, de iluminacién,

de contenido de humedad y calidad del aire en este ambiente.

La figura muestra un esquema, en que los factores indicados: social,
econdmico y medio ambiente, representado por 3 esferas, interacttan en

el objetivo de conseguir el desarrollo sustentable

En este sentido, la vivienda social no es considerada como un elemento
aislado. No basta con incrementar el estédndar de calidad de la vivienda
desde el punto de vista ambiental, sino que también todo el contexto
territorial en que se inserta. La gente vivird en un ambiente habitable

solo si se relnen condiciones en cuanto a la arquitectura, el urbanismo

4
Texto actualizado del Decreto supremo n° 255, (v. y u.), de 2006 d.o. de 25.01.07, reglamenta programa de proteccion
del patrimonio Familiar.

Waldo Bustamante G., Guia de Disefio para la Eficiencia Energética en la Vivienda Social. Doctor of Philosophy en

Ciencias Aplicadas, Universidad Catolica de Lovaina, Bélgica, 2001. Magister en Desarrollo Urbano, Pontificia
Universidad Catolica de Chile, 1994. Ingeniero Civil Mecanico, Universidad de Chile, 1985.
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y la construccién. En otras palabras, la interrelacidén entre estos tres
aspectos y en equilibrio con el medio ambiente depende si se tendrd una
vivienda, barrio o ciudad sustentable, con el consiguiente beneficio
para sus habitantes. Como lo planteamos, si logramos mantener la
comodidad del habitante al interior de su vivienda, es méds probable que
estos quieran hacerse cargo del exterior, del barrio, de 1la

conformacién de la ciudad.
Eficiencia energética y arquitectura.®

Eficiencia energética existe en la medida que un fin determinado (por
ejemplo, calefaccionar un recinto) se consigue con el menor consumo de
energia posible. La eficiencia no implica al logro del objetivo del

confort, sino que persigue conseguirlo con menor uso de energia.

En este contexto, el edificio debe ser considerado como un sistema que
muestra efectividad en conseguir confort térmico, haciendo wuso de
estrategias que necesiten el menor consumo de energia posible. Con esto
se quiere indicar que, aplicando un conjunto de estrategias, con
efectos superpuestos, se pretende conseguir la eficiencia energética del

edificio, el que en este caso se trata de la vivienda social en el pais.

En otras palabras, por ejemplo, si se aplica determinada estrategia
para conseguir confort en cierto periodo, ésta debe complementarse con
otras para conseguir eficiencia en idéntico periodo y a lo largo de todo
el afo, como ventilar la wvivienda en periodos calurosos, %

calefaccionar en periodos frios de la anualidad.
La Reglamentacién Térmica (RT)

Es importante considerar la Reglamentacidén térmica de vivienda en el
estudio de estrategias activas ya que esta se encuentra vigente en
nuestro pais desde el afio 2.000 luego de su incorporacidén a la OGUC,
definiendo exigencias que de alguna manera han contribuido en la

disminucién de demandas como calefaccidén y refrigeracidn.

6

Waldo Bustamante G., Guia de Disefo para la Eficiencia Energética en la Vivienda Social. Doctor of Philosophy en
Ciencias Aplicadas, Universidad Catolica de Lovaina, Bélgica, 2001. Magister en Desarrollo Urbano, Pontificia
Universidad Catolica de Chile, 1994. Ingeniero Civil Mecanico, Universidad de Chile, 1985.
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En una primera etapa, se definieron exigencias de transmitancia térmica
méaxima (o resistencia térmica total minima) para el complejo de
techumbre de viviendas, disminuyendo significativamente las pérdidas de
calor a través de la envolvente. Con ello se mejord notoriamente el

comportamiento térmico de las viviendas, en especial en periodos de

invierno, con alto impacto en la vivienda social y sus ocupantes . '

En la segunda etapa, en el afio 2007, se amplidé la aplicacidén a los

muros, pisos ventilados y ventanas.

Estos eran los objetivos:

e Mejorar la calidad de vida de la poblacidén con un costo minimo.
e Reducir el consumo de energia y contaminacién en la vivienda

e Reducir el deterioro de los materiales por exposicidédn a grandes

cambios de temperatura y humedades excesivas (riesgo de condensaciodn).
e Estimular el desarrollo de los sectores productivos y académicos.

Luego de definir estrategias pasivas evaluamos la necesidad de

estrategias activas

En verano: mediante incorporacién | En invierno: mediante

de sistemas eolicos de incorporacién de calefaccidédn por
refrigeracién. paneles solares.

Estrategia Periodos Calurosos del afio Estrategia Periodos Frios del afio
Ilustracidén 10. Esquema periodos calurosos y frios . Fuente: Guia de disefio para la

eficiencia energética en la vivienda social. W. Bustamante.

7AmAHOMbOMMmmemmwUmWMMyCmﬁmWMWﬂomm)

18



Passive Haus @

PassivHaus es un estédndar referido a viviendas con consumo energético
casi nulo basado en un procedimiento en el desarrollo del proyecto y

ejecuciédn.

Para lograr este consumo casi nulo, PassivHaus exige disefiar vy
construir viviendas con un alto grado de aislamiento térmico, una
envolvente hermética, un control riguroso de los puentes térmicos y de
las infiltraciones de aire 1indeseadas, marcos de ventanas bien
aisladas, y aprovechamiento de la energia del sol de forma tal que
mediante un sistema de ventilacidén mecénica, a través de un recuperador
de calor, se consigue el aporte necesario para su climatizacidén, sin
tener la necesidad de contar con ningun otro sistema adicional. De esta
manera, una buena planificacién y cuidadosa implementacidén de detalles

son esenciales para conseguir este objetivo.

Es importante mencionar que las Viviendas Pasivas no son diferentes a
las Viviendas Convencionales, ya que PassivHaus describe una norma y no
un método especifico de construccidén. E1l concepto PassivHaus puede ser
implementado en cualquier parte del mundo, independiente el clima
local, optimizando las caracteristicas individuales de cualqguier

Vivienda Pasiva para las condiciones locales.
Bases de certificacién para el estandar PassivHaus

- Una demanda energética de 15kWh/m2/afo para calefaccidén vy

enfriamiento.

- Valor no superior a 0,6 renovaciones de aire por hora (ACH) con

una presidén/depresidn de 50 pascales.

- La energia primaria total demandada por la vivienda
(climatizacidén, diluminacidn, electrodomésticos, etc.) no debe

superara 120kWh/m2/afio.

EECHILE Eficiencia Energética y Calidad Ambiental empresa con profesionales, algunos de ellos con PhD, Magister

y Postgrados en areas especificas del conocimiento que se requieren para realizar nuestra misién. Hemos fusionado el
mundo de la ciencia, tecnologia e innovacion cientifica con el mundo concreto de la edificacion.
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- Para viviendas con calefaccidén vy refrigeracidén por aire, se
incorpora como alternativa conseguir una carga de frio y calor

menor de 10W/m2

- Temperaturas superficiales interiores de la envolvente térmica en

invierno > l17grados Celsius.

El ahorro de energia es un tema muy actual en Chile. En el sector de la
construccién hay dos frentes divergentes: por un lado, el confort
interior insuficiente y por otro, el alto consumo energético, siendo

ambos productos de una edificacidédn deficiente.

En varios estudios proyectuales, se ha demostrado que se puede ahorrar
en el centro-sur de Chile con construcciones que cumplen con el
estandar energético, llamado estédndar PassivHaus, aproximadamente 80%
de energia en climatizacidén, en comparacidn con construcciones que sdédlo

cumplen con la reglamentacidén térmica vigente en Chile.

Este potencial ahorro energético, es el argumento més fuerte a favor
del estandar, que manifiesta sus consecuencias positivas v
sustentables, como la reduccidén del impacto ambiental vy de las

emisiones de CO2, ademéds de una mayor independencia energética.

Junto con la posibilidad de bajar el consumo energético, se aumenta el
confort interior, dado que se logra una temperatura interior
confortable y estable y, una temperatura superficial interior de 1la
envolvente més alta, especialmente de las ventanas, para evitar
condensacién superficial y crecimiento de moho. Ademds del confort
térmico, se logra una alta calidad del aire, por su renovacidn

constante a través de un sistema de ventilacién.

Se demuestra, através de un estudio paramétrico consimulaciones
térmicas y anédlisisdecostos del ciclo de vida, que, en més de 20.000
casos de estudio, los valores limites para las demandas energéticas en
refrigeracién y calefaccidén, utilizados en el estédndar PassivHaus en

Europa central, son igualmente véalidos para el centro-sur de Chile.

Las tecnologias para construir casas PassivHaus, tales como, una
aislacién térmica alta, ventanas termo paneles Low-E con argdén o,
sistemas de ventilacidén con recuperacidén de calor, ya son accesibles en

el mercado nacional. Sin duda, edificaciones que logran el estéandar,
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tienen un costo de inversidén inicial més alto gque una construccidn
tradicional, pero, por otra parte, las casas PassivHaus tienen un costo
de operacién aproximado de un 80% més bajo que una vivienda

tradicional.

Se demuestra, que se recupera el costo inicial més alto, a través de
este ahorro, durante 6 a 12 afios. El estédndar PassivHaus es, por 1lo
tanto, en el centro-sur de Chile un estdndar sustentable y a largo

plazo una inversidén rentable.

Se entiende por confort térmico, la sensacidén de agrado de una persona
en un espacio interior. ©No es posible establecer una condicidn
universal sobre los valores que deben cumplirse para lograr este
confort térmico, ya que, cada persona tiene una manera diferente de
sentir las condiciones climéticas de un espacio interior. Por lo tanto,

siempre puede haber un porcentaje de personas disconformes

Se  pueden construir casas PassivHaus sin limitaciones en la
materialidad, dado que, el estandar PassivHaus es un estéandar
energético y no un sistema constructivo. También, la industria de la
construccidén, es capaz de lograr la calidad necesaria del estéandar con

sus exigencias altas, como, por ejemplo, la alta hermeticidad.

Indudablemente es muy importante, para lograr esta calidad, la
incorporacién de todas las especialidades desde el comienzo del disefio,
lo gue hoy llamamos proceso de disefio integrado. Un obstdculo puede ser
la baja disponibilidad en el mercado de maestros y profesionales
capacitados para este tipo de construccidén, ya sea en el proceso del

disefio o en la ejecucidén de la obra.
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D1. TEMA.

Actualmente los condominios sociales en general presentan una
deficiente calidad en sus condiciones de habitabilidad y confort lo que
se traduce en una alta demanda y ~ consumo de calefaccién y

refrigeracién, no logrando mejorar la calidad de vida de los usuarios.

Hoy en dia el disefio de estas tipologias acoge exigencias generalizadas
en la normativa que respecta a la construccidén de viviendas, siendo
nuestra uUnica herramienta para garantizar los estédndares Optimos de
vivienda es la Ordenanza General de Urbanismo y construccién, 0.G.U.C,

del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, MINVU.

La ordenanza se refiere en el Titulo 6 sobre el reglamento especial de
viviendas econdémicas, especificamente en el capitulo 4, de 1la
arquitectura, articulo 6.4.1 que nos lleva a cumplir con las
condiciones de habitabilidad dispuestas en los articulos 4.1.1 y 4.1.3.
luego en el articulo 4.1.10 establece pardmetros de exigencias minimas
de acondicionamiento térmico implementando un programa de
Reglamentacién térmica de la Vivienda, (RT), el cual debe ser aplicado
en techumbre, muros, ventanas y pisos ventilados, para proveer
viviendas que garanticen mejoras de confort en el usuario y en 1los

niveles de habitabilidad.

Sin embargo, existen pardmetrosy criterios de disefio que muchas veces
no son considerados ya que no se fiscalizan ni exigen en ninguna etapa
de desarrollo del proyecto, bajo ninguna normativa ni reglamentacidn,
por ejemplo, en caso de ingresar a postulacidén un proyecto de vivienda
nueva se cobran valores de transmitancia térmica en los muros
perimetrales, pero no se exigen consideraciones importantes respecto a
la correcta orientacidén del edificio, ni de sus ventanas, ni de los
recintos interiores, dependiendo de los horarios de ocupacidédn, por 1lo

tanto, la unidad no considera el aprovechamiento de la energia solar.

Quedando a criterio del Arquitecto proyectista el considerar en su
disefio parametros que podrian contribuir enormemente a las mejoras en

condiciones de habitabilidad como por ejemplo: orientacidén, disposicidn
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de ventanas, asolamiento, ventilacidn, dimensidn de recintos,

circulaciones, distribucidn, entre otros.

Establecer parédmetros de mejoramiento de disefios para la vivienda
social, limitard la creacidén de nuevas problemdticas entorno a esta, el
disefio velard por una vivienda que responda a las necesidades vy
cuidados de quienes las habitan, evitando transformarse en una nueva
problemdtica, sino més bien, en una solucidn que garantiza una buena

calidad de vida para los sectores vulnerables.

Debemos tener en cuenta que el déficit habitacional es un problema que
se ha venido tratando desde hace largos afios y que la evolucidén de los
requerimientos de los usuarios respectos a sus nuevas viviendas existe.
El beneficiario actual no se conformard con la tipologia de vivienda
que se entregaba en los afios 60, el Dbeneficiario actual apunta a
tipologias de vivienda que deben incorporar nociones de mejoramiento en
cuanto a su habitabilidad. Por otro lado, las cifras respecto al
déficit wvan en caida, por lo que podriamos pensar que
efectivamente estamos en condiciones de apuntar a una evolucidédn en
cuanto al disefio de la nueva vivienda, considerando que la generalidad
del problema se encuentra mayormente resuelta. La disminucién del
déficit habitacional a dado paso al comienzo del mejoramiento en las

condiciones de habitabilidad.

S DE ESCAPE PARA LA VI\

UCION DEFICIT HABITACIO
1000000
202,000
sca000
703000
son000
00000
00000
300,000
203 000
=
ol
1990 1992 19948 1996 1558 2000 2003 2006 2005
B Vivienda irrecuperable M Nocleos allegados hacinacos B Hogares aliegados
Ilustracidén 11: Grafico evolucidn del déficit

habitacional. Fuente: MIDEPLAN 2010.

Sin embargo, esta evolucidén debe seguir resolviendo las problemédticas

que se han presentado a lo largo de la historia, que se deben seguir

abordando y que a continuacién se detallan:
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Problematica 01l: Disminucidén del déficit habitacional.

Es un problema que se ha venido tratando desde hace largos afios,
y que se debe continuar tratando, existiendo una evolucidén en
cuanto al disefio de la nueva vivienda y de requerimientos de 1los
usuarios. La disminucién del déficit habitacional da comienzo al

“mejoramiento en las condiciones de habitabilidad”.

Problemdtica 02: Mejoramiento de emplazamientos perifericos.

Los terrenos para los nuevos condominios sociales se situaban en los
bordes urbanos, segregados de la ciudad, en condicién de aislamiento
respecto a servicios, comercio, educacidén, salud; Esta situacidédn detond

una politica de integracidén de las nuevas familias.
Problemdtica 03: Mejoramiento de espacios minimos y su redistribucién.

Debido a numerosidad de integrantes del grupo familiar, se cuestionan
los m2 de superficie y espacios minimos de una vivienda. Esto detona en
una resolucién DDU que establece tamafios y recintos minimos que
constituyen a una vivienda social, incluso en el caso de la vivienda
unifamiliar se incorpora un subsidio posterior que da la posibilidad de

ampliacién de la vivienda, agregando un tercer dormitorio.
Problemdtica 04: Mejoramiento del Programa de Habilitacidén Social

La conformaciédn de los grupos gque 1integran los nuevos condominios
comienzan a tener problemas de relaciones respecto a la convivencia en
los nuevos Dbarrios, lo que detona en la creacién del Programa de

habilitacidén social (PHS).
Problemdtica 05: Mejoramiento de Parametros de Habitabilidad

Proporcionar mejoras en las condiciones de habitabilidad tanto en los
nuevos condominios sociales como en los existentes, incorporando ademés
de la normativa y exigencias minimas, parametros de disefio que hoy en

dia son resueltos a criterio del Arquitecto proyectista.

Podria ser que, con la incorporacidén de ciertos pardmetros exigibles de

disefio pasivo o tecnologias activas financiadas por los subsidios de

24



acondicionamiento térmico o eficiencia energética, se lograra suplir el
déficit habitacional actual y ademds garantizar una buena calidad de
vida, a través de viviendas sustentables que garanticen pardmetros de
confort y no la obligatoria inclusidén de energias no renovables para

lograr su habitabilidad.

Se pretende determinar los paradametros que se deben contemplar para
garantizar que las nuevas viviendas sociales y las existentes aparezcan
como una solucidén y resguarden una habitabilidad positiva para el
usuario, considerando estandares de confort. Estos pardmetros seran
establecidos desde la observacidén de las debilidades de wviviendas
sociales multifamiliares actuales, cudles son sus defectos méas
recurrentes y cudles serian sus soluciones. Se debe considerar que
estos pardmetros de disefio o de incorporacién de tecnologias deben ser
financiados con los recursos disponibles en los subsidios estatales,

especificamente D.S.49.

Las debilidades de los actuales condominios sociales deberan entenderse
como potenciales indicadores de los nuevos parametros que se deberédn de
incluir en la concepcidén de una vivienda social multifamiliar,

atendiendo a una complementacidén del marco legal actual.

Los problemas mds comunes que enfrentan los copropietarios

Marco de flervo de
vetanas

Canubetas y bajadas de agua

B

Prrteseces 3 todn kn jeopa
tin de b e
oo afoer; e

Tlustracién 12: Los problemas més comunes Ilustracidén 13: Recuperacién de condominios
en condominios sociales. Fuente: Diario el sociales. Fuente: Fotografia propia.
mercurio.
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D.3) LUGAR

Para el estudio de investigacién se escogidé como lugar la ciudad de
Concepcidén, ubicada al este de la VIII Regidén del Bio Bio, Sus limites
son al norte y al este, el rio Itata; al sur la provincia de Arauco y

al oeste el oceano Pacifico.

El Gran Concepcidén esta catalogada como la segunda ciudad con més
habitantes de Chile, con una poblacién de 995.658 habitantes, segun
censo de 2017, compuesta por 12 comunas, dentro de las cuales destacan

Concepcidén, Talcahuano, Hualpén, San Pedro de la Paz, Coronel y Lota.

Leyenda
Z0Nnas térmicas

nen_ioe [ zowa«
zona1 [ zonas
B zona: -zow\a
B o I ons

Tlustracién 14: Mapa del gran Concepcién. Ilustracién 15: Zonas térmicas. Fuente:
Fuente:ecured OGUC y RT

La Ciudad de Concepcién se caracteriza por un clima TEMPLADO - CALIDO
segun la clasificacién de Koppen, "“Csbn s” Clima mediterrdneo con

influencia oceénica, con LLUVIAS invernales y gran HUMEDAD atmosférica.

Las viviendas construidas al dia de hoy presentan diferentes problemas
dependiendo si fueron pensadas a lo minimo o méximo de la variacidn
climdtica del lugar, en este caso en Concepcidn existen edificios que
responden muy bien al calor del verano, sin embargo, no es igual de
positivo para el frio del invierno. El deterioro por humedad y falta de

calefaccidén es un problema que se repiten en esta zona.

AUGn no se logra considerar el desafio climético del sector en el disefio
de los proyectos habitacionales. Se siguen replicando tipologias

construidas a lo largo de todo Chile, sin ser pensadas para cada zona.
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CLIMA DE CONCEPCION:

A continuacién se detallan datos de temperaturas, precipitaciones,

radiacién solar y viento que serdn considerados para el estudio.

TEMPERATURAS
Temperaturas medias y precipitaciones Temperatura:
Verano: Max:
Gee—2W5C T 27°Cc-30°C
e el 25 °C .
Lo 22-.c— m Ventilar
19 *°C
P 2o ] 225 naturalmente
14°C 1a-cC 250 s
o spct _B1TC" 3950/ oec o < 10 °c . .
10 *c — o ————8sial Bic) e PE) .. 7c_8< L Invierno: Min:
6°C-0°C Disminuir
- perdidas de calor
gy 8 8 || & § 8§ |l 8B 8§ § =N en invierno
Precipitacién — Maxima diaria media Dias calurosos — Minima diaria media Noches frias T°Confort 20-24°C

Ilustracidén 16: Grafico temperaturas medias y precipitaciones totales. Fuente: meteoblue

Los VERANOS son medianamente calurosos registrando una temperatura
méaxima media de 27°C y minima media de 10°C. Registrando la T° méxima

en enero con 30°C, con alta oscilacién térmica.

Los INVIERNOS son muy frios registrando una temperatura maxima media de
17°C y minima media de 6°C. Registrando la temperatura mas baja en el

mes de julio con 6°C. Se debe disminuir la perdida de calor.

En invierno las Dbajas temperaturas, impiden muchas veces que las
viviendas se logren calentar durante el dia para irradiar ese calor por
las noches. No siendo suficiente las ganancias solares por masa térmica
que pudieran entregar durante la noche. En verano basta con producir

ventilacién natural ya que la demanda de refrigeracidén no es incidente.
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Tlustracidén 17: Grafico de temperaturas y banda de confort en Concepcidn. Fuente: Climate

consultant



Temperaturas maximas El grafico muestra cuantos

- . T dias al mes llegan a

temperaturas de 6°C a 27°C.
Siendo los meses de Jjunio,
julio y agosto los meses més
frios.

e Ilustracidén 18: Diagrama
A e e e = ol [ S AR AR temperaturas méximas, Concepcidn.

® >30C > 25°C > 20°C >15°C @ > 10°C > 5°C  — Dias con heladas

= Fuente: www.meteoblue

PRECIPITACIONES

De acuerdo a grafico las mayores precipitaciones concentran en los
meses de mayo, Jjunio, Jjulio y agosto. El grafico muestra el numero
mensual de dias de sol, ©parcialmente nublados, nublados 'y con

precipitaciones. Para esto se deben Proteger los vanos de ventanas.

Precipitacion media Concepcion, Chile Cielo nublado, sol y dias de precipitacion

Pracipitaciones (mm)
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o 5 dias
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Ene Feb Mar A | May Jn Wl Ago | Se¢ Ot N Dk sol Parcialmente nublado @ Nublado Dias de precipitacion =

Ilustracién 19: Grafico de precipitaciones TIlustracidén 20: Grafico de Cielos Nublado y
en Concepcién. Fuente: Weather atlas sol en Concepcidén. Fuente: www.meteoblue

HUMEDAD

Las Bajas temperaturas de invierno van acompafiadas de un alto
porcentaje de humedad durante todo el afio, con mayor grado en invierno
que en verano. Junio con la humedad promedio més alta (88%) y enero es
con la humedad mas baja(75%). Esto repercute en las tipologias de

condominios sociales que no estdn preparados para estas condiciones.

Humedad media Concepcion, Chile Humedad:
‘Oun" o Verano: 75% Invierno
88%.

7%  BB% msw
B3% 5%
7% 80% 82% 81% 75% 76%

e Se debe incorporar
Ventilacién Natural

Evitar Calefaccién con
equipos a llamas

Ene Feb Mar Abr May Jun Jut Ago Set Oct Nov Dic abiertas

Ilustracidén 21: Grafico de Humedad promedio en Concepcién. Fuente: Weather atlas.
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RADIACION SOLAR

El grédfico muestra que el mes

el mes con menos sol es junio

con mads sol es enero (promedio 10.8h)

(promedio 3.6h).
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IlustraCLOQ 22: Graficos de Sol y horas de Tlustracioén 23. Dimensionamiento de
luz promedio. Fuente: Weather atlas proteccién solar. Fuente: Guia de disefio
para la eficiencia energética en la
vivienda social. W. Bustamante.
En verano: Enero y diciembre con niveles de radiacién relativamente altos. Solucidn:
Protecciones solares pasivas. Refrigeracién no tiene mayor incidencia.
En Invierno: junio y julio los niveles de radiacidén disminuyen considerablemente. Mas del
50% de los dias del afio esta nublado. Solucién: Captacién de LUZ en invierno.
VIENTOS
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Ilustracidén 24: Grafico y Rosa de los vientos en Concepcidén. Fuente: www.meteoblue.com

29



CARTA PSICOMETRICA DE CONCEPCION
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Ilustracidén 25: Carta Psicométrica de Concepcidén. Fuente:
climate consultant

ZONA DE CONFORT: Condiciones de confort deben estar entre 20°C y 24°C.
Solo el 8,7% (758 horas) de las condiciones climaticas de un afio se
encuentran dentro del rango de confort (poligono azul), no siendo

necesario calefaccionar ni refrigerar el interior de la vivienda (8,7%)

ZONA DE DISCONFORT: Concepcidén esta durante la mayor parte del afio bajo
la temperatura de confort térmico estédndar. Las horas del afio en
disconfort serd necesario emplear métodos pasivos y/o activos para

llevar las condiciones ambientales a la zona de confort.

TRAYECTORIA SOLAR EN CONCEPCION - SOLSTICIO Y EQUINOCCIO

21 DE MARZO
21 DE JUNIO
21 DE DICIEMBRE
21 DE SEPTIEMBRE
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Ilustracidén 28:
Trayectoria solar. Fuente:

Trayectoria solar para ‘ Guia de disefo para la
ciudades de Chile Fuente: Ilustracién 27: periodos de eficiencia energética en

Hellmuth stuven calentamiento. Fuente:CEV la vivienda social. W.
Bustamante.

Ilustracidén 26: Carta Solar
Concepcidén. Fuente:

30



D.4) CASO

Hoy en dia, en la Ciudad de Concepcidén, catalogada como la segunda
ciudad més grande del pais, nos podemos encontrar con una gran cantidad
y variedad de construcciones de condominios de wviviendas social que
datan de los afios 1946, patrocinados por diversos organismos del estado
como lo fueron la Caja de habitacidén Popular y la Corporacidén de la
Vivienda, Corvi. Estos condominios estéan distribuidos de forma masiva
no solo en diversos sectores de Concepcidén, sino tambien a lo largo de
todo Chile. Los conjuntos de condominios sociales, se caracterizan por
estar conformados por distintos modelos prototipos de bloques aislados
repetitivos expandidos en grandes y extensos pafios urbanizados de baja

densidad.

Arquitectdénicamente su principal caracteristica era la sencilles en sus
formas y materialidad, ademés de su mediana altura que no superaba los
cuatro a cinco pisos, siendo condominios racionalizados que mantenian
caracteristicas de materialidad en envolvente similares diferenciandose

en su forma que podia ser rectangular, en L, en H, en U, en LL

ik §1 P

Ilustracidén 29: Formas variadas de prototipos blocks social. Fuente: Elaboracidén propia.

Los prototipos de Dblockes de condominios sociales eran disefios
racionalizados, de formas simples y de materialidad de bajo costo 1lo

que permitia su construccidn masiva para atender al principal problema

de familias allegadas, sin vivienda de esa época.
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BLOCKES RACIONALIZADOS TIPO CORVI, 1010 Y 1020

Entre las diversas tipologias de modelos de condominios sociales
destaca uno en particular, por su sencilles y por ser una de las
tipologias méds replicadas a lo largo de todo Chile. Lamentablemente, la
tipologia se replicd exactamente igual para todas las regiones, sin
responder ni considerar la variedad climadtica de nuestro pais, se trata
del modelo prototipo Block 1010 y 1020 de la Corporacidédn de la vivienda

CORVI, construido entre los afios 1965 y 1980.

Esta tipologia de Condominio social es a su vez la més replicada en el
Gran Concepcidén y se diferencia de otras regiones por incluir en el
disefio la incorporacién de aleros de proteccidn en zonas de fuertes

lluvias y precipitaciones como Concepcidn.

El conjunto social de colectivos racionalizados 1010 vy 1020 fue
construido con un bajo costo gracias a su disefio y forma sencilla,

rectangular, modular, racionalizado y de materialidad econdémica.
Emplazamiento, disposicién y Orientacién

Para el estudio de investigacidn, se comenzdé por analizar la
localizacién de los diversos condominios sociales tipo Corvi 1010 vy
1020, ubicados en diversos sectores del Gran Concepcidén, para de esta

manera poder verificar su disposicidén y orientacidn.

Estas tipologias se caracterizan por su construccidn emplazados en
amplios pafios de terrenos. Si bien en sus afios de construccién, 1los
pafios donde se ubican se encontraban en las periferias de la ciudad, en
la actualidad se encuentran insertos en esta, ya que el radio urbano se

ha extendido.

La disposicidén y emplazamiento de los Condominios tipo corvi 1010 vy
1020 obedecian a una regla de disefio que restringia las posibilidades

de poder adaptar las unidades a los diferentes terrenos y cotas.

Los condominios sociales tipo Corvi 1010 y 1020 se localizan en
diversos sectores de Concepcidén, destacando los construidos en las

Comunas de Hualpén, Talcahuano, Concepcidén, Coronel y Lota:
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TIPOLOGIAS DE CONDOMINIOS SOCIALES 1010 Y 1020, EN EL GRAN CONCEPCION:

J o8 dbtf B 2 H
Ilustracién 31: Condominio Social Corvi, Ilustracién 32: Condominio Social Corvi,
Reconquista, Hualpén, Fuente: Google maps. Talcahuano, Fuente: Google maps.

.
e

Ilustracién 33: Condominio Social Corvi, Ilustracién 34: Condominio Social Corvi,
Grecia, Hualpén, Fuente: Google maps. Laguna Redonda, Fuente: Google maps.

Ilustracidén 35: Condominio Ilustracién 36: Condominio Social
Colectivos Corvi, Coronel, Fuente: Google Colectivos Corvi, Lota, Fuente: Google

iy} i TR

z .

Ilustracién 37: Condominio Social Corvi, Ilustracién 38: Condominio Social Corvi,
Av. Coldn, Hualpén, Fuente: Google maps. Av. Coldn, Hualpén, Fuente: Google maps.
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A nivel de disefio este tipo de condominio social no fue pensado como un
proyecto integral ya que no se considerd areas comunes de recreacidn
ni de equipamiento publico, sino m&s bien como una solucidén rapida en
su construccidén, de forma simple y por lo mismo masiva emplazada en
grandes pafios de gran densidad, siendo un conjunto de colectivo
sociales que no contemplo importantes criterios en su disefio como por
ejemplo: Criterios de de vistas, vientos, asoleamientos, eficiencia,

cotas y otros.

Su regla bésica obedecia a que todos las unidades se debian proyectar
orientadas de norte a sur en su lado més largo, con su fachada menor
hacia el norte y principales fachadas orientadas en posicidén oriente vy
poniente respectivamente, lo que les permitia recibir el maximo de
asoleamiento paralelamente una al lado de otra, con sus fachadas
orientadas a alguna via. Esta disposicién no era la optima, siendo

comin que se construyeran paralelos a principales vias de circulacidn.
CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

Los condominios sociales CORVI eran unidades habitacionales
estructuradas en base a muros y marcos rigidos de Hormigbdén armado,
insertas en edificaciones de mediana altura, de cuatro pisos, bajo una
relacién de co-propiedad, cada unidad se distribuia en cuatro
departamentos por piso vinculados entre si por un espacios de dominio

comin que era la caja escala con una escalera de estructura metalica.

Tlustracidén 39: Condominio Social Corvi, esquema estructural, Funte: google.

Los Dblockes emplazados en zonas humedas de 1lluvias y fuertes

precipitaciones, como la Ciudad de Concepcidén, si consideraron la
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proyeccidén de aleros en su disefio arquitectédnico, a diferencia de esta
misma tipologia emplazada en zonas més centricas y del norte de Chile,

cuyo disefio no considerd el alero elemento de proteccidén en fachadas.
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Fotografias blockes social 1010 y 1020. Fuente:

Ilustracidén 41:

Las Tipologias Corvi 1010 y 1020, se diferencian en la cantidad de
dormitorios, con dos y tres dormitorios respectivamente, siendo el 1020
el de mayor superficie. Existiendo Tipologias con aleros proyeccidén de

losa de H.A y proyeccidén de las cerchas de madera de la cubierta.
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Ilustracidén 42: Block tipo 1010 con alero de Ilustracidén 43: Block tipo 1010 con alero
H.A de proyeccién de losa de H.A. Fuente: simple de cerchas proyectadas. Fuente:
Elaboracién propia. Elaboracién propia.
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A continuacién se detallan las dos tipologias de Block 1010 con
distintos tipos de aleros segun cada condominio social.

MEORAMIENTO CONDOMINIO SOCIAL MEJORAMENTO CONDOMDPIO SOCTAL

DETALLE ALERO - TAPACAN
ELEVACEON LATERAL TI7O A

MEPORAMBENTO CONDORESRO SOCIAL AMEXEAMIENTOCONDOAINKO SO 1y
A . - s
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Tlustracidén 44: Block tipo 1010 detalles constructivos de tipos de aleros de H.A y alero

simple de cerchas proyectadas. Fuente: Elaboracidén propia.
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D.4.1) CASO BASE DE ESTUDIO

EL CONDOMINIO SOCIAL COLECTIVO TIPO CORVI 1010, RECONQUISTA, HUALPEN:
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Ilustracidén 45: Condominio Social Corvi, Reconquista, Hualpén, Fuente: Google maps.

Luego de localizar los diferentes condominios sociales tipo corvi 1010
y 1020, se escoge para el estudio el Condominio Reconquista, ubicado en

la Comuna de Hualpén, Ciudad de Concepcidn.

Este conjuntos de blockes es uno de los més emblematicos en la Ciudad
de Concepcidén, forma parte de 1la memoria colectiva ubicado en el
corazdén de de Hualpén, sector elegido donde pronto se pretende emplazar
el proyecto del edificio consistorial de la Comuna y por lo mismo se
plantea como un prototipo de estudio y regeneracidédn que permita una
disminucién de sus demandas energeticas y a la vez generarle mejoras a

suu envolvente para una mayor plusvalia.

Actualmente poseen un emplazamientos privilegiados en cuanto a la
conectividad respecto a los polos comerciales, con locomocidén colectiva
a un paso del condominio, pero su orientacidén y disposicidn no es la

optima ya que no favorece a las mejores condiciones de habitabilidad.

Tlustracidén 46: Condominio Social Corvi, Reconquista, Hualpén, Fuente: Google maps.
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Ilustracidén 47: Elevacion Conjunto, Condominio Social Corvi, Reconquista, Hualpén,

Fuente: dibujo arquitectédnico, elaboracidén propia.

El pafio donde se encuentran construidos los blockes cuenta con una
ubicacién privilegiada ya que se encuentra ubicado al centro en el
corazdédn de la Comuna de Hulapén y a 5 minutos del centro de Concepcidn.
Ademés, se encuentra ubicado en un sector residencial de facil acceso,

y locomocidén, cercano a colegios, supermercados y avenidas conectoras.

El pafio completo reune a un total de 384 familias y esta conformado por
24 bloques de Tipologia M-1010, construidos por la Corporacidén de la
Vivienda, Corvi en el afio 1971, dispuestos en 6 grupos de 4 unidades,
formando una suerte de plazoleta interior, resultando como una unidad

con posibilidad de cerrarse perimetralmente como un condominio.

Tlustracidén 48: Plano de Emplazamiento, Condominio Social Corvi, Recongquista, Hualpén,

Fuente: dibujo arquitectdénico, elaboracidén propia.
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Los 6 grupos fueron separados y cada grupo se conformdé por 4 blocks
cuya unidad cuenta con su propia co-propiedad independiente organizada

por un comité con una directiva y presidente.

== §

- o NPT Y T L

Ilustracidén 49: Elevacion Conjunto, Condominio Reconquista, Fuente: elaboracidn propia.

A su vez cada blocke se conforma por 4 pisos, cada piso distribuido en
4 departamentos de 46m2, mas un nucleo central distribuidor en el cual

se ubica la caja escala.

L
ELEVACION FRONTAL ELEVACION LATERAL

ELEVAC!gNES

ESGALA 1

Ilustracidén 50: Elevaciones Frontal y lateral, Fuente: elaboracién propia.

Su materialidad esta conformada por losas, muros, pilares, marcos
rigidos de Hormigdén armado, con un nucleo rigido central, muros de
albafiileria, tabiques de madera con planchas de asbesto cemento y yeso

cartdédn, ventanas metalicas con vidrio simple.

Cada Departamento cuenta con dos dormitorios, cocina, bafio y linving
comedor, ademéds de una caja escala como espacio central que distribuye
los cuatro departamentos por piso. Estructura de techumbre conformada

por cercha de madera con cubierta de asbesto cemento
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Ilustracidén 52:
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Tlustracidén 53: Plantas de Cubierta y techumbre, Block 1010. Fuente: Equipo tesina.
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Ilustracidén 54: Detalles de cubierta y Alero Block 1010 Fuente:

elaboracidén propia.
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Block 1010.

Ilustracidén 55: Corte elevacidn,

Fuente:

elaboracién propia.
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Ilustracidén 56: Escantillén caso base elaboracidn propia.

lustracién 57: Fotografias cubierta sin aislacidén y alero, interior caja escala. fuente:

elaboracién propia.
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ANALISIS TRAYECTORIA Y RADIACION SOLAR
Sombras Proyectadas en el Solsticio de Invierno (21 de junio)
En Los cuadros se aprecia el disminuido angulo de incidencia solar producto del invierno.

La fachada norte del edificio es la que recibe mayor parte de la radiacién solar.

S OBANE / - 11 O0AR
P . .

S 00w /" — 1T o0

Sombras Proyectadas en el Solsticio de Verano (21 de diciembre)

En este caso el edificio presenta una mayor radiacidén solar dado por el mayor angulo de

incidencia del sol respecto al solsticio de invierno.

Las cuatro fachadas en algun momento del dia reciben radiacién solar directa, pero al
igual que en el caso del solsticio de invierno, a partir de la tarde se recibe sombra

desde la fachada oriente , aunque no de la misma intensidad que el el solsticio de

2.0048M ‘/""'"“":- _ 11 o0AN
& e

invierno.

/—“-_.-. 14: 00808 /—‘_) 1700

Ilustracidén 58: Analisis de radiacidén solar en Design Builder, elaboracidén propia.
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El grafico obtenido muestra como las principales ganancias de calor se
generan a través de las ventanas, y luego por ocupacidén e iluminacidn.
Las Horas mas fuertes de radiacidén solar se producen desde el poniente

FLD LuX
10.00 - 840
840 706
6.80 572
5.20 438
360 304
200 168

Se analiza los niveles de iluminacidén, luz natural para los usuarios
del edificio. Se obtiene que un 75% del &rea habitable en espacios
ocupados recibe suficiente 1luz diurna, logrando una iluminancia por
arriba del valor limite de confort.

Se evidencia una diferencia significativa entre temperatura e
iluminacién interior por captacidédn solar entre los departamentos del
norte y sur, mientras que en los departamentos de oriente y poniente
puede llegar a ocurrir mayor calentamiento en verano.
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ESQUEMAS CONDICIONES CLIMATICAS BLOCK 1010 EN CONCEPCION

EN VERANO EN INVIERNO
Fuertes presiones de VIENTOS Vientos Fuertes presiones de VIENTOS
provienen del SURQESTE Y lluvias provienen del NORTE

Precipitaciones

TTET
=
R
?
—_— —_— = —_—
EN VERANO EN INVIERNO
Altes niveles de radiacién en enero, Radiacién Disminucién considerable de radiacién
febrero, noviembre, diciembre, A Mas del 50% de los dias del afio nublado.
Temperatura maxima 30°C Asoleamiento Temperatura Minima en invierno 02C

Control solar

“gﬂ, ;
. e
Control solar - /C‘Pﬂd&\ solar

Fuente: AndrewMarsh, 3D eloboracién propia.
Ilustracién 61: Esquema solar de block M-1010 en Concepcidn, Fuente: Elaboracién propia

en AndrewMarh 3D.

Los VERANOS son medianamente calurosos registrando una temperatura
méaxima media de 27°C y minima media de 10°C. Registrando como mé&ximo

30°C, con alta oscilacién térmica.

Los INVIERNOS son muy frios registrando una temperatura maxima media de
17°C y minima media de 6°C. Registrando temperaturas de menos de 0°C en

algunos meses como julio y agosto.

En invierno las bajas temperaturas en Concepcidén, impiden muchas veces
que las viviendas se logren calentar durante el dia para irradiar ese
calor por las noches. No siendo suficiente las ganancias solares por
masa térmica que pudieran entregar durante la noche. Aumentando 1la

demanda de calefaccién y disminuyendo la demanda por refrigeracidn.
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CASO BASE

— ANALISIS DEMANDAS ENERGETICAS EN SOFTWARE DESIGN BUILDER

Luego de realizar el analisis energético en desgign builder para uno de

los block Tipo Corvi 1010,

para mejorar las condiciones de habitabilidad en la vivienda,

ser lo méas

importante el mejoramiento de

se obtienen como prinicpal resultado que

resulto

su envolvente, porque la

calefaccidén es més incidente que la refrigeracidn.

(éz/?/r\)
N\

Depto D2 y D4: Lado Poniente

Son los deptos que reciben mayor ganancia
solar durante gran parte del dia, por lo
mismo tienen menor demanda de calefaccién

Su estrategia 1 es mejorar su envolvente
térmica para disminuir perdidas de calor
pero sin generar sobrecalentamiento.

Son los deptos con mayor ganancia solar,

pero la demanda de calefaccidén es més
incidente que la demanda por
refrigeracién. Su estrategia 2 proteccidén

solar verano.

Depto D1 y D3: Lado Oriente

Son los deptos gque reciben mayor sombra
durante gran parte del dia, por lo mismo
tienen una mayor demanda de calefaccidén

Su estrategia 1 principal es mejorar su
envolvente térmica para disminuir perdidas
de calor.

Son los deptos con menor ganancia solar, por
lo tanto no es incidente la refrigeracidn.

Su estrategia 2 puede ser captar mayor

radiacién solar con elementos.

Depto D4: Norte Poniente

Es el depto con mayor ganancia solar y con
menor demanda de calefaccidn.

ITlustracidén 62: Analisis Energetico en Design
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Depto D1: Sur Oriente

Es el depto con menor ganancia solar y con
mayor demanda de calefaccidn.

Builder Fuente: Elaboracidén propia.



CASO BASE - ANALISIS DEMANDAS ENERGETICAS EN SOFTWARE DESIGN BUILDER

PLANTA TIPO PISO 1, Hall acceso PLANTA TIPO PISO 2,3,4

- En Invierno la demanda de consumo de calefaccién es muy alta.

Dado que el principal consumo energetico se produce en invierno, siendo
necesario aumentar la calefaccidén, principalmente en los meses de mayo,
junio, Jjulio vy agosto, la principal estrategia serd mejorar la

envolvente, mediante nuevas soluciones de aislacidn.
- En verano la demanda de consumo de refrigeracién es baja, no incide.

Dado que el consumo energetico por refrigeracién en verano es bajo en
comparacién con la demanda de calefaccidén en invierno, resulta no ser

de gran importancia la proteccidén del asoleamiento.

- La estrategia pasiva debe consistir en disminuir la demanda de
calefaciién, pero sin aumentar la demanda d erefrigeracidén ya que esto

podria ser indicio de posible sobrecalentamiento.

- La Mayor perdida de calor se da en los muros, luego en ventanas,

luego por infiltraciones

s EN VERANO
SOMBRA oMRImisge Temperaturas medias maximo 279C
168 <
166 [=}
= X Z 16a CONFORT
E = O 162
==
= = = 100 20°C-24°C
o O Y s . \
§ S § 156
- = 8 154 — :
= = 12 - SEl 5
150 k g?ti =
| 5
MAS 146 =
NO ~NE S0 SE

SOMBRA Bajas Temperaturas y alta humedad

DEMANDA MENSUAL DURANTE TODO EL ANO Temperatura Minima 02C
(PROMEDIO POR DEPARTAMENTO) POR CALEFACCION

Ilustracidén 63: graficos Analisis Energetico design builder. Fuente: Elaboracidén propia.
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ANALISIS DE LA ENVOLVENTE

Ilustracidén 59: Planta-corte 3D fuente: elab propia
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PERDIDAS DE CALOR B Ay = = [=]
“VENTANAS #MUROS TECHO ®RADIER

ke o Temne o (W)

En andlisis energético y graficos de balance térmico en design builder
indican que la mayor perdida de calor se genera a través de los muros,
luego de las ventanas y en tercer lugar por techo y radier y techo.

Horarios de uso de los departamentos

De lunes a viernes se considera que los ocupantes abandonan las
viviendas entre las 08:30 horas y las 18:30 horas debido al trabajo vy
diversas actividades. Durante el fin de semana, los habitantes
permanecen en sus hogares durante todo el dia y hay més actividad

Mes Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Enero 8:30 2 18:30 8:30 2 18:30 8:30 4 18:30 #:30 4 18:30 8:30 a 18:30 24 horas 24 horas
Febrero $:30218:30 | 8:30218:30 | 8:30a 18:30 | 8:302 18:30 | 8:30a 18:30 | 24 horas 24 horas
Marzo 8:30 2 18:30 8:30 a 18:30 8:30 2 18:30 8:30 a 18:30 §:30 a 18:30 24 horas 24 horas
8:30 a 18:30 #:30 a 18:30 #:30 a 18:30 8:30 a 18:30 #:30 a 18:30 24 horas 24 horas

_h_l_go 8:30 a 18:30 #:30 a 18:30 8:30 a 18:30 #:30 a 18:30 §:30 2 18:30 24 horas 24 horas
Iun!o 8:30 2 18:30 8:30 2 18:30 8:30 a 18:30 8:30 a 18:30 8:30 a 18:30 24 horas 24 horas
ulio 8:30218:30 | 8:30218:30 | 8:30218:30 | 8:30218:30 | 8:302 18:30 | 24 horas 24 horas
8:30 2 18:30 #:30 4 18:30 §:30 2 18:30 #:30 3 18:30 8:30 4 18:30 24 horas 24 horas

jembre | 8:30 2 18:30 #:30 2 18:30 8:30 2 18:30 8:30 2 18:30 $:30 2 18:30 24 horas 24 horas
Octubre #:30 2 18:30 $:30 2 18:30 $:30 2 18:30 $:30 2 18:30 $:30 2 18:30 24 horas 24 horas
il 8:30 a 18:30 #:30 a 18:30 8:30 a 18:30 8:30 4 18:30 §:30 a 18:30 24 horas 24 horas
Diciembre | 8:30418:30 | 8:302 18:330 | 8:304 18:30 | 8:304 18:30 | 8:30a 18:30__| 24 horas 24 horas

Ilustracidén 60: Graficos obtenidos en design Builder. Elaboracidén propia.
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CASO BASE - ANALISIS DEMANDAS ENERGETICAS EN SOFTWARE DESIGN BUILDER

Analizado el caso base se obtienen los siguientes resultados:

— ——— DEMANDAS ANUALES
kWh/m2afio
180.0
160.0
52 M\/\, 1400
g™ 1200 ® Calefaccion
100.0 ™ Refrigeracion
80.0
60.0
—_ | 40.0 4
- ur | q 200
\ 0.0 -+
: LTV —
3 P Mk [.""f'l'r"* ("{‘ 4 e
5o 1 4 | ia \
¥ i PV AN Bt L
A N UNAY IRY AY, v AR T B |
u"l INAA o Y IJ v v |"4 5 ‘I ﬁ'l N 1 «;L
VAT J P . ..‘lr
V¥ < 15 b3 vV j
Sy ar < |
DEMANDAS CASO BASE
200 8.206 7.952
8.000
7.000 6.657
6.000
r 5.000 4.694 4.581
x 3921
< 4.000 1364 3412
3.000 " 2.600
I 1.8432.024
2.000
I I 929 924
1.000 461 428 < 419
73 159 108 29 38 a1 229 116
o —H _ I - Sl = e |
Ene Feb Mar Abr May Jun Ju Ago Sep Oct Nov Dic
MESES
® Demanda de calefaccién W Demanda de enfriamiento

El grafico muestra la baja de temperatura exterior en invierno y como
esta hace bajar la temperatura interior, llegando a un promedio de 10°
lo que no alcanza la minima de confort térmico. En verano las
temperaturas suben llegando a 27°C no siendo incidente la demanda por
refrigeracién pero si por calefaccidn.
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D.5) ESTRATEGIAS PROYECTUALES

A la fecha el condominio social en estudio supera los 40 afios de uso
lo que hace necesaria su regeneracién ya que, ademéds de presentar

deterioro por sus afios de uso, la falta de una correcta mantencién de

sus usuarios, presenta carencias y deficiente calidad en su
materialidad, envolvente ( muros, ventanas, pisos 'y techos) v
acondicionamiento térmico, respecto a los estédndares minimos de

habitabilidad y zona térmica exigidos hoy en dia.

Al analizar el Lugar y clima de Concepcidén, los resultados arrojan que
las problematicas més recurrentes se relacionan con las Dbajas
temperaturas en invierno que se traduce en hogares muy frios gque con
llevan a altos niveles de condensacién en los muros y altos niveles de
humedad interior a causa de una deficiente calidad de
acondicionamiento térmico y escasa aislacidén térmica en su envolvente
y falta de ventilacidén por altos niveles de humedad interior, lo que
implica como respuesta a estos problemas una alta demanda y consumo en

“calefaccidén” y la necesidad de una correcta “ventilacién” en verano.

Esto sumado a los riesgos de condensacién producidos por los mismos
usuarios por alta humedad relativa al interior de sus viviendas,
ocacionado por: Exceso de personas, exceso de actividad fisica, uso de
calefaccién humeda ( estufas a gas o parafina de llama abierta), falta
de campana extractora en cocina, falta de extraccidén de aire en bafio y
cocina, secado y planchado de ropa al interior de la vivienda y falta

de ventilacién.

El objetivo es la regeneracidén del condominio a través de mejoras en su
“envolvente térmica”, a través de soluciones adecuadas de aislacidn
segun el tipo de =zona térmica, tipo de -edificacidén, orientaciédn,
superficies expuestas al exterior ( factor forma) y lugar de
emplazamiento.logrando efectos en el ahorro de energia y reduccidén en
el consumo de combustible, disminuyendo el sistema de calefaccidén en
invierno y los ©problemas de contaminacién, mejorando asi las

condiciones de habitabilidad y de calidad de vida de los usuarios.
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Las estrategias apuntan al estudio de soluciones de reacondicionamiento
térmico de “la envolvente” comenzando por la intervencidén de los muros
y ventanas, elementos por donde se produce la mayor perdida de calor,

para luego continuar por la techumbre y piso.

Una vez que la vivienda esta aislada se debe estudiar el cambio del
sistema de calefaccién y las medidas correctas de ventilacidén para

reducir la humedad interior.

En Chile gran parte de la energia generada se utiliza en el sector
residencial siendo aproximadamente el 56% de esta usada en calefaccidn
de viviendas, esto hace que sea de gran importancia reducir el consumo
de energia en calefaccidén, para de esta manera poder contribuir a
disminuir el consumo a nivel Pais. Los principales combustibles
utilizados en la vivienda son: la lefia y la biomasa, seguidos por el

gas licuado, electricidad y gas natural.

Al analizar el edificio en estudio nos damos cuenta que su envolvente
actual es ineficiente, vya que su envolvente no pose aislacién y no
tiene un control de las infiltraciones de aire indeseadas y de 1los
puentes térmicos, siendo su mayor perdida de energia la que se escapa
por los muros Yy ventanas, por lo que no sacamos nada con incluir
estrategias para que produzca energia de calefaccién si la perderéd

réapidamente por los muros

Caracteris - Alto grado de aislamiento térmico, reduce calefaccidn
ticas que - Controlar y eliminar puentes térmicos en zonas frias
debe tener - Control de infiltraciones de aire indeseadas

la nueva - correcta ventilacidén, reduccidédn de refrigeracidn
envolvente - Aprovechamiento del asoleamiento, reducir electricidad

- Ganancias solares
- Almacenamiento de energia en forma de calor

El mejoramiento de la envolvente mediante la reduccidén de 1la
transmitancia térmica de calor se logra por medio de la aplicacidédn de

“aislantes térmicos” con una baja conduccidén de calor.

De acuerdo a la calificacidén energetica de la vivienda CEV. La demanda
promedio para calefaccidén de un departamento en concepcidén es de
97kW/m2. La demanda promedio para enfriamiento de un departamento en

concepcidn:15kW/m2
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CASO BASE 00 - Situacidén existente sin aislacién
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Ilustracidén 63: Escantillon caso base. fuente: elab propia
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CASO 01 - Envolvente con Aislacién interior Poligyp.

SIN AISLACION EN SU ENVOLVENTE

MUROS ESTRUCTURALES DE HOSMIGON

LOSA EN CUMERTA DE & PSSO
MARCOS RIGIDOS POR LAS FACHADAS o

MUROS EXTERORES DF ALsafiLinia

LOSA [N PO

MUROS INTERIORES

TANQUERLR LIVIANA
ANTEPECHO DE ASBESTO CEMENTO Y y

LISTONES MADERA ¥ YESO CARTON

VENTANAS DE MARCOS METALICOS ¥
_ VIDRIO SIMPLE

EXIGENCIA DE CONFORT
TEMPERATURA: 20° C

EXIGENCIA CASO BAST
TECHUMBRE: U= 0,38 W/m2x TECHUMBAE: Us 3,27 W/m2K

MURDS. U= 170 W/m2x MUROS: Us 2,89 W/lm2x
PO U= 060 W/m2K PO U= W/max

Fuente: Corte Constructivo en 3D, elaboracion propia
El caso 01 de estudio incorpora un sistema de aislacidén térmica en
muros por el interior. El analisis arroja que es una solucidn
econdémica, pero no recomendable, ya que al aplicar aislacidén por el
interior no se logran eliminar los puentes térmicos que son los puntos
més frios de la fachada por donde se pierde la mayor parte de la
energia que usamos en calefaccién. La humedad por condensacidédn por
puentes térmicos en zonas frias persisten e incluso aumenta su riesgo,
especialmente en cuartos humedos como <cocina, no mejorando las
condiciones de habitabilidad ni reduciendo la demanda energetica.
Resultando necesario aplicar una imprimacién antihumedad o barrera de
vapor sobre la cara caliente del aislante. Esta solucidn requiere
comprobar en cada caso en particular la posibilidad de aparicidén de

humedad intersticial por condensacidn.

Esta es una problematica recurrente en

proyectos PPPF que a pesar de tener aislaciédn

interior, y cumplir con el valor U, persisten

con la humedad por condensacién por falta de

T

ventilacién.

EXT = INT.
NTANA TERMEPANE

]
DET. 2|

Si el material se humedece no funcionara

JLLLLETLTL e

correctamente y lamentablemente primero debe

existir el habito del wusuario de ventilar

correctamente su vivienda. CONSTRUCTIVO
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Caso 02 - Envolvente con aislacidén EIFS

SIN AISLACION EN SU ENVOLVENTE

LOSA EN CUBIERTA DE 4 PISO
o MURODS ESTRUCTURALES DE HORMIGON CON ABLACION
CON AISLACON ALl e

B VENTANAS DE MARCDS METALCO
VIDRIO DOBLE @

£FS
ANTEPECHO CON AISLACION EN SI

ENVOLVENT

LOSA EN PS5O
—_—— “

MUROS INTERIORES
TABIQUERIA LIVIANA

Foente: Corte Constructivo en 30, efaboracién propia

El caso 02 incorpora un sistema de aislacidén térmica en muros por el
exterior lo que evita puentes térmicos y mejora la inercia térmica.
EIFS /Exterior Insulation and Finish System, consite en mejorar la
envolvente térmica exterior mediante el pegado de poliestireno
expandido (EPS), revestido con malla de fibra de vidrio, mortero
nivelacién elastomerico e impermeabilizante vy acabado final. Esta
mejora permitira un ahorro del 30 a 40% en términos de calefaccidn

manteniendo el estandar de confort del CSS.
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Caso 03 - Envolvente con Aislacibén exterior + camara de ai re

SIN AISLACION EN SU ENVOLVENTE

LOSA EN CUBIERTA DE 4 PISO
MURDS ESTRUCTURALES DE HORMIGON CON ASLACION
CON AISLACON
VENTANAS DE MARCOS METALICOS Y.

VIDRIO DOBLE DVH

(223
ANTEPECHO CON AISLACION EN SU
ENVOLVENTE

LOSA EN PSO

MURCS INTERIORES
TABIQUERIA LIVIANA

Foente: Corte Constructivo en 30, elaboracién propia

El caso 03 incorpora un sistema de aislacidén térmica en muros por el
exterior a través de fachada ventilada, la envolvente ird colgada al
muro mediante perfileria metalica auxiliar dejando una camara con
posibilidad de que circule el aire. Se dota asi al edificio de una piel
externa que protege frente a la humedad y el viento consiguiendo la

disminucién de la demanda de refrigeracidén en la fachada poniente.

- Revestimiento exterior

- Estructura de anclaje

- Camara de aire e=3cm( tiene que estar ventilada para un
funcionamiento optimo en verano e invierno) si no lo esta puede dar
lugar a condensacidén en la fachadas. La circulacidén del aire impide
un sobrecalentamiento de la hoja interior en verano y una

proteccidén térmica en invierno

CAMARA DE AIRE

PERFIL ALUMINIO
INSTALACION
S/FABRICANTE

CAMARA DE AIRE
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CASO 04 ESTRATEGIA PARA PROTECCION DE FACHADA PONIENTE.

DLCTALLL USO DE ALEROS ¥ LAMAS FLUJOS DE ATRE POR VENTILACION
CONSTRUCTIVOD FACHADA PONIENTE POR VENTRACKON CRUZADA
—— SE OFTA POR CONTROUAR [L ACOESO SOUAN EN LA ORENTACON
e > CEBTE. VEDWNTE KL USO DF GUEBRMIEIAS O LAMAS DNFUESTAS
. (et DF VBANE RS VERT CAL

LAS VENTANAS TRANSANTEN BADVAC ON DHRECTA
L0 ELEVENT 06 OPACOS ABSOMBE W LA RADMACION SOUAN

wee e i 3% AN, CAPEAR IACHACION SOLAR PARA HEDUCH DEMANOA 08
CAIMCOON

o Y vt e LA S

SN

INT.

e e 1 =

INT, 3

FLUJOS OF AME POR YENTILACION
POR VENTILACION CRUZADA
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~ Subsidios por familia DS 255. CCSS PPPF. Res. 3051 [UF]

Ahorro 1
Base 80
incremento Condicion salina 10

Incremento Remocion de asbesto cemento -

Total subsidio copropiedad

Adicional Acondicionamiento térmico 110
Total por departamento 201
Departamentos en copropiedad 128
Total subsidio copropledad
Subsidios por familia DS 49. (UF)

Ahorro 10
Base 380
Subsidio diferenciado a la localizacion
Densificacion en altura 110

Total por departamento 700
Nuevos departamentos en copropiedad 40

Restante para mejoramiento de construccion
existente

Total UF por edificio para mejoramiento
Tota! de UF 53728
Presupuesto construccion de nuevos
departamentos (10UF x m2) 2400

Cantidad de blocks s
Presupuesto por block 4416
Ahorro de Total ahomo anual 'wmuﬂ!
: : Valor Kwi ) Total inversicn aralshoreo snua)
k-ou e 1ans 103 s 1608654] S 11,494,595 72
Mejoramiento de
K012 alstentes 182738 b $ 1991584 3 14,0535 73
= de
31 Doble
33  |ooble 18 .42 109 15 A559.407] 5 107469928 3.6
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Aislacién exterior muro:
$33.500, ahorro 30%

Pilestireno expandido
Malla fibra de wvidrio
Mortero elastomerico
Acabado final

Ventanas DVH U=
Sellando infiltraciones

DETALLE

Resultados del Analisis

BALANCE DE ENERGIAS
Demanda energetica

Perdidas térmicas

Ganancias térmicas

Ganancias térmicas= ganancias solares + ganancias internas

Ganancias y pérdidas de energia en
En inviernos, hay un descenso en
las temperaturas interior

La ganancias térmicas son menores
a las perdidas

Se deben disminuir las perdidas

Se deben aumentar las ganancias

0

00,00
£000,0¢
0 ‘ _I II Il I

Demanda del caso base

63

invierno (B) y verano (A)

En verano hay un aumento en la
temperatura interior

Las ganancias térmicas son mayores
a las perdidas

Se deben aumentar las perdidas

Se deben disminuir las ganancias

Demanda del caso con estrategia

El grafico obtenido de design builder,
muestra como a través de mejoras en la
envolvente se logra disminuir las demandas
de calefaccién mejorando las condiciones de
habitabilidad en el edificio




CONCLUSION

La presente tesis hace un estudio y anadlisis de las condiciones de
habitabilidad, factores medioambientales, constructivos y energéticos

de los condominios sociales ubicadosen la Ciudad de Concepcidén para

dar a conocer: el tipo de departamento, su sistema constructivo vy
transmitancia térmica de su envolvente (factor U), ademds mediante
diferentes estrategias en su envolvente se conocerd que estrategia
cumple mejor con la normativa vigente actualmente en cuanto a
temperatura ambiental interior vy factores minimos de transmitancia

térmica de la envolvente.

Con la ayuda de estrategias en la envolvente y el uso de un adecuado de
sistemas constructivos se intentard corregir el problema de confort
ambiental interior mejorando asi las condiciones de habitabilidad vy

Regeneracidén de los Condominios Sociales.

se han planteado diferentes propuestas con las que se han alcanzado
demandas energéticas por calefaccidn menores a la de los estados
actuales menores con un promedio 34,26 % y ademéds alcanzado una
temperatura ambiental confortable con un promedio de 18,850C.

Por lo que se ha cumplido con la hipbétesis: el uso de una técnica
constructiva mejorada de la envolvente, incrementa el confort interior
y reduce el consumo energético en las viviendas de la ciudad de
Concepcidén, mediante el uso y cumplimiento de los parédmetros de la
normarmativa actual y exigencia térmica RT, La presente tesis ayudara
a enfocar los problemas que se tienen en las envolventes de los blocks
tipo 1010 gue conforman los condominios socielas en la ciudad de

Concepciédn.

64



D.6. BIBLIOGRAFIA.

1.

10.

11.

Allen, Edward; Gili, Gustavo. (2008) Cémo funciona un edificio;

principios elementales.

Alvarez Marin, Maria de la Luz. (1987) Formas de vida en la

pobreza ;adaptacidén o hdbito? Revista INVI vol-2 N°3.

Ballén Zamora, Sergio. (2009) Vivienda social en altura.
Antecedentes y caracteristicas de produccidédn en Bogotéd. Revista

INVI vol-24 N°67.

Beytia, Pablo. (2014) Barrios de vivienda social: tres focos para
revestir su deterioro urbano. Instituto de politicas publicas

UDP, numero 23.

Blanco Moya, Juan. (2016) Hacia el disefio y gestién de barrios

sustentables en Chile. Revista INVI vol-31 N°86.

Bravo Heitman, Luis; Martinez Corbella, Carlos. (1993) Chile: 50

afios de vivienda social 1943-1993.

Brieva, Amador. (2003) Ordenanza General de urbanismo y
Construcciones. Reglamento de la Ley sobre Copropiedad

Inmobiliaria . Reglamento de Condominio de viviendas sociales.

Cémara chilena de la construccidn. (2008) Balance de la vivienda
en Chile : actualizacién del Dbalance de la vivienda 2005,
considerando la evolucidn sectorial, los requerimientos

habitacionales y proyecciones en el mediano plazo.

Cémara chilena de la construccidn. (2010) Proyectos de

responsabilidad social 2010.

Castillo, Maria José. (2007) Cien afios de politica de

vivienda en Chile : 1906-2006.

Duque, Karina. (2012) Cléasicos de Arquitectura: Conjunto
Residencial Villa Frei / Jaime Larrain + Osvaldo Larrain + Diego

Balmaceda. Plataforma arquitectura.

65



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Espinoza Lizama, Claudia. (2014) Dindmica habitacional en

Chillan, Chile (1906-2013). Revista INVI Vol-29 N°82.

Espinoza Ortiza, Fabricio; Vieyra, Antonio; Garibay Orozco,
Claudio. (2015) Narrativas sobre el lugar. Habitar una vivienda
de interés social en la periferia urbana. Revista INVI vol-30

N°84.

Franco, José Tomas. (2015) Urbanismo Sustentable: Conjunto
Habitacional Social Monsefior Larrain en Talca, Chile. Plataforma

arquitectura.

French, Hilary. (2009) Vivienda colectiva paradigmatica del

siglo XX : plantas, secciones y alzados.

Haramoto, Edwin (2001) Vivienda social: una hipdtesis de

accién. Revista INVI vol-16 N°44.

Haramoto, Edwin (2009) Vivienda social: Un desafio para la

sustentabilidad del desarrollo. Revista INVI vol-10 N°24.

Haramoto, Edwin; Chiang, Pamela; Kliwadenko, Ivan. (1987)

Vivienda social: tipologia de desarrollo progresivo.

Hernédndz Diego. (2007) Quinta Monroy/ ELEMENTAL. Plataforma

arquitectura.

HuwHeywood. (2015) 101 reglas basicas para una arquitectura

de bajo consumo energético.

HuwHeywood. (2017) 101 reglas Dbésicas para edificios vy

ciudades sostenibles.
Jaraura, Francisco. (2005) Suefios de habitar.

Kochen, Juan José. (2017) CUPA: El conjunto urbano mejor

logrado del siglo XX en México. Plataforma arquitectura.

LoftPublications. (2011) Arquitectura vy eficiencia

energética.

66



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Maginness, Michael. (2017) 4 casos exitosos de vivienda

social en el mundo. Plataforma arquitectura.

Martinez Alonso, Claudia. (2014) Ideas para una casa
ecoldgica.
Martinez, Edwin. (1993) Desarrollo progresivo de la

vivienda y participacidén social. Revista INVI vol-8 N°19.

Menanteau Horta, Hernan. (1999) Manual de legislacidén sobre
copropiedad inmobiliaria : Ley 19.537 de propiedad inmobiliaria
Reglamento : reglamento tipo de copropiedad para condominios de

viviendas sociales.

Meza Corvalén, Daniel. (2016) E1 premio Pritzker y la
continuidad de la politica habitacional subsidiaria. Plataforma

arquitectura.

Ministerio de vivienda y Urbanismo, Chile. (2010) Politica

urbano/habitacional de calidad e integraciédn.
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Chile. (2011) DS-49.

Ministerio de vivienda y urbanismo, Chile. (2014) Vivienda
social en copropiedad, volumen 1: memoria de tipologias en

condominios sociales.

Ministerio de vivienda y urbanismo, Chile. (2014) Vivienda
social en copropiedad, volumen 2: memoria de tipologias en

condominios sociales.

Moia, José Luis. (2007) Cébmo se construye una vivienda.

Montaner Josep Maria. (2015) La arquitectura de la vivienda
colectiva.

Olgyay, Victor. (2008) Arquitectura y clima. Manual de

disefio bioclimético para arquitectos y urbanistas.

Pastorelli, Giuliano. (2011) ¢ La Arquitectura en
retroceso?: Disefio reciente de wvivienda social en Chile.

Plataforma arquitectura.

67



38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Pujol Rodriguez, Francisco. (1994) Normativa de la vivienda

social.

Ramirez, Ronaldo. (2004) Factores que Contribuyen al Exito

o Fracaso de Proyectos

Ramirez, Ronaldo. (2005) Evaluacidén social de politicas vy
programas de vivienda: un analisis de la contribucidén de 1la
vivienda a la reduccidén de la pobreza urbana. Revista INVI, vol-

17 N°45.

Rodriguez, Alfredo; Sugranyes, Ana. (2005) Los con techo.

Un desafio para la politica de vivienda social.

Rodriguez, Alfredo; Sugranyes, Ana. (2005) Vivienda social
y violencia intrafamiliar: una relacidén inquietante. :Una
politica social que genera nuevos problemas sociales?.Revista

INVI vol-20 N°53.

Rodriguez, Alfredo; Sugranyes. (2004) El problema de

vivienda de los "con techo". Revista EURE vol-30 N°91.

Sepulveda Ocampo, Rubén. (2000) Politica habitacional
chilena ¢un instrumento para abordar la construcciédn de un

habitat integral? Revista INVI, vol-15 N°41.

Sepulveda, Orlando. (1986) El espacio en la vivienda social

y calidad de vida. Revista INVI vol-1 N°2.

Tapia Zarricueta, Ricardo. (2011) Vivienda social en
Santiago de Chile. Anédlisis de su comportamiento locacional,

periodo 1980- 2002. Revista INVI vol-26 N°73.

Trefftz, Erich. (2011). 50 afios de la ley de reforma urbana
en Cuba. En el aniversario del cambio de paradigma. Revista INVI,

vol-26 N° 72.

Universidad de Chile, Facultad de Arquitectura vy
Urbanismo, Instituto de la vivienda. (2004) Bienestar
habitacional : guia de disefio para un habitat residencial
sustentable.

68



49, Urbina Carrasco, Maria Ximena. (2011) Los conventillos de
Valparaiso, 1880-1920: fisonomia vy percepcién de una vivienda

popular urbana.

50. Fundacién de la Energia de Madrid. (2011) Guia de estandar

Passivhaus.

69



ANEXO: TABLA DE DATOS OBTENIDOS EN DESIGN BUILDER
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