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RESUMEN EJECUTIVO (espariol)

El presente estudio tiene como objetivo analizar los efectos econémicos que producird la
aplicacion de la propuesta de normativa técnica MINVU NTM-11 del 2014, que estaria
proxima a implementarse segin la Camara Chilena de la Construccion, sobre los
proyectos sociales regulados por el fondo de eleccion de viviendas DS N°105. En el
presente estudio se analizara la normativa en sus tres partes como lo son, la aislacion
acustica, higrotermica y de la calidad del aire interior. Como ejemplo de aplicacion se
estudiara un proyecto de viviendas sociales que actualmente se encuentra en

construccion en la ciudad de Curico.



EXECUTIVE SUMMARY (english)

The objective of this study is to analyze the economic effects that the application of the
MINVU NTM-11 technical regulation proposal of 2014, which would be implemented
by the Chilean Chamber of Construction, on the social projects regulated by the election
fund, will produce of housing DS N ° 105. In the present study the normative will be
analyzed in its three parts as they are, the acoustic, hygrothermal and interior air quality
insulation. As an example of application, we will study a social housing project that is

currently under construction in the city of Curicé.
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1 PROBLEMATICA

1.1 Antecedentes del Problema

Para nadie es novedad que el cambio climatico en la tierra esta afectando los distintos
ecosistemas, generando modificaciones en la temperatura y presion atmosférica, vientos,
humedad y precipitaciones. Dichos cambios son producidos principalmente por casusas
naturales y causas antropicas (generadas por actividades humanas). Una de ellas es el
uso de combustibles fosiles para la generacion de energia, se utilizada tanto para el
funcionamiento de procesos de produccion como para calefaccionar viviendas. Entre
otras se encuentra el uso del carbon, lefia, gas y electricidad. Chile forma parte del
tratado de Paris por el cambio climatico COP21 (conferencia 21 de las partes de
convencion marco de las naciones unidas sobre el cambio climatico), en el cual los
gobiernos de los paises suscritos se comprometen a disminuir los agentes causantes del
cambio climéatico. Por lo demas en diciembre del presente afio se realizara la COP 25, la
cual sera organizada por Chile, y se espera que asistan mas de 25 mil personas de todo el
mundo, en esta reunién se espera poder fijar criterios para el cumplimento de los

acuerdos logrados en Paris.

Es por lo anterior que las autoridades ambientales del pais tienen como principal desafio
disminuir la contaminacion ambiental. En Chile existen alrededor de 10 millones de
personas expuestas a una concentracion promedio anual de MP; 5 superior a la norma. En
un reporte del Ministerio del Medio Ambiente (MMA) del afio 2013 se informd, que

segun la Organizaciéon Mundial de Salud (OMS), la contaminacion atmosférica es
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responsable de al menos 4 mil muertes prematuras a nivel nacional; y que abordar esta
contaminacion traeria beneficios en salud valorizados en méas de 8.000 millones de
ddlares al afio. Esto reafirma la urgente necesidad de establecer una estrategia que
entregue los lineamientos, plazos y las metas para resolver el problema de la

contaminacion con la mayor celeridad posible.

En el pais se encuentran vigentes normas primarias de calidad ambiental que regulan la
concentracion de los contaminantes del aire nocivos para la salud. Dichas normas,
regulan concentraciones maximas respecto a material particulado (tanto MP1o, como
MP, ), dioxido de azufre (SO,), dioxido de nitrégeno (NO,), ozono troposférico (O3),

monoxido de carbono (CO) y plomo (Pb).

A continuacién, se muestra una imagen con las principales estaciones de monitoreo a

nivel nacional que sobrepasan la normativa respecto a MPs.
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Imagen I: Promedio anual MP2.5 en estaciones de monitoreo (Ambiente M. M., 2013)
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Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, en base a datos del SINCA

A nivel nacional la contaminacion se mide en mas de 25 ciudades, y lamentablemente en
las ciudades ubicadas hacia el sur las concentraciones de contaminacion crecen a medida
que las ciudades aumentan de tamafio. El gobierno esta desarrollando planes de
descontaminacidn, pero a pesar de su existencia, la calidad del aire supera los niveles
establecidos en las normas de calidad en las estaciones de monitoreo, especialmente en

lo que respecta al MP, 5, tal como se observa en la imagen |.
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Las principales fuentes emisoras de contaminantes, pueden ser clasificadas, segun sus
caracteristicas fijas, moviles y fugitivas. Las fuentes fijas consideran las emisiones
generadas por la quema de combustibles producto de actividades industriales y
residenciales, ya sea para la generacion de energia, calor o vapor y otros procesos
industriales. También incluyen las emisiones generadas por la quema de otros

combustibles como la biomasa, asociada a la calefaccién de viviendas.

Las fuentes moviles corresponden a las emisiones provenientes de los gases de escape,
desgaste de frenos y neumaticos, de distintos tipos de transporte: automdviles, buses,

camiones y motocicletas.

Las fuentes fugitivas, consisten en emisiones que no son canalizadas por ductos u otros
sistemas hacia el exterior, tales como emisiones provenientes de calles pavimentadas y

sin pavimentar, asi como de la construccion, demolicion, entre otras.

El siguiente cuadro presenta una clasificacién de fuentes, que corresponde a la que,

generalmente, se utiliza en la elaboracion de inventario de emisiones contaminantes en

Chile.
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Cuadro 1: clasificacion de fuentes emisoras (Chile, 2012)

Tipo Contaminantes Subtipo Ejemplo de Actividades

Calefaccion residencial, quemas agricolas e incendios

Areales
forestales

MP10, MP2,5, SOxy

fuentes fijas NO Generacion electrica, procesos industriales como combustion
X . . . -
Puntuales (industria) en calderas generadoras de vapo y hornos industriales, y
otros procesos industriales como la fundicion de cobre
o . Construccion de edificios, calles sin pavimentar, erosion
Fuentes fugitivas MP10, MP2,5 Polvo resuspendido ) P
eolica
En ruta Buses, camiones, vehiculos particulares, vehiculos
] MP10, MP2,5, NOx, comerciales, taxis y motocicletas
Fuentes moviles — - - —
Cov, SOx Magquinaria de construccion o agricola, operacion de puertos

Fuera de ruta

0 aeropuertos

Fuente: Informe ambiental 2012

En Chile, la lefia representaba el 20% del total de consumo de energia primaria en el afio
2009, ocupando el segundo lugar después del petréleo crudo (CNE, 2008), situacion que
no es muy distinta en la actualidad, ya que segun balance energético del 2016 indica que
el 26% lo aporta el petréleo y un 22% la electricidad (Energia, 2016). Asimismo la
madera, es el principal combustible utilizado en los hogares del pais, con un 58% del
gasto energético del sector residencial (CNE, 2008). Pese a la importancia de la lefia en
la matriz energética nacional, este combustible y otros derivados de la madera, no son

considerados como tales por la legislacién chilena.

El uso de lefia por hogar es mayor a medida que se avanza en latitud, debido a que las
temperaturas promedio diarias disminuyen y las horas de frio aumentan, por lo tanto, se

incrementan las horas de funcionamiento de los calefactores. Por ejemplo, en Coyhaique
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el consumo anual de lefia por hogar es 22 veces al de un hogar en Santiago (Chile,

2012).

La combustion a lefia y derivados de la madera representan actualmente una de las

principales fuentes de contaminacion atmosférica en todas las ciudades del centro-sur

del pais (Rancagua, Talca, Curico, Linares, Chillan, Los Angeles, Concepcion, Temuco,

Osorno, Valdivia, Coyhaique, entre otras). EI panorama es aun mas desfavorable si se

considera que la mayor parte de las particulas provenientes de la combustion de biomasa

corresponden a una fraccion inferior a 2,5 micrémetros (MP5)* (Ambiente M. d., 2018)

La preferencia de lefia, como combustible para calefaccién, se explica en gran medida

por su bajo precio con respecto a otros sustitutos energéticos. Por otra parte, la

comercializacion informal de lefia hace ain mas barato su precio de venta.

Cuadro 2: Costo de calefaccion por combustible (Chile, 2012)

FUENTE DE ENERGIA PETROLEO | GAS LICUADO | ELECTRICIDAD LENA
Unidad (litro) (kilogramo) (kW-hr) (m3 s/hogar)

Poder calorico superior (kcal/unidad) 9.156 12.100 860 1.641.920
Rendimiento de transformacion (%) 90 92 100 65
Costo Unidad ($) 623 956 106 24.000
(kcal/unidad) 8.240 11.132 860 1.067.248
Unidades por giga caloria neta 121 90 1.163 1
Costo por giga caloria neta ($) 75.603 85.839 123.256 22.488
Costo en relacion a la lefa 3,4 3,8 5,5 1,0

! Material Particulado 2,5 Micrones

Fuente: Informe Ambiental 2012
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Es por todo lo anterior que el gobierno encargdé confeccionar un conjunto de medidas
para reducir el impacto negativo sobre la salud de la poblacion, entre las cuales se
encuentra la creacion de una actualizacion de la normativa para viviendas, la cual debera
tener mayores exigencias. De aplicarse esta normativa NTM 112 las personas que
habitan los hogares del pais deberian disminuir su consumo energético para
calefaccionar, esto tenderia a disminuir la generacion de particulas contaminantes a la
atmosfera y a la vez se lograran viviendas con un mejor confort habitacional, tanto
térmico, acustico y de calidad del aire. Sin embargo estas nuevas exigencias implican
desarrollar nuevos productos y procesos constructivos para cumplir con la normativa, los
cuales eventualmente podrian tener mayores costos en la construccién de los proyectos
habitacionales, para el caso de proyectos privados el costo de estas nuevas exigencias
probablemente sera traspasado al cliente (precio final UF), pero para el caso de las
viviendas sociales que actualmente se construyen con un monto fijo establecido segin
los subsidios entregados por el decreto DS N°105, implicara que estos aportes no sean
suficientes para poder cumplir con estas nuevas exigencias técnicas, por lo que este tipo
de proyectos podria verse altamente perjudicados, generando un escases de viviendas
destinadas a las familias mas pobres del pais y causando un gran deterioro en el mercado
de las viviendas sociales. Por lo cual hace necesario analizar lo que sucedera con la

politica habitacional debido a estos cambios.

2 Norma Técnica MINVU 11
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Actualmente el gobierno aun estd evaluando la entrada en vigencia de esta normativa,
sin embargo, las bases administrativas de algunos concursos publicos de viviendas
sociales estan solicitando cumplir con algunos aspectos de esta normativa. Ante esta
eventualidad y con los subsidios actualmente entregados segun el D.S. N°105
¢alcanzaran estos para poder satisfacer constructivamente las nuevas exigencias de la
normativa?, ;se vera afectado el mercado de las viviendas sociales?, ;Se debera

implementar un subsidio complementario para cumplir con esta normativa?

1.2 Obijetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General

Analizar el impacto que tendrd sobre los costos directos de construccion los nuevos
requisitos que exigird la proxima normativa técnica NTM 11 en sus tres partes,
basandose como presupuesto en los subsidios entregados segun lo establece el DS N°105

para proyectos de viviendas sociales.

1.2.2 Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1: Analizar las exigencias de la propuesta de normativa técnica

NTM 11 respecto de sus tres partes que la componen.
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Objetivo Especifico 2: Identificar materiales y sistemas constructivos que segun sus

caracteristicas puedan cumplir con las nuevas exigencias de la normativa.

Objetivo Especifico 3: Estudiar la variacion de costos y especificaciones que se
produciran en un proyecto de viviendas sociales, al aplicar la propuesta de normativa

NTM 11 al caso aplicado.

1.3 Metodologia

La metodologia para abarcar el objetivo especifico 1 es conseguir con algin organismo
publico la version preliminar de la normativa, luego analizar su contenido y consultar
con algunos especialistas en cada materia sobre su analisis sobre la normativa, para

finalmente expresar las principales exigencias de esta.

Respecto del objetivo especifico 2 se realizara un levantamiento de soluciones
constructivas existentes mas utilizadas en la actualidad, basandose en obras de
construccién realizadas por la empresa constructora NOVATEC S.A. Se analizara cada
solucion con sus fortalezas, debilidades y costos asociados a su ejecucion, asi como

también sus caracteristicas de aislacion segun sea el caso.

Finalmente se confeccionara un presupuesto de construccion basandose en el proyecto
del caso aplicado, para posterior analizar los costos adicionales en los cual incurria el

proyecto para poder cumplir con la normativa técnica NTM 11 en sus tres partes.
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1.4 Estado del Arte

A lo largo del tiempo, se han publicado una diversidad de trabajos que demuestran la
necesidad de aumentar la eficiencia térmica de las envolventes en las viviendas. Algunos
de los autores que han estudiado esta problematica son: Filippin et al. (2008); Dias y
Czajkowski (2006); Gonzalez. (2006); Ganem; (2005). En estos estudios se ha
investigado detalladamente el diagnostico y las posibles soluciones técnicas requeridas

para mejorar esta problematica.

El problema abarca todas las zonas geograficas del pais, y conduce a consumos de
energia altos para compensar las pérdidas ocasionadas por las deficiencias en las
envolventes de los edificios y casas, y en muchas ocasiones también por la ineficiencia
en el proceso de construccion. En zonas frias la demanda de energia es mayor en
invierno, utilizando un alto consumo de gas y lefia para calefaccionar. Sin embargo, en
zonas célidas, por las mismas ineficiencias en las envolventes, la demanda es mayor en

verano para mantener niveles apropiados de confort en el interior de la vivienda.

1.4.1 Situacion en Europa
En Europa, especificamente en Espafia se confecciond el segundo Plan de Accién de
Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020 (NEEAP)?, el cual tiene como propdsito

disminuir la utilizacion de fuentes de energia no renovables, debido a que esta entre los

¥ National Energy Efficiency Action Plans and Annual Reports.
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mayores dependientes de energia de toda la comunidad. Segun lo muestra el siguiente

gréfico. (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio Espafia, 2011)

Imagen I1: Dependencia Energética de Espafia y UE27

Irlanda
Italia
Portugal
Bélgica
Esparia |
Grecia
Austria
Alemania
Hungria
Finlandia
UE_27 ——
Francia
Suecia
Holanda
Reino Unido

Dinamarca

15 30 9% 45 60 75

o

-30 -15

Fuente: Ministerio de industria, turismo y comercio Espafia

Para lograr disminuir estos indices, se establecieron una serie de acciones a seguir
dirigidas a distintas areas de consumo de energia como lo son industria, transporte,
edificacion y equipamiento, servicios publicos, agricultura y pesca.

Con la aplicacion de este plan aparte de disminuir el consumo energético pretenden
cuantificar algunas variables que ayudarian a la economia de Espafia. Analizando los
datos recogidos del primer plan logran establecer que:

1.- Aumento la produccion en un 1% respecto del total del pais
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2.- Aumento en un 0,8% el valor afiadido bruto

3.- El empleo aumento en un 0,5%.
En Europa y los paises desarrollados se toman muy enserio este tema, y ya van con un
segundo plan de acciones para que al 2020 logren disminuir mucho mas la utilizacion de

energias no renovables.

1.4.2 Situacion en América Latina

En América Latina especificamente en la ciudad de Bariloche, Argentina, presentan la
misma problematica respecto de la energia ocupada para calefaccionar los hogares, para
intentar solucionar este inconveniente se han realizado varios estudios entre ellos se
encuentra el de A. Gonzalez (Gonzalez, 2009), el cual realiza un estudio comparativo de

precios del gas natural versus mejoras en la envolvente térmica de los edificios.

Su estudio se basa en comparar los consumos de viviendas unifamiliares de Bariloche
con las de Estocolmo, Suecia. Ambas presentan condiciones climaticas similares, sin
embargo, en Bariloche utilizan el doble de consumo por afio de gas respecto de lo que se
utiliza en Estocolmo, 196 y 85 (Gj/afio) respectivamente. Generando un enorme
problema en cuanto a los recursos naturales ya que el gas es un recurso natural no
renovable. Por lo cual se deduce que existe un enorme potencial de ahorro por
rehabilitacion tecnol6gica. Si se mejoran las aislaciones térmicas de las viviendas a

valores del promedio de Estocolmo, el cual estaria alrededor de un 70% de ahorro.
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Para solucionar este problema proponen una mejora en la calidad térmica de las
viviendas, especificamente en la envolvente, financiado con subsidios, los cuales en
forma creciente pueden dirigirse desde el consumo a la inversion en educacion y mejoras
permanentes. Con esto lograrian disminuir en un 70% el consumo de gas en la region,
independiente del subsidio que existe en argentina para la utilizacion del gas natural.

(Gonzalez, 2009)

1.4.3 Situacion en Chile

En un informe de la Construccion elaborado por O, Escorcia, R. Garcia, M. Trebilcock,
F. Celis y U. Bruscato con el nombre de “Mejoramientos de Envolvente Para la
Eficiencia Energética de Viviendas en el Centro-Sur de chile” (O. Escorcia, 2012). Este
estudio se basa en la necesidad de reconstruccién y mejoramiento de viviendas post
terremoto del 27F y se concentra en las Regiones del Maule (V11), del Bio Bio (VIII), y
de la Araucania (1X), ubicadas en el centro-sur de Chile. Con estas tres regiones se suma
el 24% de poblacion de todo el pais, donde ellos analizan la materialidad de la
envolvente (muros) del parque de viviendas de dichas regiones, Se indica que se trata de
construcciones donde predominan mayormente las viviendas pareadas de dos pisos, con
albafiileria en primer piso y otras soluciones ligeras (madera, volcometal), en segundos

pisos. Segln lo muestra el siguiente grafico.
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Imagen I11: Grafico de materialidad de la envolvente: muros.

MATERIALIDAD DE LA ENVOLVENTE: MUROS

Albaiiileria Confinada (AC) 1° piso
y madera 2°y 3°

1 Poblacion
4 Poblaciones = Paneles de hormigon con
poliestireno y fibrocemento
interior, entre marcos metalicos
m Madera prefabricada (sistema
77% belga)

17 Poblaciones

Fuente: Informe elaborado por O. Escorcia

El informe analizo el comportamiento energético de las envolventes predominantes,
considerando solamente los muros ya que es la Unica variable distinta de las 22
poblaciones analizadas. Dicho andlisis se confeccion6 mediante simulaciones
simplificadas con el programa Ecotect, el cual permite dimensionar de manera general el
comportamiento energético de la envolvente y orientar a su mejoramiento. (el modelo de
prueba fue una casa de 50 m2 de albafileria en primer piso y tabiqueria de madera en

segundos pisos).

Se realizaron dos escenarios comparados con uno base. El edificio de referencia fue una

vivienda que cumple con los minimos valores de la reglamentacion térmica vigente a la
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fecha del estudio y con una demanda de 110 kW-h/m? afio. Donde el primer escenario de
mejoramiento considero alcanzar un ahorro de 20% de la demanda, el cual se logrd
incorporando ventanas con marcos de PVC y doble vidrio hermético y el segundo
escenario entrego un ahorro energético del 50% de la demanda, el cual se logré con una
mejora sustancial de la envolvente de la vivienda, aplicando un sistema de aislacion
externa sobrepuesta a la envolvente, tipo EIFS* de la marca comercial Promuro,
incluyendo también las condiciones del primer escenario, es decir ventanas con doble

vidrio hermético.

Los resultados para ambos escenarios se muestran en los siguientes etiquetados de
calificacion de desempefio energético, el cual indica para el primer escenario una
calificacion “C” (Buena) y para el segundo “A” (Excelente). Dicho andlisis permite
concluir que es posible reducir la demanda de energia con los materiales y tecnologias
que existen en el sector construccién. No obstante, estas disminuciones de demanda
energética tienen un costo asociado de construccion, para los cuales en el escenario 1y 2
corresponden a 85 UF y 125 UF respectivamente, costos que podrian verse reflejados en
incrementos en los precios de ventas de viviendas tanto para el sector privado como

publico.

* Exterior Insulation Finish System
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Imagen 1V: Calificacion de desempefio demanda energética de calefaccion.

Calificacion Desempefio Demanda
energetica de calefaccion: ESCENARIO 1

Calificacion Desempefio Demanda
energetica de calefaccion: ESCENARIO 2

MAS EFICIENTE
Consumo de energia inferior al 30% de la media

B cotre el 30% y el 42%
‘ Entre el 42%y el 55%
) Entre el 5% y el 75%
Entre el 75% y el 90% «
Entre el 90% y el 100%
'3) Entreel 100%y el 110%

=

MAS EFICIENTE

Consumo de energia inferior al 30% de la media

Entre el 30% y el 42%
‘ Entre el 42%y el 55%

Entre el 55% y el 75%

Entre el 75% y el 90%

=

B

Entre el 90% y el 100%
E ) Entre el 100% y el 110%

MENOS EFICIENTE

MENOS EFICIENTE

Fuente: Informe elaborado por O. Escorcia

Las conclusiones del estudio indicaron que la normativa térmica aplicada a la envolvente
habitacional es reducida frente a regulaciones en climas similares especialmente en
muros, vanos Yy techos. Ademas, es limitada en la transmitancia térmica y permisiva en
puentes térmicos, a la vez no atiende pérdidas térmicas ocasionadas por infiltracion de

aire en la envolvente.

En cuanto a la evaluacion de dos escenarios de mejoramiento de la envolvente, con
relacién a un caso base, permitieron identificar estrategias efectivas de disminucion de
consumo energético, alcanzables en programas estatales de construccion y rehabilitacion

de viviendas.
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Las estrategias de mejoramiento sugeridas de la envolvente de viviendas existentes
(EIFS) implicaron un menor impacto en la ejecucion. Se lograron ahorros por consumo

de combustible con gas, disminuyendo el empleo de la lefia.

El analisis energético planteado, disminuyd la transmitancia de la envolvente y presento
una reduccion significativa en consumos energéticos (hasta un 50%). Las simulaciones
efectuadas demostraron la necesidad de complementar la reglamentacion térmica con
aislacion de pisos no ventilados, de puente térmico, ponderada vertical y precisar los

cambios de aire por infiltracion.

El andlisis economico y financiero sugirio tres alternativas de retorno de la inversion
(subsidios, recursos propios 0 empresas de servicios energéticos). Pronostico de
desempefio a contrastar con monitorizaciones para evaluar la rentabilidad efectiva de los

mejoramientos propuestos.

1.4.4 Normativa Vigente Chilena

Actualmente la envolvente térmica de las construcciones en chile esta regulada segun el
articulo 4.1.10. de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (MINVU,
2019)(OGUC) (MINVU, 2018), el cual estd vigente desde el 4 enero de 2007. Este
articulo establece planos de zonificacion térmica, asignando una zona dependiendo del
lugar geografico donde se encuentre el proyecto, existen 7 diferentes, cada una con

requisitos distintos.
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Las estructuras de techumbre, muros perimetrales y pisos o losas ventiladas se entienden
como elementos que constituyen la envolvente de la vivienda, y deberan tener una
transmitancia térmica “U” igual o menor, o una resistencia térmica total “Rt” igual o
superior, a la sefialada en la ordenanza segun la zona que corresponda al proyecto, segln

se muestra en la siguiente tabla.

Cuadro 3: Exigencias térmicas U y Rt para techumbre, muros y pisos ventilados.

U Rt U Rt U Rt
W/mZK m2K/W  W/mZK m2K/W W/mZkK m?K/W
1 084 1,19 4,0 0,25 3,60 0,28
2 0,60 1,67 3,0 0,33 0,87 1,15
3 047 2,13 1,9 0,53 0,70 1,43
4 0,38 2,63 1,7 0,59 0,60 1,67
5 0,33 3,03 1,6 0,63 0,50 2,00
6 0,28 3,57 1,1 0,91 0,39 2,56
7 0,25 4,00 0,6 167 0,32 3,13

Fuente: Ordenanza General de Urbanismo y Construccion.

Cabe destacar que la zona 7 es la méas exigente y se ve representada por sectores como
Porvenir y Punta Arenas, por el contrario, la zona 1 que se ve representada por ciudades

como lquigque y Pozo Almonte. (MINVU, 2015)

Para los efectos de cumplir con las condiciones establecidas en el cuadro 3 se puede

optar entre 4 alternativas, estas son:
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1.- Mediante la incorporacion de un material aislante etiquetado con el R100

correspondiente segun lo indica el cuadro 4:

Cuadro 4: Exigencias térmicas R100 para techumbre, muros y pisos ventilados

1 94 23 23

2 141 23 98

3 188 40 126
4 235 46 150
3 282 50 183
6 329 78 239
7 376 154 295

Fuente: Ordenanza General de Urbanismo y Construccion.

2.- Mediante un certificado de ensaye otorgado por un laboratorio de control técnico de
calidad de la construccion, demostrando el cumplimiento de la transmitancia o
resistencia térmica total de la solucién del elemento de la envolvente.

3.- Mediante memoria de célculo, el que debera ser realizado de acuerdo con lo sefialado
en la norma NCh 853, demostrando el cumplimiento de la U o Rt del elemento de la
envolvente.

4.- Especificar una solucidén constructiva para el elemento de la envolvente que
corresponda a alguna de las soluciones inscritas en el listado oficial de soluciones
constructiva para acondicionamiento térmico, confeccionado por el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo.
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Las ventanas también se consideran como elemento que compone la envolvente, y
corresponden a los elementos constructivos que constituyen los vanos vidriados de la
envolvente de la vivienda. Estas se regulan mediante un porcentaje maximo de
superficie respecto del area de la envolvente. Estas deberdn cumplir con las exigencias

que se especifican en la siguiente tabla.

Cuadro 5: Porcentaje maximo de ventanas de la envolvente

% Maximo de Superficie Vidriada Respecto
a Paramentos Verticales de la Envolvente
DVH
e Vidrio Doble Vidriado Hermético (c)
Monolitico (b) 3.6 W/mXK > U> O —
2.4 W/m3K (a) =

1 50% 60% 80%
2 40% 60% 80%
3 25% 60% 80%
4 21% 60% 75%
5 18% 51% 70%
6 14% 37% 55%
7 12% 28% 37%

Fuente: Ordenanza General de Urbanismo y Construccion.

La entrada en vigencia de esta normativa fue un gran paso en relacion a disminuir el uso
de energia para calefaccionar las viviendas y en el confort térmico de estas, no obstante,
en el afio 2006 solamente un 5% de las viviendas construidas hasta esa fecha cumplian
con las exigencias de esta normativa, posterior a esto ya era obligatorio el cumplimiento.
Si bien existen algunos estudios en Europa, Sudamérica y Chile que investigan los
beneficios para lograr menores consumos energéticos, es necesario una inversion en
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corto plazo para la aplicacién de estas mejoras en la construccion, sin embargo, los
proyectos sociales estan acotados con un monto establecido en UF de subsidio, el cual a

la fecha no se ve aumentado para lograr cubrir estos nuevos requisitos.
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2 PRESENTACION DE ANTEPROYECTO DE NORMA NTM 011-2014

Las normativas técnicas MINVU (NTM), son elaboradas por el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo y aprobadas oficialmente mediante una Resolucidén Exenta, estas pueden ser

de caréacter referencial u obligatorio.

Esta iniciativa de propuesta de normativa es parte una serie de normas técnicas de
acondicionamiento ambiental en edificios establecidas por el Ministerio de vivienda y
Urbanismo, desarrolladas en el marco de la actualizacion de la Ordenanza General de
Urbanismo y Construccion, en sus articulos 4.1.5, 4.1.6 y 4.1.10 correspondientes a la
normativa acustica y térmica. El anteproyecto de norma esta separado en 3 partes, la

cuales son:

NTM 11 Parte 1. Acondicionamiento acustico, que es encargada por el MINVU al
consultor Sr. Eugenio Collado Baines con la finalidad de proteger a los usuarios de la
contaminacion acustica y asi ayudar a prevenir enfermedades y mejorar su calidad de

vida.

NTM 11 Parte 2: Comportamiento Higrotérmico, también fue encargada por el MINVU

a consultor Sr. Waldo Bustamante Gomez, con la finalidad de otorgar confort

higrotermico a los usuarios de las edificaciones.
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NTM 11 Parte 3: Calidad del Aire Interior, solicitado por el MINVU al consultor Sr.
Waldo Bustamante Gomez, con la finalidad de otorgar las condiciones que aseguren un

estandar de calidad del aire al interior de las edificaciones.
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21 NTM 011-1 2014 Requisitos y Mecanismos de Acreditacion Para el
Acondicionamiento  Ambiental de las Edificaciones. Parte 1:

Acondicionamiento Acustico.

Establece los criterios y exigencias que deben cumplir las edificaciones, independiente
de su uso, con la finalidad de mejorar la calidad acustica de las mismas para proteger al
usuario y evitar que el ruido interfiera con sus actividades cotidianas. Todas las
edificaciones deberan cumplir, como minimo, con las exigencias que esta requiere. La
normativa establece requerimientos para la fachada, elementos constructivos divisorios

de unidades de viviendas e instalaciones los cuales se describen a continuacion.

2.1.1 Requisitos Para la fachada

a) Clasificacion del Ruido Exterior

El ruido incidente sobre las edificaciones se evaluard mediante el descriptor de nivel de
ruido exterior horario (Leq(h)) y el valor correspondera al maximo medio o estimado
entre las 07 y 21 hrs. de un dia habil, en un punto a 1,5 m de altura 'y 2 m de la linea de
edificacion, expresado en dB(A) y redondeado a un valor entero. Se asignara una
categoria de ruido exterior por rangos Leq(h) maximo segln la tabla de categorias del

ruido exterior
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Cuadro 6: Categorias de ruido exterior

Categoria
Detalle A B C D =
Leq maximo a2 m. de la <60 | 6la65 | 66a67 | 71a75 | 76a78
linea de edificacion Db(A) | Db(A) | Db(A) | Db(A) | Db (A)

Fuente: NTM 11-1

b) Exigencias

Las fachadas de locales habitacionales en edificaciones clasificadas en el primer y
segundo grupo segun el art. 4.1.5 de la OGUC., que tengan fachadas expuestas a vias
vehiculares, deberan tener una diferencia de nivel de presion sonora D,rw + Cy igual 0
superior a los valores establecidos en la tabla de exigencias por categoria, considerando

las ventanas y puertas cerradas.

Cuadro 7: Exigencias por categoria de ruido exterior.®

Categoria
A B C D E

Edificiaciones grupo 1 200B | 25dB | 30dB | 35dB | 40dB

Edificiaciones grupo 2 200B | 20dB 250dB | 30dB | 35dB
Fuente NTM 11-1

Detalle

® Edificaciones Grupo 1 corresponden a edificios que por su naturaleza deben ser totalmente aislados
como bibliotecas, salas de musica, otros.

Edificaciones Grupo 2 corresponde a edificios parcialmente aislados que pueden recibir ondas sonoras del
exterior, como lo son oficinas, departamentos, casas, otros.
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Las fachadas que tienen visibilidad a la via vehicular, pero con un Angulo superior a 45°
respecto de la perpendicular a la fachada, deberan cumplir con las exigencias de la
categoria inmediatamente inferior. Las fachadas que no tienen visibilidad a una via
vehicular deberan cumplir la exigencia de la categoria A.

Las techumbres (frontén y/o cubierta) son consideradas como una fachada sin visibilidad

ala via.

2.1.2 Elementos constructivos Divisorios de Unidades de Vivienda

Las exigencias que sefiala este punto seran aplicables solo a los elementos que separen o
dividan unidades de vivienda que sean parte de un edificio colectivo o entre unidades de
vivienda de edificios continuos o entre unidades de vivienda de edificios pareados o

entre las unidades de vivienda que estén contiguas a locales no habitables.

Los elementos constructivos que indica el inciso anterior deberan cumplir con las

siguientes caracteristicas:

a) Los elementos constructivos horizontales o inclinados, tales como pisos o losas
y rampas deberan cumplir respecto de todo recinto habitable un indice de
reduccidén acustica aparente R"w+C igual superior a 50 dB y un Nivel de presién

acustica de impacto normalizado aparente L’n igual o inferior a 65 dB.
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b) Los elementos constructivos verticales o inclinados que sirvan de muros
divisorios 0 medianeros deberan tener un indice de reduccion acustica aparente
R"w+C igual superior a 50 dB.

c) Las uniones y encuentros entre elementos de distinta materialidad, que
conforman un elemento constructivo, deberan cumplir con las disposiciones
sefialadas anteriormente en los nimeros a) y b).

d) Los complejos de puerta que separen unidades de vivienda de areas comunes
interiores, deberéan tener un indice de reduccion acUstica Rw igual o superior a 25

dB.

2.1.3 Instalaciones

Las instalaciones domiciliarias mecanicas, hidraulicas, eléctricas, sanitarias u otras que
generen ruido o vibracién y estén instaladas fuera de una unidad de vivienda, no podran
generar un Nivel sonoro maximo Lamax superior a 40 dB(A) en locales habitables. Se
incluyen como externas aquellas instalaciones canalizadas o no a través de una unidad
de vivienda, pero que sirven a otra propiedad o a las areas comunes de la edificacion.
Quedan exentos de cumplir esta exigencia las instalaciones y/o equipos de emergencia,

tales como alarmas, sirenas o grupos electrogenos, asi como las sefializaciones acusticas.

2.1.4 Estimacion del Ruido Exterior
Para efectos de estimar el descriptor Leg(h) maximo a 2 m de la fachada y clasificar el

ruido exterior, se adoptara uno de los siguientes métodos:
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a) Por capacidad de vias vehiculares.
Se identificaran las vias vehiculares existentes y/o proyectadas segun el IPT respectivo y
se les asignara la categoria segun el tipo y numero de pistas, de acuerdo a la tabla

Categoria de vias Vehiculares.

Cuadro 8: Categoria de vias vehiculares.

. . . Pistas TDMA | Flujo Punta VEIOC.Idad
Categoria Tipo de Via Nominal
N° Veh/dia Veh/hr. Km/hr.
1 Expresa >=8 > 60.000 > 6.000 100
2 Expresa 6 > 40.000 > 4.000 100
3 Troncal >=6 > 30.000 > 3.000 80
4 Troncal 4 >20.000 > 2.000 80
5 Colectora >=6 > 30.000 > 3.000 60
6 Colectora 4 > 20.000 > 2.000 60
7 Servicio >=3 > 10.000 > 1.000 60
8 Servicio 2 > 6.000 > 600 60
9 Autopista >=6 > 80.000 > 8.000 120
10 Autopista 4 > 60.000 > 6.000 120
11 Caminos nacionales 4 > 20.000 > 2.000 100
1p | Cammosregonales |, 510000 | >1.000 100
principales
13 Camin(_)s _regionales 5 > 6.000 > 600 80
principales
14 Ferroviaria 1 N/A N/A 100

Fuente NTM 11-1
* Si el flujo medio diario o el flujo punta, segun la informacion disponible no alcanza los
valores de dicha categoria, se aplicara la categoria inmediatamente inferior.
* Si la velocidad permitida en la via vehicular es superior a la velocidad nominal, se

aplicara la categoria inmediatamente superior.
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* Las vias cuyo flujo proyectado alcanza un TDMA inferior a 6.000 veh/dia y un flujo

punta inferior a 600 veh/hr no se consideraran como fuentes de ruido exterior

significativas.

Luego, para estimar el Nivel de ruido horario maximo incidente sobre la fachada se debe

conocer la distancia al eje de la via mas cercana que enfrenta, de acuerdo con el cuadro 9

Categoria de Vias v/s Categoria de Ruido Exterior.

Cuadro 9: Categoria de vias v/s categoria de ruido exterior.

, Categoria de Ruido Exterior
Via
A B © D E
1 > 280 120 a 280 70a120 35a70 20a 35
2 > 160 90 a 180 50a90 30a50 20a 30
3 > 110 60 a 110 35a60 25a35 15a25
4 > 90 45290 35a45 25a35 15a25
5 >80 50a 80 35a50 25a35 15a25
6 >70 45a70 30a45 20a30 15a20
7 >70 45a70 30a45 20a30 15a20
8 > 60 40 a 60 25a40 18a25 12a18
9 > 480 200 a 480 100 a 200 50 a 100 25a45
10 > 420 170 a 420 80a170 452 80 20a 25
11 > 120 70a120 40a70 25a40 20a 25
12 >90 60 a 90 40 a 60 30a40 20a30
13 >80 60 a 80 40 a 60 30a40 20a 30
14 >120 50a120 30a50 20a30 15a20

b) Por modelamiento digital.

Fuente NTM 11-1

Se realizard una modelacién 3D del terreno, fuentes méviles de ruido, obstrucciones,

fachadas expuestas y otros datos de entrada, con propagacién segin norma ISO 9613.
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Las fuentes fijas se consideraran cumpliendo los limites del DS 38/2011 del MMA.. Las
fuentes de transito vehicular deberan ser modeladas en base a potencias acusticas de
fuentes de referencia y los flujos deben corresponder a la capacidad proyectada de las
vias vehiculares. A fin de compensar errores del modelo, los niveles modelados a 2m de

las fachadas se incrementaran en 2 dB para determinar el Leg(h) maximo.

Los datos de entrada, célculos y resultados deben ser fundamentados en un informe
técnico firmado por un profesional con inscripcién vigente en el Registro Nacional de
Consultores del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, reglamentado por el D.S. N°135
(V. y U)), de 1978, en el Rubro Estudios de Proyecto, Especialidad otros Estudios,
Subespecialidad Acustica o un laboratorio con Inscripcion vigente en el Registro Oficial
de Laboratorios de Control Técnico de Calidad de la Construccion del Ministerio de

Vivienda y Urbanismo, reglamentado por el D.S. N°10 (V. y U.), de 2002.

c¢) Por mapa de ruido.
En areas urbanas donde se disponga de un Mapa de Ruido declarado oficial mediante
Resolucion del Ministerio de Medioambiente, se utilizaran éstos para estimar el Leg(h)

méaximo de cada fachada, a partir de las curvas de Nivel de Ruido Diurno, L.

El valor a considerar resultara del valor Ly més alto obtenido a 1,5 m. de alturay 2 m. de

cada fachada expuesta y al que se sumaran 3 dB.
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d) Medicion y proyeccion.

Se realizara una medicion de Nivel de ruido exterior horario Ley(h) para cada hora y se
obtendra el valor maximo de acuerdo con NCh 352 Of 2000. Para la hora de mayor
Leg(h) se realizara un conteo de vehiculos livianos y pesados y se comparara al flujo
punta de la tabla Categoria de vias Vehiculares. Si dicho flujo es inferior al de la tabla,
se corregira el Leg(h) medido para estimar el valor bajo flujo punta. Los resultados se
presentaran mediante informe emitido por un laboratorio con Inscripcién vigente en el
Registro Oficial de Laboratorios de Control Técnico de Calidad de la Construccién del

Ministerio de Vivienda y Urbanismo, reglamentado por el D.S. N°10 (V. y U.), de 2002.

2.1.5 Acreditacion de Cumplimiento
Para efectos de acreditar el cumplimiento de las exigencias se debera adoptar uno de los
siguientes métodos:
1. Memoria de Calculo, mediante una simulacion constructiva segun lo indica NCh
3307-1, NCh 3307-2 y NCh 3307-3.
2. Certificado de Ensaye de Laboratorio, los cuales deben ser realizados en base a
la norma 1SO 10140-2, 1ISO 717-1, ISO 10140-3, ISO 717-2 e ISO 717-1
3. Informe de Ensaye en Terreno, Los ensayes deben ser realizados por un
profesional especialista con inscripcion vigente en el registro de consultores del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo.
4. Solucion del Listado Oficial de Soluciones constructivas Para Aislamiento

Acustico del MINVU.
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5. Declaracion Simple, presumiendo cumplimiento si el elemento constructivo de

fachada o techumbre tiene una masa superficial igual o superior a los 50 kg/m2.

Esta declaracion de cumplimiento debera ser llenada completando los antecedentes

exigidos en el Anexo A de laNTM11-1. (Ver Anexo 1)
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2.2 NTM 011-2 2014 Requisitos y Mecanismos de Acreditacion Para
Acondicionamiento Ambiental de las Edificaciones. Parte 2: Comportamiento

Higrotérmico.

La parte 2 de la NTM 011 se refiere a las caracteristicas y condiciones de disefio y
ejecucion que deben tener los elementos que conforman las edificaciones, independiente
de su uso, para cumplir con el objetivo de otorgar confort higrotérmico a los usuarios de
estas. Las edificaciones deberdn cumplir con las exigencias de acondicionamiento

higrotérmico que se sefialan a continuacion:

2.2.1 Acondicionamiento Térmico de los Elementos Opacos

Los complejos de techumbre, muro, piso y puerta, entendidos como elementos que
constituyen la envolvente térmica de las edificaciones de uso residencial, educacion y
salud, deberan tener una transmitancia térmica “U” igual o menor, o una resistencia
térmica total “Rt” igual o superior, a la sefialada en el cuadro 10 para la zona que le
corresponda al proyecto de arquitectura, de acuerdo con los planos de zonificacién

térmica contenidos en la norma:
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Cuadro 10: Transmitancia térmica U maxima y resistencia térmica Rt minima para la
envolvente.

el DL Complejo de Muro | Complejo de Piso | Complejo de Puerta
Zona Techumbre
Termica U Rt U Rt U Rt U Rt
W/(m2K) | (m2K)/W | WI(m?K) | (m*K)/W | WI(M?K) | (m*K)/W | WI(m?K) | (m2K)/W
A 0,84 1,19 2,10 0,48 3,60 0,28 - -
B 0,47 2,13 0,50 2,00 0,70 1,43 1,00 1,00
C 0,47 2,13 0,80 1,25 0,87 1,15 1,20 0,83
D 0,38 2,63 0,60 1,67 0,70 1,43 1,20 0,83
E 0,33 3,03 0,50 2,00 0,60 1,67 1,00 1,00
F 0,28 3,57 0,45 2,22 0,50 2,00 1,00 1,00
G 0,25 4,00 0,30 3,33 0,32 3,13 1,00 1,00
H 0,28 3,57 0,40 2,50 0,39 2,56 0,80 1,25
I 0,25 4,00 0,35 2,86 0,32 3,13 0,80 1,25

Fuente NTM 11-2.

Cuando el elemento incorpore aislante térmico podra cumplir las exigencias de
transmitancia de manera alternativa en caso que el material aislante cumpla con una
resistencia “R100” igual o superior, a la sefialada en el cuadro 11 para la zona que le
corresponda al proyecto de arquitectura, de acuerdo con los planos de zonificacion

contenidos en el Anexo B de la norma.
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Cuadro 11: Resistencia térmica R100 minima del material aislante segun zona térmica.

Complejode | Complejo de | Complejo de | Complejo de
Zona Techumbre Muro Piso Ventilado Puerta

[(MK)W]x100 |[(m2K)W]x100| [(m2K)W]x100 | [(m2K)W]x100

A 119 48 28 -

B 213 200 143 100

C 213 125 115 83

D 263 167 143 83

E 303 200 167 100

F 357 222 200 100

G 400 333 313 100

H 357 250 256 125

I 400 286 313 125

La resistencia térmica R100 se calculara en base a la férmula 1:

Formula 1: Resistencia térmica R100 [ (m?K)/W]x100

Donde:

R100 = e x 100 (Ec. 1)
A

e: espesor del material aislante térmico, medido en metros (m)
A: conductividad térmica del material aislante térmico W/(mK)

Algunas singularidades que estable la norma son las siguientes:

“Las exigencias de transmitancia térmica

Fuente NTM 11-2

“U”, resistencia térmica total “Rt” y

resistencia téermica “R100” sefialadas anteriormente no serdan aplicables a elementos

soportantes 0 no soportantes que limiten los espacios interiores de la edificacion y a

aquellos que separen una edificacion de otra”.
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“Para obtener una continuidad en el aislamiento térmico del complejo de techumbre,
todo muro o tabique que sea parte de ésta, tal como lucarna, antepecho, dintel, u otro
elemento que interrumpa el acondicionamiento térmico de la techumbre y delimite un
local habitable o no habitable, debera cumplir con la misma exigencia que le

corresponda al complejo de techumbre”.

“Para obtener una continuidad en el aislamiento térmico del muro y piso ventilado, los
elementos salientes y que sean parte de éstos deberan cumplir con la misma exigencia
que le corresponda al complejo del cual son parte, de acuerdo a lo sefialado en los

cuadros 10y 11. Lo anterior independiente del angulo de inclinacion del elemento”.

“Los materiales aislantes térmicos o soluciones constructivas especificadas en el
proyecto de arquitectura, podran estar interrumpidos sélo por elementos estructurales o
tuberias de las instalaciones domiciliarias, entendidos éstos como puentes térmicos, no
obstante, deberan cubrir el maximo de la superficie conformando un elemento continuo
por todo el contorno de la envolvente térmica, disminuyendo las pérdidas a través de los

puentes térmicos .

“Los puentes térmicos que constituyen la envolvente de las edificaciones de uso
residencial, salud y educacion, deberan tener una transmitancia térmica igual o0 menor
a la requerida para evitar el riesgo de condensacién superficial y formacion de moho en

la superficie interior del elemento .
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“Las exigencias de transmitancia térmica “U”, resistencia térmica total “Rt” y
resistencia  térmica  “RI100”  senaladas anteriormente deben ponderar las
discontinuidades del material que se presenten en el complejo respectivo, por ejemplo el
mortero de pega en albafiilerias, no incluyendo en esta ponderacion los puentes

térmicos, ya que éstos poseen exigencias independientes”.

“Los pisos sobre el terreno que constituyen la envolvente de las edificaciones de uso
residencial, educacion y salud, deberan tener una resistencia “R100” del material
aislante igual o superior, a la sefialada en cuadro 12 para la zona que le corresponda al
proyecto de arquitectura, de acuerdo con los planos de zonificacion contenidos en el
Anexo B de la norma; o la transmitancia térmica equivalente a esta exigencia calculada

en base a la normativa chilena”.

Cuadro 12: Resistencia térmica R100 minima utilizado en pisos del terreno.

Piso Sobre el Terreno
Zona Termica R100
[(M2K)W]x100

45
45
45
45
91
91
91
91

—[T|O[Mm[O|O|m (>

Fuente NTM 11-2
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Los materiales aislantes o soluciones constructivas especificadas en un proyecto de
arquitectura, que cumplan con exigencias de pisos sobre el terreno, deberan
corresponder a aislamiento periférico vertical y ser instalados por el exterior ofreciendo
continuidad con el aislamiento térmico del complejo de muro, debiendo cubrir una altura

de 15cm bajo el nivel inferior del piso.

2.2.2 Acondicionamiento Térmico de los Elementos Traslucidos

Los complejos de ventana que constituyen la envolvente térmica de las edificaciones de
uso residencial, deberdn cumplir con los valores de porcentaje maximo de superficie por
orientacion sefialados en el cuadro 13 para la zona que le corresponda al proyecto de

arquitectura, de acuerdo con los planos de zonificacion.

Cuadro 13: Porcentaje maximo de superficie de ventanas por orientacion.

U > 3,6 W/(m?2K) 3,6 2 U > 2,4 W/(m2K) U < 2,4 WI(meK)
Zona Termica

N S O-P POND N S O-P POND N S O-P POND

A 70% 45% 60% 30% 90% 65% 80% 40% 100% 100% 100% -
B 30% 10% 25% 12% 85% 40% 65% 32% 95% 60% 85% 40%
C 40% 15% 35% 15% 80% 50% 60% 30% 95% 65% 85% 40%
D 25% 10% 15% 10% 70% 30% 60% 27% 90% 50% 80% 37%
E 0% 0% 0% - 70% 25% 55% 25% 90% 45% 80% 37%
F 0% 0% 0% - 60% 20% 3% 20% 85% 40% 75% 35%
G 0% 0% 0% - 35% 10% 20% 10% 65% 20% 35% 20%
H 0% 0% 0% - 55% 15% 30% 15% 75% 25% 60% 27%
| 0% 0% 0% - 35% 10% 20% 10% 65% 20% 35% 20%

Fuente NTM 11-2
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En la tabla anterior se establecen exigencias diferenciadas de acuerdo al valor de
transmitancia térmica y orientacion del complejo de ventanas. Para cumplir con las

exigencias se debera acreditar cumplimiento para cada una de las orientaciones.

Para determinar el porcentaje maximo de superficie de ventanas por orientacion de un

proyecto de arquitectura, se debera realizar el siguiente procedimiento:

a) Identificar las orientaciones correspondientes a los paramentos verticales de la
envolvente. Se debera establecer la orientacion predominante para cada muro
perimetral de la unidad habitacional a partir de la direccion de su normal,
expresada en grados sexagesimales. La direccion 0° estara definida por el norte
geografico, por lo que las orientaciones estaran limitadas de acuerdo a lo

establecido en el cuadro 14.

Cuadro 14: Definicion de orientaciones para acreditacion de exigencias de complejo de
ventanas en edificaciones de uso residencial.

Orientacion Rango
Norte Mayor o igual a 315° y menor que 45°
Oriente Mayor o igual a 45° y menor que 135°
Sur Mayor o igual a 135° y menor que 225°
Poniente Mayor o igual a 225° y menor que 315°

Fuente: NTM 11-2
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b)

Determinar la superficie de los paramentos verticales de la envolvente por
orientacion. La superficie por orientacion a considerar para este célculo
correspondera a la suma de las superficies interiores de todos los muros
perimetrales identificados para cada orientacion, incluyendo medianeros y muros

divisorios interiores.

Determinar la superficie de ventanas por orientacion del proyecto de arquitectura,
correspondiente a la suma de la superficie de vanos de los muros identificados
para cada orientacion. Para el caso de ventanas salientes, se considerara como
superficie de ventana aquella correspondiente al desarrollo completo de la parte
vidriada. En estos casos, se debera determinar la orientacion para cada superficie
vidriada, de acuerdo a la direccion de la normal, para ser considerada en el célculo

por orientacion.

La superficie maxima de ventanas por orientacion que podra contemplar el proyecto de

arquitectura correspondera a la superficie que resulte de aplicar los valores porcentuales

establecidos, respecto de la superficie de los paramentos verticales por orientacion de la

edificacion, considerando la zona térmica y el valor de transmitancia térmica del

complejo de ventana que se especifique.

En el caso que el proyecto de arquitectura considere mas de un tipo de vidrio por

orientacion, se debera determinar el maximo porcentaje posible para cada tipo de vidrio
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respecto a la superficie total de la envolvente vertical para esa orientacion. Para ello, por
cada tipo de vidrio a utilizar se debera aplicar la formula 2 en las orientaciones que

corresponda.

Formula 2: Porcentaje M&ximo de Ventanas por cada tipo de Vidrio segun Orientacion

TP x Mvuﬁentaciﬁn = Msvorientacién
100

Donde:

TP: Porcentaje del tipo de vidrio respecto al total de la superficie vidriada para cada orientacién.

MV: Porcentaje maximo de superficie vidriada respecto a paramentos verticales de la envolvente por
orientacion y zona térmica.

MSVorientacién: Porcentaje méximo de superficie para tipo de vidrio, respecto de la superficie total de la
envolvente por orientacion y zona térmica.

Cuando la edificacién posee menos del 60% de la superficie total de muros perimetrales
expuesta al ambiente exterior 0 a espacios contiguos abiertos o0 no acondicionados podra
acreditar las exigencias de superficie vidriada méaxima de manera alternativa
considerando el porcentaje de superficies vidriada respecto del total de paramentos
verticales que componen la envolvente, de acuerdo con lo sefialado en el cuadro 13,

columna de porcentaje ponderado “POND”.

Los complejos de ventana que constituyen la envolvente térmica de las edificaciones de

uso residencial, deberan cumplir con los factores solares modificados maximos por

orientacion sefialados en el cuadro 15 para la zona que le corresponda al proyecto de
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arquitectura, de acuerdo con los planos de zonificacion térmica contenidos en el Anexo
B de la presente norma:

Cuadro 15: Factor solar modificado maximo por orientacion de complejo de ventanas
en edificaciones de uso residencial, educacion y salud.

i i ) Porcentaje de Complejo de Ventanas Complejo de
Zona Termica | Orientacion Ventana en
31 a40% 41 a 50% 51% 0 mas Techumbre
N - 0,72 0,65
A O-P - 0,57 0,50 0.30
N 0,69 0,62 0,53
B O-P 0,54 0,47 0,38 0.30
N - - B
C 0,30
0-p - - -
N - 0,66 0,58
D O-P - 0,51 0,43 0.30
N - - -
E
o-pP N N - 0,30
N - 0,72 0,65
F O-P - 0,57 0,50 0.30
N - B
e 0-P
N
H
o-p
I N
0-p

Fuente: NTM 11-2

El factor solar modificado “F” en complejo de ventana se determinard utilizando la
ecuacion 3 (Ec.3) y debe ser calculado para cada una de las ventanas de la edificacion.

Formula 3: Factor solar modificado

F=FA x [(1-FM) x FS + (FM x 0,04 x U, x a)]

Donde:

F: Factor solar modificado.

FA: Factor de asoleamiento del complejo de ventana. En caso de que no se justifique adecuadamente el
valor de FA se debe considerar igual a la unidad (1).

FM: Fraccién del complejo de ventana ocupada por el marco o la fraccion opaca en caso de complejo de
puerta.

FS: Factor solar de la parte semitransparente del complejo de ventana a incidencia normal.
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Um: Transmitancia térmica del marco del complejo de ventana (W/m2K).
a: Absortibidad del marco obtenida del cuadro 17 en funcién de su color.

Cuadro 16: Absortividad a del marco para calculo de factor solar modificado “F”

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,2 0,3 -
Amarillo 0,3 0,5 0,7
Beige 0,35 0,55 0,75
Café 0,5 0,75 0,92
Rojo 0,65 0,8 0,9
Verde 0,4 0,7 0,88
Azul 0,5 0,8 0,95
Gris 0,4 0,65 -
Negro - 0,96 -

Fuente: NTM 11-2

2.2.3 Condensacion Superficial e Intersticial.

Los complejos de techumbre, muro, piso y los puentes térmicos contenidos en estos
entendidos como elementos que constituyen la envolvente térmica de las edificaciones
de uso residencial, educacién y salud, deberan verificar que no poseen riesgo de
condensacion superficial e intersticial para las condiciones climéticas en que se ubica el

proyecto.

En caso de utilizar barreras de vapor para evitar el riesgo de condensacién intersticial, el
disefio de éstas debe evitar la acumulacion de humedad en los materiales ubicados hacia
el interior del recinto desde la barrera de vapor, ya que pudiere provocar produccion de

moho y hongos.
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El disefio del complejo de techumbre, muro y piso debe permitir que el vapor de agua

que ingrese a éste pueda salir al exterior.

El complejo de techumbre, muro, piso, puerta y ventana debe verificar impermeabilidad

al agua proveniente del ambiente exterior (agua lluvia y capilaridad).

2.2.4 Acreditacion de Cumplimiento
Para efectos de acreditar el cumplimiento de las exigencias se debera adoptar uno de los
siguientes métodos:

1. Memoria de Calculo, mediante calculo efectuado por un profesional competente,
que demuestre el cumplimiento de las caracteristicas exigidas. Este sera realizado
en base a la normativa vigente (ver tabla 9 de NTM 11-2).

2. Ensaye de Laboratorio, mediante certificado de ensaye otorgado por un
laboratorio con inscripcion vigente en el registro oficial de laboratorios de
control técnico de calidad de la construccion del Minvu.

3. Listado Oficial de Soluciones constructivas del Minvu, especificando algin
elemento que corresponda a alguna de las soluciones inscritas en el listado oficial

de soluciones constructivas para acondicionamiento higrotérmico.

La acreditacion de cumplimiento debe ser demostrada llenando el formulario de

declaracion de cumplimiento (Anexo A de la norma NTM 11/2). Ver anexo 2.
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2.3 NTM 011-2 2014 Requisitos y Mecanismos de Acreditacion Para
Acondicionamiento Ambiental de las Edificaciones. Parte 3: Calidad del Aire

Interior

Esta tercera y Gltima parte de la normativa habla sobre las caracteristicas, condiciones de
disefio y ejecucion que deben tener los proyectos de edificacion para cumplir con el
objetivo de otorgar calidad del aire en los espacios interiores a los usuarios de estas.
Deberan cumplir con las exigencias de calidad del aire interior que se sefialan a

continuacion:

2.3.1 Infiltraciones de Aire

La envolvente térmica de las edificaciones de uso residencial, educacion y salud,
excluyendo de ésta los complejos de puerta y ventana, deberan tener una clase de
infiltracion de aire medido a 50Pa igual o menor a la clase de infiltracion sefialada en el
cuadro 18 para la zona que le corresponda al proyecto de arquitectura, de acuerdo con

los planos de zonificacion térmica.
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Cuadro 17: Clase de infiltracion de aire maxima para la envolvente térmica de las
edificaciones de uso residencial, educacion y salud, excluyendo de ésta los complejos de
puerta y ventana.

Clase de Infiltracion de Aire
Zona Termica 50 Pa
Ach
A -
B 6
C 9
D 8
E 8
F 7
G 4
H 6
| 4

Fuente: NTM 11-2
Los complejos de ventana y puerta de las edificaciones de uso residencial, educacién y
salud, deberan tener un grado de estanquidad al aire medido a 100 [Pa] igual o mayor al

sefialado en el cuadro 18 para la zona que le corresponda al proyecto de arquitectura.

Cuadro 18: Grado de estanquidad al aire minima para complejos de puerta y ventana
de las edificaciones de uso residencial, educacion y salud.

Grado de Estanqueidad

100 Pa
m3/h m?

Zona Termica

30 10 7
30 10 7
10 7
10 7
10 7
7
7

Fuente: NTM 11-2

—[(@|m|m[o|o|m|>

48 |Pagina



2.3.2 Ventilacion y Climatizacion.
Las edificaciones de uso residencial, educacion y salud, deberan contar con un sistema
de ventilacion mecéanico que garantice la calidad aceptable del aire interior de los

recintos que la conforman.

Los locales habitables de las edificaciones deberan tener, al menos, una ventana que
permita la entrada de aire y luz del exterior, con una distancia minima libre horizontal de
1,5 m medida en forma perpendicular a la ventana cuando se trate de dormitorios. Sin
embargo, se admitiran ventanas fijas selladas siempre que se contemplen ductos de
ventilacién adecuados o sistemas de aire acondicionado conectados a grupo electrogeno
automatico y que no se trate de dormitorios o recintos en los que se consulten artefactos

de combustion de cualquier tipo.

Asimismo, las salas de reunion o de venta y los locales de cualquier tipo pertenecientes a
un centro comercial cerrado, podran no consultar ventanas siempre gque dispongan de un

sistema de climatizacion artificial.

2.3.3 Acreditacion de Cumplimiento
Para efectos de acreditar el cumplimiento de las exigencias se debera adoptar uno de los
siguientes métodos:

1. Memoria de céalculo, efectuada por un profesional competente demostrando el

cumplimiento de la caracteristica exigida. Debe ser realizado en base a la
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normativa vigente, las cuales son INN NCh 3308, INN NCh 3309 y INN NCh
3294/2013.

2. Ensaye de laboratorio, mediante un certificado de ensaye otorgado por un
profesional competente con inscripcion vigente en el registro de consultores del
ministerio de vivienda y urbanismo.

3. Informe de ensaye de terreno, mediante un informe de ensaye en terreno
otorgado por un profesional competente o especialista con inscripcién vigente en
el registro de consultores del ministerio de vivienda y urbanismo. Las normas de
ensaye en terreno para acreditar las exigencias de calidad del aire es INN NCh
3295.

4. Listado oficial de soluciones constructivas del Minvu. Mediante la especificacion
de un sistema de ventilacién que corresponda a alguna de las soluciones inscritas

en el listado oficial de soluciones constructivas para la calidad del aire.

La acreditacion de cumplimiento debe ser demostrada llenando el formulario de

declaracion de cumplimiento (Anexo A de la norma NTM 11/3). Ver anexo 3.
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2.4  Conclusiones Parciales del Capitulo

Uno de los principales cambios presentes en este anteproyecto de norma respecto de la
normativa vigente, se refiere al de la zonificacion térmica, debido a que la normativa
actual informa 7 zonas térmicas considerando como criterio los grados dia de
calefaccién anual de cada region, este criterio no incluye los factores meteorologicos que
definen el clima por lo cual para muchos profesionales del area no es una zonificacion
muy representativa de lo que es cada comuna. En cambio, para esta nueva proposicién
se consideran 9 zonas que van desde la letra A hasta I, esta zonificacion incluye los
factores meteorolégicos quedando mas alineada con la zonificacion climatica
habitacional de la Norma Chilena NCh 1079 — 2008, por lo cual la hace mucho mas

representativa de lo que sucede en cada comuna y region del pais.

Los cambios mas importantes en la Parte 2 de la NTM respecto de la normativa anterior
estan dados principalmente por:
e Se modifican las exigencias de la envolvente térmica, haciendo mas riguroso los
requerimientos tanto para elementos opacos como traslucidos.
e Se mejora la zonificacion térmica. La nueva distribucion geografica adopta
algunas caracteristicas de la zonificacion climatico habitacional de la NCh1079.
e Se agregan exigencias a las puertas y a las ventanas, asi como de prevencion de

condensacion superficial e intersticial.

Respecto de la parte 3 se aprecian dos novedades importantes:
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e Se exige el control de infiltraciones de aire, es decir, se debe comprobar la
hermeticidad de la envolvente y la estanqueidad de las puertas y ventanas.

e Ademas, las edificaciones de uso residencial, educacion y salud, deberan contar
con un sistema de ventilacion mecanico que garantice la calidad aceptable del

aire interior. Si esta no se logra de manera pasiva.

Cabe destacar que segln la normativa actual Santiago se encuentra clasificado como
zona 3 la cual tiene una exigencia térmica para muros de U menor a 1,9 W/m?K, esto se
cumple instalando por el interior un revestimiento de plancha de yeso cartdbn mas
polistireno expandido en 30 mm (tipo “Vocapol™) o por el exterior con un revestimiento
tipo EIFS de 20 mm, sin embargo, con esta nueva normativa Santiago se clasificaria
como una zona tipo D la cual tendrfa una exigencia de un U menor a 0,6 W/m?K, el cual
equivale a estar situado en la ciudad de Punta Arenas segin la normativa actual, esto
genera que las exigencias se aumente en mas de un 100%, por lo cual las soluciones
constructivas para cumplir este requisito serdn mucho mas complejas que las actuales y

probablemente con un mayor costo de construccion.
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3 ALTERNATIVAS DE MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

QUE CUMPLAN LOS REQUISITOS DE LA NUEVA NORMATIVA.

3.1 Alternativas Para Cumplir con las Exigencias del Acondicionamiento

Acustico

Con la finalidad de proteger a los usuarios de la contaminacién acustica y asi ayudar a
prevenir enfermedades y mejorar su calidad de vida, es que esta normativa establece
requisitos de aislacion acustica para la fachada, elementos divisorios e instalaciones de
las viviendas. Para cumplir con estos requisitos existen diferentes soluciones

constructivas entre las cuales se analizaran las mas utilizadas.

3.1.1 LaFachada

Se entiende por fachada como cualquiera de los elementos o paramentos exteriores de un
edificio, incluye entrantes y salientes, como puertas, ventanas, terrazas, balcones, logias,
escaleras y pasillos exteriores. Dependiendo de la ubicacion y la cercania a vias de
circulacién vehicular se deberé clasificar el ruido proveniente del exterior, existen 5
categorias de ruido denominadas por letras (A-B-C-D-E), donde la A es la menor y E la
que genera mayor ruido exterior. Ademas, se deben clasificar segun su condicién
acustica segun el art 4.1.5 de la OGUC, para efectos de este estudio solo utilizaremos la
categoria 2, debido a que aplica a departamentos, casas habitacion, hoteles, oficinas

profesionales, donde el objetivo de este estudio es analisis de departamentos.
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3.1.1.1 Requisitos Para la Fachada y Complejo de Techumbre
Los requisitos de aislacion acustica que debe cumplir la fachada y complejo de

techumbre estan dados por el cuadro 20.

Cuadro 19: Valores minimos exigidos, para los distintos elementos a acreditar.

Diferencia de Nivel de Presion Sonora Min.
Elemento (Dnt,w+Ctr)

A B © D E

Muros de exteriores o de Edificiaciones grupo 1 20dB 25dB 30dB 35dB 40 dB
fachada, que separana la

vivienda del exterior Edificiaciones grupo 2 20dB 20dB 25dB 30dB 45 dB

Complejo de techumbre (fronton y/o cubierta) 20dB

Fuente: NTM 11-1

Considerando para el caso aplicado, el edificio se encuentra ubicado a unos 31 m del eje
de una via de servicio por lo que se tiene que considerar una diferencia de presion
sonora minima de 25Db, debido que al ser habitacional es grupo 2 y al estar ubicado a
31 m del eje de una via colectora clasifica C en cuadro de ruido exterior. Esto implica

que el Leq(h)® es de 71 a 75 dB (A)’

3.1.1.2 Soluciones Constructivas de Aislacion Acustica Para Fachadas
Segun el listado oficial de soluciones constructivas para acondicionamiento acustico del

Ministerio de Vivienda y Urbanismo existe mas de 100 diferentes soluciones

® Nivel de ruido exterior horario
" Filtro de ponderacion de frecuencia A
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constructivas, por lo que se analizaran solo las mas relevantes para esta investigacion,

seleccionando las soluciones constructivas mas utilizadas en los ultimos 30 proyectos de

la empresa constructora NOVATEC del grupo SALFA, entre los afios 2005 a 2019. (Ver

Anexo 8).

a)

b)

Muros de Hormigén Armado

Nombre: Muro de Hormigon Armado de 10 cm de espesor, solucion 1-Al del
Listado Oficial de Soluciones Constructivas para Aislamiento Acustico, en
adelante LOSCAA

Caracteristicas: Constituido por hormigon y barras de acero en su interior, no
considera revestimiento en sus caras.

Especificacion de Aislacion: indice de Reduccion AcUstica 45 dB(A)
Fortalezas y Debilidades: Alta resistencia a las deformaciones

Precio: El costo directo del hormigén armado es de 1,2960 UF/m?

Observacion: Cabe sefialar que la presente solucién constructiva cumple para

las letras A-B-C de la normativa, dado que 71 -45 = 26 dB

Muros de Albafiileria
Nombre: Ladrillo Cerdmico de 290x140x110 mm, estucado por ambas caras,

solucién 1-B1 del LOSCAA.
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Caracteristicas: Compuesto por ladrillos de 290x140x110 mm, estucado ambas
caras con un espesor de 20 mm y canterias con mortero de pega de 15 mm de
espesor. Espesor total del muro es de 180 mm.

Especificacion de Aislacion: indice de Reduccion Acustica 46 Db(a).
Fortalezas y Debilidades: Comparado con el hormigén es mas econémico,
existe mano de obra calificada, sin embargo es mas lento su rendimiento y tiene
restricciones respeto a la altura maxima.

Precio: El costo directo de la albafiileria es de 0.7976 UF/m?*

Observacion: Cabe sefialar que la presente solucion constructiva cumple para

las letras A-B-C de la normativa, dado que 71 -46 = 25 dB.

Muros de Albafiileria Termo acustico

Nombre: Extra Titan Termo acustico, solucion 2-B1.6 del LOSCAA
Caracteristicas: Compuesto por ladrillo ceramico “Princesa Termo acUstico” de
290x154x94 mm, con un espesor promedio de canteria de 15 mm., compuesta
por mortero de pega.

Especificacion de Aislacion: indice de Reduccion Acustica 46 Db(a)

Fortalezas y Debilidades: Comparado con el hormigdn es mas econémico,
existe mano de obra calificada, sin embargo, es mas lento su rendimiento y tiene
restricciones respeto a la altura maxima.

Precio: El costo directo de la albaiiileria es de 0.7621 UF/m?.
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d)

Observacion: Cabe sefialar que la presente solucidn constructiva cumple para

las letras A-B-C de la normativa, dado que 71 -46 = 25 dB.

Muros de Tabiqueria

Nombre: Tabique Acero Doble Plancha Permanit 10 mm, solucion 2-C14 del
LOSCAA.

Caracteristicas: Elemento constituido por una estructura conformada por
montantes de acero galvanizado (pies derechos) de 60x38x6x0.85 mm,
distanciados entre ejes cada 60 cm y dos soleras de 62x25x0.85 mm. Estructura
forrada por ambas caras con dos planchas de fibrocemento de 10 mm de espesor.
Los espacios libres al interior de la estructura se rellenan con colchonetas de lana
mineral de 50 mm de espesor y densidad 40 kg/m®. El espesor total de este
elemento es de 100 mm.

Especificacion de Aislacion: indice de Reduccion Acustica de 49 Db(a)
Fortalezas y Debilidades: Es el mas econdmico de la muestra, existe mano de
obra calificada, es rapido de ejecutar, sin embargo, tiene restricciones respeto de
su altura maxima.

Precio: El costo directo de la albafileria es de 0.74 UF/mZ.

Observacion: Cabe sefialar que la presente solucion constructiva cumple para

las letras A-B-C de la normativa, dado que 71 -49 = 22 dB.
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3.1.2 Elementos Divisorios entre Viviendas

3.1.2.1 Requisitos Para Elementos Divisorios Entre Viviendas
Los requisitos de aislacion acustica que deben cumplir los elementos verticales y

horizontales entre unidades de vivienda estan dados por el siguiente cuadro.

Cuadro 20: Valores minimos exigidos, para los distintos elementos a acreditar.

. . . Nivel de Presion Acustica de
Indice de Reduccion Acustica .
Detalle o Impacto Normalizado Aparente
Aparente Min (R'w+C) . .
Maximo (L"n)
Muro divisorio 0 medianeros entre unidades de vivienda 50dB
Losas y/o rampas que separan unidades de vivienda 50 dB 65 dB
Uniones y encuentros verticales entre elementos de distinta 50 dB
materialidad, que conforman un complejo constructivo
Uniones y encuentros horizontales entre elementos de distinta
L . . 50dB 65 dB
materialidad, que conforman un complejo constructivo
Detalle Indice de Reduccion Acustica (Rw)
Complejos de puerta que separen unidades de vivienda de areas 25 dB
comunes

Fuente: NTM 11-1

3.1.2.2 Soluciones Constructivas de Aislacion Acustica Para Elementos Divisorios
Entre Viviendas

A continuacién, se presentan algunas de las soluciones mas tipicas utilizadas en la

construccién de viviendas sociales y que aparecen en el Listado Oficial de Soluciones

Constructivas para Aislamiento Acustico. (LOSCAA)
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a)

b)

Muros de Hormigén Armado

Nombre: Muro de Hormigon Armado de 10 cm de espesor, solucion 1-Al del
LOSCAA

Caracteristicas: Constituido por hormigon y barras de acero en su interior, no
considera revestimiento en sus caras.

Especificacion de Aislacion: indice de Reduccion AcUstica 45 dB(A)
Fortalezas y Debilidades: Alta resistencia a las deformaciones, faena rapida de
ejecutar, precio relativamente alto en comparacion al resto de soluciones

Precio: El costo directo del hormigén armado es de 1,29 UF/m?

Observacion: Cabe sefialar que la presente solucion constructiva no cumple por

si solo con ninguna de las exigencias, ni como medianero ni como losa.

Hormigén Armado

Nombre: Alfombra de altura de pelo 8 mm, solucion 3-C1 del LOSCAA.
Caracteristicas: Formado por una losa de hormigon armado de 140 mm de
espesor, sobre la losa se instala una alffombra de 10 mm de espesor cuyo gramaje
es de 2260 g/m?.

Especificacion de Aislacion: indice de reduccion actstica 52 Db(A) Y nivel de
presién acustica de impacto normalizado de 48 dB.

Fortalezas y Debilidades: Sistema industrializado de instalacion, mano de obra
especializada, existe competencia de mercado, sin embargo solo se puede utilizar

en dormitorios y no aplica para muros medianeros
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Precio: El costo directo del hormigén armado con alfombra es de 1,52 UF/m?
Observacion: Sistema constructivo cumple como elemento de losa, y ho cumple
como muro medianero, tampoco cumpliria respecto al nivel de presion acustica

de impacto normalizado.

Hormigén Armado

Nombre: Ceramica de 7 mm, solucion 3-D1 del LOSCAA.

Caracteristicas: Conformado por muro o losa de hormigon armado de 140 mm
de espesor, cubierto con palmetas de ceramica de 40x40 mm y 7 mm de espesor,
pegadas con adhesivo en base a polimeros cuyo espesor es de 4 mm.
Especificacion de Aislacion: Indice de reduccion actstica de 51 dB(A) y nivel
de presion acustica de impacto normalizado de 74 dB.

Fortalezas y Debilidades: Sistema industrializado de instalacion, mano de obra
especializada, existe competencia de mercado, implica revestir muros que
probablemente no sea necesario.

Precio: El costo directo del hormigon armado con ceramica 40x40 cm es de 1,61
UF/m?

Observacion: Esta terminacion de revestimiento cumple con todos los requisitos

exigidos por la normativa.
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3.1.3 Las Instalaciones

3.1.3.1 Requisitos Para Las Instalaciones

Las instalaciones domiciliarias mecanicas, hidraulicas, eléctricas, sanitarias u otras que
generen ruido o vibracién y estén instaladas fuera de una unidad de vivienda, no podran
generar un nivel sonoro maximo Lamax. Superior a 40 Db(A) en locales habitables. Se
incluyen como externas aquellas instalaciones canalizadas o no a través de una unidad

de vivienda, pero que sirven a otra propiedad o a las areas comunes de la edificacion.

3.1.3.2 Soluciones Constructivas de Aislacion Para Instalaciones
a) Bloque de Hormigon Celular

Nombre: Bloque de hormigén celular YTING-HEBEL, solucion 2D1 del
LOSCAA.
Caracteristicas: Formado por bloques de hormigon celular de 600x200x150 mm
y una densidad media aparente de 800 kg/m®. Sobre cada cara del muro se ha
aplicado un estuco de hormigén de 10 mm de espesor.
Especificacion de Aislacion: indice de reduccion acustica 45 dB(A)
Fortalezas y Debilidades: Material liviano para trabajar, existe mano de obra
calificada, no se puede utilizar como elemento estructural, utilizado
generalmente para tabiques shaft.
Precio: El costo directo del bloque de hormigdn celular es de 0.64 UF/m?.

Observacion: Cumple con las exigencias para aislamiento de instalaciones.

6l|Pagina



3.2 Alternativas Para Cumplir con las Exigencias del Comportamiento

Higrotermico.

3.2.1 Requisitos Generales de la Normativa

El confort higrotermico, se refiere a la ausencia de malestar térmico, por ende esta parte
de la normativa pretende evitar o eliminar el malestar de las viviendas habitacionales y
lograr una mejor calidad de vida de las personas. Como se vio en el capitulo anterior
establece requisitos de acondicionamiento térmico de los elementos opacos, como lo son
muros, piso, techumbre y puertas, también establece requisitos de acondicionamiento de
los elementos traslucidos como lo son las ventanas y por ultimo establece requisitos de

condensacion superficial e intersticial.

Las exigencias para cada uno de los distintos elementos que regula esta normativa estan
dadas segun la ubicacion geogréafica en donde se encuentre el proyecto, que van desde
la zona A hasta la zona 1, siendo la zona | la mas exigente en cuanto a aislacion, en esta

zona tenemos ciudades como Punta Arenas, Natales, Coyhaique, entre otras.

En el caso aplicado que veremos en el siguiente capitulo el proyecto Torres del Vaticano
estd ubicado en la comuna de Curico, por ende si miramos su ubicacién en el mapa de
zonas térmicas, nos indica que corresponde a la ZONA D (interior), por ende las
alternativas que se analizaran para cumplir los requisitos de acondicionamiento térmico,

seran las que puedan ser aplicadas a los requisitos de esta zona.
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3.2.2 Alternativas Para Cumplir con los Requisitos de Acondicionamiento
Térmico de los Elementos Opacos.

Cuando se habla de elementos opacos se refiere al complejo de techumbre, complejo de

muros, complejo de piso y complejo de puerta, a continuacion se detalla un listado de

materiales que puedan cumplir con los requisitos exigidos por la normativa para los

distintos complejos.

3.2.2.1 Alternativas de Materiales Para el Complejo de Techumbre

Se enlistan las siguientes soluciones constructivas:
a) Poliestireno Expandido

Nombre: Losa de hormigon armado cubierta con poliestireno expandido.
Caracteristicas: Compuesto por losa de hormigon armado de 12 cm de espesor
y sobre ella plancha de poliestireno expandido de 100 mm de espesor y densidad
de 15 kg/m®.
Especificacion de Aislacién: Tiene una resistencia térmica total de 2,71
(m?K)/W y una transmitancia térmica de 0,369 W/(m*K). UF/m?.
Fortalezas y Debilidades: Féacil y rapido de instalar, sin embargo, debe ser
protegido para no ser dafiado
Precio: El costo directo de la solucion es de 1,83 UF/m?
Observacion: El material cumple para la zona D dado que su Rt es mayor que el

exigido que es 2,63 (M?K)/W.
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b) Lana de Vidrio
Nombre: Losa de hormigon armado cubierta con lana de vidrio.
Caracteristicas: Compuesto por losa de hormigon armado de 12 cm de espesor
y sobre ella lana de vidrio de 12 cm y una densidad de 11 kg/m®.
Especificacion de Aislacién: Tiene una resistencia térmica total de 3,0 (m*K)/W
y una transmitancia térmica de 0,33 W/(m?K). UF/m?.
Fortalezas y Debilidades: Féacil y rapido de instalar, sin embargo, debe ser
protegido para no ser dafiado, se comporta de mejor forma en superficies
discontinuas.
Precio: El costo directo de la solucion es de 1,77 UF/m?
Observacion: El material cumple para la zona D dado que su Rt es mayor que el

exigido que es 2,63 (M?K)/W.

3.2.2.2 Alternativas de Materiales para el Complejo de Muro

Se enlistan las siguientes soluciones constructivas:

a) Muro de Hormigén Armado
Nombre: Muro de Hormigén Armado de 100 mm de espesor con placa de
Poligyp adherida, solucion 1.2.M.A4.2 del Listado Oficial de Soluciones
Constructivas Para Acondicionamiento Térmico, en adelante LOSCAT
Caracteristicas: Solucion compuesta por muro de hormigon armado de 10 cm

de espesor, al cual se adhiere una plancha de poligyp, que a su vez esta
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compuesto por una placa de yeso carton de 10 mm de espesor y una placa de
poliestireno expandido de densidad 20 kg/m® y espesor de 60 mm.
Especificacion de Aislacion: Tiene una resistencia térmica total Rt de 1.79
m2K/W.

Fortalezas y Debilidades: La principal fortaleza es que es un producto
economico, facil y rapido de instalar, existe mucha mano de obra calificada para
ejecutarlo, las debilidades es que al ir por el interior su aislacion no es tan
efectiva, ya que quedan ciertos lugares de la edificacion sin aislacion.

Precio: El precio de suministro e instalacion corresponde a 0.29 UF/m>.
Observacion: Cabe sefialar que segun la tabla para un espesor de 20 mm tiene
un Rt de 0.65 m?K/W, y para poder cumplir con la zona del proyecto aplicado

deberfa tener un espesor de 60 mm. el cual genera un Rt de 1.79 m*K/W.

b) Muro de Hormigén Armado
Nombre: Muro de Hormigon Armado de 150 mm, exterior sistema Andes
Termo con aislante Térmico Poliestireno Expandido de 15 kg/m®, solucién
1.2.M.A5.5 del LOSCAT.
Caracteristicas: Muro de hormigon armado de 150 mm de espesor y densidad
2400 kg/m® con aislante térmico adherido a la cara exterior del muro mediante el

sistema Andes Termo FFs, consiste en la aplicacion de poliestireno expandido de
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densidad 15 kg/m?®, adherido al muro. Sobre el poliestireno se coloca Brybond?,
reforzado con una malla de fibra de vidrio.

Especificacion de la Aislacion: Tiene una resistencia térmica Rt de 1.71
m2K/W.

Fortalezas y Debilidades: Material altamente eficiente ya que al ser instalado
por el exterior envuelve completamente la vivienda, ademas actla como barrera
de humedad, respecto a su instalacion requiere mano de obra calificada y su
costo aumenta dependiendo del espesor que se utilice.

Precio: Tiene un precio de 0.89 UF /m? el precio es considerando un
poliestireno de 60 mm de espesor.

Observacion: Cabe sefialar que esta solucion cumpliria con un espesor de 30
mm segun la normativa actual para el proyecto del caso aplicado, sin embargo si
consideramos la nueva normativa no logra acreditar ya que con 30 mm de
espesor y densidad de 15 kg/m® tiene un Rt de 0.99 m?K/W y la nueva exige 1.67
m?K/W, el cual se logra aumentando a un espesor de 60 mm. o también podria

ser aumentando su densidad.

¢) Promuro
Nombre: Promuro Sobre Muro de Hormigén Armado de 150 mm. solucion

1.2.M.A9 del LOSCAT.

® Adhesivo endurecedor de superficie en sistemas EIFS
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Caracteristicas: Conformado por un muro de hormigén armado de 15 cm de
espesor y densidad 2400 kg/m?, sobre el cual por el lado exterior se le adosa
mediante fijacion adhesiva una aislacion térmica en poliestireno expandido de 15
kg/m® de densidad, que recibe una terminacién de mortero acrilico cementicio
reforzado con malla de fibra de vidrio en un espesor de 2 mm.

Especificacion de la Aislacion: Tiene una resistencia térmica total Rt de 1.72
mZK/W.

Fortalezas y Debilidades: Material altamente eficiente ya que al instalarse por el
exterior envuelve completamente la vivienda, ademas actia como barrera de
humedad. Respecto a la instalacién se requiere mano de obra calificada y su
costo es mayor dependiendo del espesor que se utilice.

Precio: Tiene un precio de 0.88 UF /m?, que considera un poliestireno de 60 mm
de espesor.

Observacion: Cabe sefialar que esta solucion cumpliria con un espesor de 20
mm segun la normativa actual para el proyecto del caso aplicado, sin embargo si
consideramos la nueva normativa no logra acreditar ya que con 20 mm tiene un
Rt de 0.75 m?K/W y la nueva exige 1.67 m*K/W, el cual se logra aumentando a

un espesor de 60 mm o aumentando su densidad.
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3.2.2.3 Alternativas de Materiales para el Complejo de Piso
Los pisos sobre el terreno y que forman parte de la envolvente térmica de la vivienda
deben tener un R100 igual o superior a lo exigido, para el caso aplicado que se encuentra

en la zona térmica B debe ser de 45 m?K/W.

a) Poliestireno Expandido
Nombre: Poliestireno Expandido espesor 20 mm densidad 10 kg/m®.
Caracteristicas: Compuesta por un radier de hormigén de 12 cm de espesor,
mas una plancha de poliestireno expandido de 20 mm de espesor densidad 10
kg/m® y por ultimo una capa de 18 cm de estabilizado.
Especificacion de la Aislacion: Tiene una resistencia térmica R100 de 124
m’K/W
Fortalezas y Debilidades: Facil de instalar, liviano, logrando altos rendimientos
de mano de obra, es econémico, manipulable
Precio: Tiene un costo de 0.11 UF/m? el cual considera 20 mm de espesor y
densidad 10 kg/m®, ademas de su instalacién. En medida que aumenta su
densidad y espesor sucede o mismo con su precio.
Observacion: Cabe Sefalar que este elemento cumple con las exigencias para

complejos de piso.

b) Poliestirero Expandido

Nombre: Poliestireno Expandido espesor 10 mm densidad 10 kg/m®.
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Caracteristicas: Compuesta por un radier de hormigén de 12 cm de espesor,
mas una plancha de poliestireno expandido de 10 mm de espesor densidad 10
kg/m3y por ultimo una capa de 18 cm de estabilizado.

Especificacion de la Aislacion: Tiene una resistencia térmica R100 de 101
m2K/W

Fortalezas y Debilidades: Facil de instalar, liviano, logrando altos rendimientos
de mano de obra, es econémico, manipulable

Precio: Tiene un costo de 0.0652 UF/m? el cual considera 10 mm de espesor y
densidad 10 kg/m®, ademas de su instalacién. En medida que aumenta su
densidad y espesor sucede lo mismo con su precio

Observacion: Cabe Sefalar que este elemento cumple con las exigencias para

complejos de piso.

3.2.2.4 Alternativas de Materiales para el Complejo de Puerta

a) Solucion 1.
Nombre: Puerta Mdf 45 mm de espesor con batientes de Fingerjoint
Caracteristicas: Puerta compuesta por dos caras de Mdf de 6 mm de espesor,
con batientes de pino tipo fingerjoint de 33 mm y relleno con Heney Comb de 33
mm de espsor.
Especificacion de la Aislacion: El elemento tiene una aislacion térmica total

Rt100 de 94 m?K/W.
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Fortalezas y Debilidades: Puerta economica y facil de instalar, presenta algunos
problemas cuando esta expuesta a lluvias y humedad.

Precio: La puerta considerando cerradura e instalacion tiene un precio de 2.56
UF/uni

Observacion: Cabe sefialar que la puerta especificado para el proyecto cumple

con la normativa.

b) Solucion 2.
Nombre: Puerta Mdf 45 mm de espesor con batientes de Fingerjoint enchapada
en mara clara
Caracteristicas: Puerta compuesta por dos caras de Mdf de 6 mm de espesor,
con batientes de pino tipo fingerjoint de 33 mm vy relleno con Heney Comb de 33
mm de espesor. Enchapada por ambos lados en mara clara
Especificacion de la Aislacién: El elemento tiene una aislacion térmica Rt100
de 98 m*K/W.
Fortalezas y Debilidades: Puerta econdmica y facil de instalar, presenta algunos
problemas cuando esta expuesta a lluvias y humedad. Tiene un precio elevado al
estar enchapada.
Precio: La puerta considerando cerradura e instalacion tiene un precio de 5.27
UF/uni
Observacion: Cabe sefialar que la puerta especificado para el proyecto cumple

con la normativa.
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3.2.3 Alternativas Para Cumplir con los Requisitos de Acondicionamiento
Térmico de los Elementos Traslucidos.

Uno de los requisitos para el cumplimiento térmico de los elementos traslucidos se

refiere al porcentaje maximo de superficie por orientacion, esta condicion no depende de

los materiales a utilizar, si no que de las variantes de la arquitectura como lo es su

orientacion, por ende no es un pardmetro que se analizara como alternativa de material

de construccién.

El otro requisito térmico para los elementos traslucidos se refiere a cumplir segun la
zona con una transmitancia térmica igual o0 menor , o0 una resistencia térmica total igual
0 superior, para el caso aplicado que corresponde a la zona D debera ser menor o igual a
3.6 W/(m?K) o mayor o igual a 0.28 (m?K)/W. A continuacién se presentan algunas

alternativas para cumplir con estas exigencias.

a) Termopanel
Nombre: Ventana Termopanel con Marco de PVC compuesta por 4-6-4
Caracteristicas: Ventana compuesta por un marco de PVC y cristal conformado
por cristal de 4 mm, cAmara de aire de 6 mm vy finalmente cristal de 44 mm de
espesor.
Especificacién de la Aislacion: Segun ensayos y céalculos realizados por la
empresa Europerfiles esta composicion tiene un U de 3,28 W/m?K (Europerfiles,

s.f)
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Fortalezas y Debilidades: Es una de las composiciones mas simples de armar
una ventana termopanel, requiere mano de obra calificada para su instalacion,
muy utilizado en viviendas que se encuentran en zonas extremas.

Precio: Tiene un precio de 3.6 UF/m2 y este valor comprende tanto el suministro
como su instalacion.

Observacion: Cabe sefialar que esta solucion es la mas econdémica de todos los

termopanel, y ademas, cumple con lo solicitado para la zona.

b) Termopanel
Nombre: Ventana Termopanel con Marco de PVC compuesta por 4-9-4
Caracteristicas: Ventana compuesta por un marco de PVC vy cristal conformado
por cristal de 4 mm, cdmara de aire de 9 mm vy finalmente cristal de 44 mm de
espesor.
Especificacién de la Aislacion: Segun ensayos y célculos realizados por la
empresa Europerfiles esta composicion tiene un U de 3.01 W/m?K (Europerfiles,
s.f)
Fortalezas y Debilidades: Es una de las composiciones mas simples de armar
una ventana termopanel, requiere mano de obra calificada para su instalacion,
muy utilizado en viviendas que se encuentran en zonas extremas. Tiene un mejor
comportamiento térmico que la solucién 1 pero su precio es mayor.
Precio: Tiene un precio de 3.9 UF/m? y este valor comprende tanto el suministro

como su instalacion.
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Observacion: Esta alternativa cumple con las exigencias de la normativa segun
la zona dado que 3.01 es menor que 3.60 W/m?K, pero su precio es mayor al de

la solucion 1

Termopanel

Nombre: Ventana Termopanel con Marco de PVC compuesta por 4-12-4
Caracteristicas: Ventana compuesta por un marco de PVC vy cristal conformado
por cristal de 4 mm, camara de aire de 12 mm y finalmente cristal de 44 mm de
espesor.

Especificacion de la Aislacion: Segun ensayos y célculos realizados por la
empresa Europerfiles esta composicion tiene un U de 3.01 W/m?K (Europerfiles,
s.f)

Fortalezas y Debilidades: Mismas fortalezas que las soluciones anteriores, pero
su precio es mayor que ambas soluciones

Precio: Tiene un precio de 4.15 UF/m? y este valor comprende tanto el
suministro como su instalacion.

Observacion: Segun ensayos Yy calculos realizados por la empresa Europerfiles
esta composicion tiene un U de 2,85 W/m?K, que es mucho menor que las otras

soluciones por lo tanto mejor aislador, pero su precio es aln mayor.
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3.2.4 Alternativas Para Cumplir con los Requisitos de Condensacion Superficial e
Intersticial
Los dos factores que generan la condensacion son una alta humedad relativa interior y
temperaturas superficiales bajas, se originan principalmente por el excesivo vapor de
agua que existe dentro de las viviendas, proveniente de calefaccién inadecuada, coccién
de alimentos, recalentamiento de comidas, duchas, secado de ropa, respiracion y
transpiracion de los habitantes, entre otros, y se ven acentuados por una insuficiente
renovacion de aire de los ambientes interiores. Es por lo anterior que una de las

soluciones es ventilar adecuadamente el interior de las viviendas.

En un estudio de condensacion y ventilacion realizado por la empresa Jonas Ltda
(Alejandro Reyes Riveros, 2016) al proyecto del caso aplicado y basandose en la
normativa NCh1973 muestra que no se produce condensacion superficial ni intersticial
en base a los elementos constructivos considerados (muros de hormigon armado con
poligyp de 20 mm, techumbre de hormigdn armado con aislante del tipo lana de vidrio
de 120 mm de espesor y en piso un radier sobre una capa de ripio separado por un
polietileno de 0.2 mm de espesor). Elementos de los cuales se compone la especificacion
del proyecto, por lo cual no es necesario definir nuevas soluciones que cumplan con la

normativa.
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3.3 Alternativas Para Cumplir con las Exigencias de la Calidad del Aire Interior.

3.3.1 Requisitos Generales

Las infiltraciones de aire, corresponden a una caracteristica de la envolvente de un
recinto y tiene que ver con la hermeticidad de este, es decir, la capacidad de contener el
aire interior de la vivienda, y no permitir el intercambio con el aire exterior a distinta
temperatura. En la Gltima década a nivel nacional el esfuerzo en mejorar la hermeticidad
de los edificios en Chile ha sido materializado en un proyecto de Establecimiento de
Clases de Infiltracion Aceptables de Edificios para Chile (CITEC, 2013). En él, se han
involucrado diversas instituciones con el fin de poder normar los criterios de medicion
de infiltraciones asi como a su vez crear herramientas para verificar la conformidad del

cumplimiento de esos estandares.

3.3.2 Alternativas Para Cumplir con los Requisitos de Infiltracion de Aire

La normativa establece que la envolvente térmica de las edificaciones habitacionales,
deberén tener alguna clasificacion de infiltracion de aire. También establece que los
complejos de puertas y ventanas deberan tener un grado de estanquidad segin lo
requerido para su zona. Es requisito ademas que el recinto habitacional cuente con un
sistema de ventilacion mecanico que garantice la calidad del aire al interior de los

recintos que lo conforman.

Para el caso aplicado se realizo un estudio de condensacion y ventilacion (Alejandro

Reyes Riveros, 2016), el cual arrojo como resultado que el proyecto presenta un sistema
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de ventilacion que cumple con lo especificado en el documento basico de salubridad
(DB HS) del cddigo técnico espafol (CTE), basado en ingreso, paso y extraccion de aire
en forma pasiva. Los ingresos se especifican en los dormitorios y la extraccion se

especifica en las zonas humedas, tanto en el bafio como en la cocina.

a.) Solucion 1
Nombre: Sistema de ventilacion pasivo
Especificacion de la Aislacion: Consiste en un ingreso de aire por las zonas
secas y extraccion pasivo en las zonas humedas. Un mayor caudal de aire se
logra utilizando una ventilacion tipo Jonas de 4” con la parte interior regulable,
Para asegurar el traspaso de aire entre los recintos es necesario instalar celosias
en la parte inferior de las puertas. Finalmente la extraccion de aire se realiza
mediante una celosia en la puerta de la cocina y a través de una abertura fija de
aspa de la ventana del bafio. Si el bafio no tiene ventilacion esta debera realizarse
mediante extractor mecéanico.
Fortalezas y Debilidades: Sistema efectivo para la ventilacion de los
departamentos, sin embargo se debe capacitar a los usuarios para su correcto
funcionamiento. Evita la aparicion de humedad al interior de las viviendas.
Precio: El precio del sistema completo por vivienda es de 8.52 UF/viv.

Observacion: Cabe sefialar que el sistema cumple los requisitos de la normativa.
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3.4 Conclusiones Parciales del Capitulo

Debido a los procesos de globalizacion y tratados de libre comercio que mantiene
nuestro pais con el resto del mundo, tenemos acceso nuevas tecnologias, que van
dejando obsoletas las actuales, es asi como hace algunos afios atras nadie pensaria que se
podia mantener un control de todos los artefactos eléctricos de una vivienda y que
podrian ser monitoreados y controlados desde un celular, hasta llegar al punto de
programar la limpieza, encender las luces, calefaccionar a distancia con un celular, como
lo es hoy en dia con la domotica. Asi como existen avances en cuanto a elementos
electronicos también los hay para los materiales con los cuales se construyen las
viviendas, entregandoles mejores cualidades para el cual fueron disefiados y con mayor

durabilidad.

En el presente estudio se entregaron varias alternativas de soluciones para las distintas
exigencias de la normativa tanto de aislacién acustica, higrotérmico y de ventilacion,
pudiendo el arquitecto, la empresa constructora o inmobiliaria optar por una u otra segun
sean las condiciones climaticas donde habita, del presupuesto que dispongan o de la
experiencia que tengan de otras obras, cada empresa optara en su caso particular por su

mejor solucion.

Todas estas soluciones si bien podrian tener un costo mayor en su construccion, traen
consigo beneficios en cuanto a la salud de las personas, ya que al tener mejor confort al
interior de las viviendas y con aires mas limpios podrian disminuir enfermedades del
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tipo respiratoria, causando ahorros en medicamentos, hospitalizaciones y ahorros mas
importantes a nivel pais. Asi como también disminuye el consumo de energias no

renovables, aportando con la descontaminacion ambiental.
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4 CASO APLICADO

4.1 Presentacion y Aplicacion del Caso Aplicado.

El motivo por el cual fue seleccionado este proyecto como caso aplicado es que
actualmente (Mayo 2019) se encuentra revisado y calificado favorablemente por el
SERVIU de la Region del Maule, lo que implica que su disefio cumple con las
exigencias de la normativa actual, ademas, cuenta con recursos asignados por parte del
gobierno y se encuentra en fase de construccién, especificamente en faenas de obra
gruesa. Lo importante de estar aprobado es que cumple con todos los requisitos técnicos,
arquitectonicos, presupuestarios y en particular de acreditaciones, térmico y acustico; los

cuales son el fin de este estudio.

4.1.1 Descripcion General del Proyecto

El caso aplicado fue un proyecto D.S. N°105 del Fondo Solidario de Eleccion de
Vivienda que tiene como nombre “Torres del Vaticano” ubicado en la comuna de
Curico, Region del Maule, especificamente en la Calle Angamos S/N (con calle
Villarrica). La organizacion de la demanda fue realizada por la entidad patrocinante
GESPROS Ltda., el desarrollo y construccion a la Constructora NOVAL S.A., el
Arquitecto fue el Sr. Oscar Cruz Alamos. El terreno tiene una superficie neta de
20.438,08 m?, consta de 20 block de 5 pisos cada uno y 4 departamentos por piso, lo que
da un total de 400 unidades de vivienda, con una superficie construida total de 16.796,86

mZ. En la siguiente imagen se ilustra la ubicacién del terreno y su emplazamiento.
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Imagen V: Ubicacion del terreno e imagen satelital

e e Q5T
e

Fuente: Google maps.

Segun el plan regulador comunal pertenece a una zona ZU-6 Residencial 6, la cual
indica las siguientes caracteristicas de ocupacién de suelo:

Superficie Predial Minima: 140 m?

Densidad Maxima: 780 hab/Ha

Altura Maxima: 25,2 m.

Coef. De Constructibilidad: 3,9 aislado

Coef. De Ocupacion de Suelos: 0,78

4.1.2 Detalles del Proyecto

El proyecto contempla 400 departamentos, 4 sedes sociales, dos grandes areas verdes,
162 estacionamientos a distribuir entre los propietarios, 12 estacionamientos para
discapacitados, 129 bicicleteros y 2 sectores de juegos infantiles. De las 400 unidades
habitacionales disponibles, 22 unidades fueron destinadas a personas con alguna

discapacidad fisica y los 378 restantes a familias vulnerables que cumplen con los
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requisitos de postulacion. En la siguiente imagen se presenta el emplazamiento del
proyecto, en la cual se pueden ver en planta los 20 block por los cuales se compone el
proyecto, ademas de sus espacios comunes, como lo son: areas verdes, calles interiores,

estacionamientos, sedes sociales y juegos infantiles.
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Imagen VI: Plano de emplazamiento del conjunto habitacional.
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Imagen VII: Plano de elevaciones del conjunto habitacional.
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Imagen VIII: Plano de planta piso tipo block.
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Para el caso aplicado se analizaran solo las viviendas para personas sin discapacidad,
dado que son el mayor porcentaje del proyecto, de igual forma la principal diferencia
con los modelos para discapacitados es la superficie de los recintos interiores, ya que
estos deben contemplar espacio suficiente para el ingreso y desplazamiento de una silla
de ruedas, pero en general las terminaciones son las mismas. Los departamentos para
familias vulnerables contemplan 3 dormitorios, 1 bafio, estar comedor y logia, que en

total suma una superficie de 55,53 m?.

Para este tipo de viviendas lo que exige la normativa en cuanto a terminaciones es
basicamente una obra gruesa habitable, con la salvedad de entregar los recintos de
cocina y bafos terminados, el resto de los recintos en condicion de obra gruesa
habitable, ver imagenes IX a XIV. Las especificaciones técnicas del proyecto se pueden

Ver en anexo 7.



Imagen IX: Plano planta departamento tipo
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Imagen X: Plano de planta cocina tipo.
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Imagen XI: Plano de cortes cocina.
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Imagen XII: Plano de planta y elevaciones bafio.
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Imagen XI11: Plano de detalle de ventanas.
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Imagen XIV: Plano de detalle de puertas.
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Materialidad :Enchape MDF 4 mm
c/Batiente madera nativa

Espesor : 45 mm.

Bisagras : 3de 3}2"x 31"

Marco : MDF 1 %" x 4"

Materialidad : Enchape MDF 4 mm.
c/Batiente madera Pino

Espesor : 40 mm.

Bisagras: 3de 3" x 3"

Marco - MDF 1}"x 2 }5"

Quincalleria: Pomo de Emergencia al Exterior

Matenalidad : Enchape MDF 4 mm.
c/Batiente madera Pino

Espesor : 40 mm

Bisagras : 3de 3"x 3"

Marco - MDF 1}5"x 215"

VENTILACION INFERIOR
CELOSIA DE PVC > 100 cm2
b = 1.5a min

PUERTA TIPO P4

Materialidad : Enchape MDF 4 mm.
c/Batiente madera Pino

Espesor : 40 mm.

Bisagras : 3de 3" x 3"

Marco : MDF 15" x 2 5"
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4.1.3 Acreditaciones

La escasez de equipamientos que proporcionan el bienestar habitacional en una
edificacion es una problematica recurrente en la elaboracion de viviendas sociales,
generando falencias en la aislacion térmica de la envolvente, iluminacién natural al
interior, aislacion acustica exterior e interior, percepcion de seguridad frente al fuego,
comportamiento frente a sismos, y comportamiento de la vivienda frente a lluvias y
humedad a lo largo de su vida util. Esto afecta directamente, a los requerimientos de las
necesidades bésicas de comodidad, y de satisfaccion psicoldgica/fisiolégica de los
usuarios de las viviendas. Por lo anterior el proyecto debe cumplir con las exigencias de

la normativa y la ordenanza.

4.1.3.1 Acreditacion Térmica

La comuna de Curico se encuentra clasificada como zona térmica 4 segln la tabla de
zonificacion de la normativa actual, por lo tanto, debe cumplir todos los requisitos
térmicos solicitados para esta zona. En particular en el caso aplicado para cumplir con
las exigencias de techumbre utiliza una solucion compuesta de una losa de hormigén de
12 cm mas una lana de vidrio densidad 11 kg/m® con un espesor de 100 mm, para
cumplir con los requisitos de aislacion en muros se utiliza una solucion compuesta por
muro de hormigdon armado de 10 cm de espesor revestido interiormente por una plancha
de TIPO poligyp, esta se compone por un poliestireno de 20 mm mas una plancha de

yeso carton de 10 mm de espesor.



Respecto a la superficie maxima de ventanas la normativa para la zona 4 establece un
maximo de 21% para vidrios monoliticos, el proyecto contempla un 11.37 %. La
ordenanza estable que esto se debe acreditar llenando el formulario de acreditacion de
cumplimiento para normativa de acondicionamiento térmico, para el caso aplicado se

muestra en el anexo 4

4.1.3.2 Acreditacion Acustica

De acuerdo con la ordenanza y a su art. 4.1.6 se debe cumplir con aislacion acustica,
para el caso aplicado debe cumplir con un indice de reduccién acustica de 45 Db tanto
para los elementos de muros divisorios entre viviendas como para las losas entre
unidades, la forma de acreditar el cumplimento es realizando un estudio de medicién y
evaluacion de aislamiento acustico, en el anexo 5 se entrega la informacion de como se
acredita el cumplimento respecto a los requisitos de aislacion acustica. La ordenanza
establece que esto se debe acreditar llenando el formulario de acreditacion de
cumplimiento para normativa de acondicionamiento acustico, para el caso aplicado se

muestra en el anexo 5

4.1.3.3 Acreditacion Fuego

Segun lo establecido en la OGUC en sus articulos 4.3.2 y 4.3.4, los diferentes elementos
constructivos de la edificacion deben contemplar requerimientos de aislacion contra el
fuego, para el caso en particular de este proyecto al ser un edificio habitacional de 5

pisos debe cumplir con los requisitos establecidos para la letra “b” de la normativa. Esto
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exige que para los elementos verticales divisorios debe cumplir con un F-90, para los
muros no soportantes (tabiques) debe ser un F-15, para las escaleras debe ser un F-30,
para los elementos horizontales (losas) debe ser F-60 y complejo de techumbre un F-60.
En la siguiente tabla se muestra como cumple y acredita las exigencias de la presente
normativa. La ordenanza estable que esto se debe acreditar llenando el formulario de
acreditacion de cumplimiento para normativa de proteccion contra el fuego, para el caso

aplicado se muestra en el anexo 6

4.1.4 Financiamiento y Presupuesto

El DS 105 del fondo solidario de eleccion de viviendas establece criterios para la entrega
de subsidios, estos dependerdn entre otros factores de la ubicacion (comuna) del
proyecto, la distancia con establecimientos de educacion, centros de salud cercanos,
centros de educacion, locomocidn colectivas y centros recreacionales o areas verdes, asi
como también de su densificacion en altura, el nivel de equipamiento y espacios
publicos, la habilitacion especifica del terreno, llamese como habilitacion a las obras de
muros de contencion, rellenos compactados, excavaciones, planta elevadora de aguas

servidas, otros.

En particular para el proyecto Torres del Vaticano se obtiene un total de subsidios por
vivienda correspondiente a 928,65 UF por departamento el cual multiplicado por las 400
unidades da un total de 371.460 UF como presupuesto disponible para construir el

proyecto. Las familias aportan un ahorro de 20 UF cada una y el resto es financiado por
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el gobierno mediante los subsidios. Las 928,65 UF comprenden el costo del terreno que

para el caso aplicado asciende a 23.895,59 UF correspondiente a 59,74 UF por

departamento. En la siguiente tabla se entrega un detalle de los ingresos obtenidos tanto

de los distintos subsidios aplicables al proyecto como de los aportes obligatorios que

deben realizar las familias para optar a la vivienda.

Cuadro 21: Planilla de célculo de ingresos, para financiamiento de caso aplicado.

FORMULARIO RESUMEN DE FINANCIAMIENTO

PRESENTACION DE PROYECTO

PROYECTO: TORRES DEL VATICANO - COD. 130361 CON FAMILIAS SIN FAMILIAS
COMUNA: CURICO
EP: GESPROS X
SECCION 1: EJECUCION DEL PROYECTO HABITACIONAL
INGRESOS
Monto Ingreso
Item Fuente de Financiamiento Item Normativo Monto I'rjgreso Canﬁd'cfd de Total Prosecio
por familia (UF) familias
(UF)
1 |Subsidio Habitacional Art.34/D.S.N° 49 423 400 169.200,00
2 |Ahorro Base Art.37-39/D.S. N° 49 10 376 3.760,00
3 |Ahorro Base Tercer Quintil Art.37-39/D.S. N° 49 15 24 360,00
4 |Ahorro Adicional Art.37-39/D.S. N° 49 10 376 3.760,00
5 |Ahorro Adicional Tercer Quintil Art.37-39/D.S. N° 49 5 24 120,00
6 |Subsidio de Incentivo y premio al ahorro adicional | letra c) Art. 35/D.S. N° 49 15 376 5.640,00
7 |Premio Ahorro Adicional Tercer Quintil letrac) Art. 35/D.S. N° 49 7.5 24 180,00
8 [Subsidio Diferenciado ala Localizacion letra a) Art. 35/D.S. N° 49 200 400 80.000,00
9 [Subsidio de Factibilizacion letrab) Art. 35/D.S. N° 49 no aplica
10 |Subsidio de Densificacion en Altura lefrad) Art. 35/DS. N°
49/Resol. Ex. N° 2478 150 400 60.000,00
11 |Subsidio por Grupo Familiar letrae) Art.35/D.S. N° 49 no aplica
12 [Subsidio Discapacidad (hasta 20 UF) letra f) Art.35/D.S. N° 49 20 22 440,00
13 |Subsidio Discapacidad (hasta 80 UF) letra f) Art.35/D.S. N° 49 80
14 |Subsidio de Equipamiento y Espacios PUblicos letra g) Art.35/D.S. N° 49 20 400 8.000,00
15 [Subsidio de Habilitacion letra h) Art.35/D.S. N° 49 100 400 40.000,00
16 [Subsidio Proyectos Mediana Escala letrak) Art.35/D.S. N° 49 no aplica
17 |Aportes Adicionales letrac) Art. 15/D.S. N° 49 no aplica
Total ingresos 371.460,00

Fuente: Elaboracion propia, en base a subsidios disponibles segiin DS N°105
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Del cuadro anterior se deduce que los ingresos por concepto de los distintos subsidios
disponibles y el ahorro obligatorio de las familias ascienden a un total de 371.460 UF

para la construccion total del proyecto, incluido el costo del suelo.

Para elaborar el presupuesto de construccion se realizd un analisis exhaustivo de la
logistica en terreno, ademas de la cubicacién de todos los materiales necesarios para su
construcciéon y un sin fin de cotizaciones y analisis de precios unitarios, tanto de
materiales, subcontratos de especialidades y mano de obra necesaria, de ese analisis se
llegd al siguiente resumen de presupuesto segun lo indica el formato que entrega el

DS.N°105.
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Cuadro 22: Presupuesto general de construccion caso aplicado.

PRESUPUESTO GENERAL
PARA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS CNT

PROYECTO TORRES DEL VATICANO - CURICO
CcODIGO 130361
FECHA 24-08-2017 Rev16
DPTO CNT
Nombre del Comité Casa/Dpto. Tipo proyecto
TORRES DEL VATICANO - CURICO 24-08-17
Nombre del Proyecto Fecha
CURICO CURICO
Comuna Localidad
400 22.219,00
Cantidad total de Viviendas Superficie total viviendas (m?2)
CONSTRUCTORA NOVAL LTDA. 76.053.696-2
Nombre Empresa Constructora Rut
RESUMEN PRESUPUESTO SUBTOTALES UF
TOTAL A OBRAS PRELIMINARES Y COMPLEMENTARIAS 5.178,91
TOTAL B OBRA GRUESA 97.622,97
TOTAL C OBRAS DE TERMINACION 59.544,28
TOTAL D OBRAS DE INSTALACIONES 41.696,56
TOTAL E OBRAS DE URBANIZACION 20.665,668
TOTAL F OBRAS DE HABILITACION DE TERRENO 30.004,687
TOTAL G SALA MULTIUSO 2.271,763
TOTAL H AREAS VERDES Y RECREACIONALES 3.729,205
TOTAL COSTO DIRECTO CONSTRUCCION 260.714,05
%
GASTOS GENERALES 17,00% 44.321,39
UTILIDADES 8,00% 20.857,12
SUBTOTAL 1 325.892,56
IVA | 6,65% 21.671,86
TOTAL COSTO DE CONSTRUCCION 347.564,42
COSTO CONSTRUCCION POR UNIDAD DE VIVIENDA 868,91
RESUMEN POR ITEM CON G.G.+UTILIDADES+IVA SUBTOTALES UF
TOTAL A OBRAS PRELIMINARES Y COMPLEMENTARIAS 6.904,14
TOTAL B OBRA GRUESA 130.143,62
TOTAL C OBRAS DE TERMINACION 79.379,97
TOTAL D OBRAS DE INSTALACIONES 55.586,73
TOTAL E OBRAS DE URBANIZACION 27.549,92
TOTAL F OBRAS DE HABILITACION DE TERRENO 40.000,00
TOTAL G SALA MULTIUSO 3.028,54
TOTAL H AREAS VERDES Y RECREACIONALES 4.971,50
TOTAL COSTO DE CONSTRUCCION 347.564,42
COSTO TERRENO 23.895,59
TOTAL COSTO PROYECTO 371.460,00

Fuente: Elaboracion propia, en base a presupuesto de construccion
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El presupuesto general se conforma por grandes items que se identifican por letras que
van desde la A hasta la H siendo cada una de estas, la agrupacion de varias actividades,
la suma de estas corresponde al costo directo, luego se debe agregar los gastos generales
y las correspondientes utilidades que quiere obtener la empresa constructora, por altimo,

se adiciona el costo de la tierra.

Cada uno de estos grandes items se compone por distintas actividades asociadas a su
respectiva partida, obteniendo un presupuesto detallado el cual puede ser observado en

anexo 8.

La suma total del presupuesto detallado de las letras A hasta la H corresponde al costo
directo, con esto podemos identificar las actividades asociadas a las exigencias para
cumplir las acreditaciones, como por ejemplo la actividad ventanas o revestimiento de

aislacion térmica.

4.2 Ajustes al Proyecto Para Cumplir con la Nueva Normativa

En el capitulo 3 del presente estudio fueron seleccionadas diferentes alternativas de
soluciones constructivas y de materiales que dan cumplimiento a los requisitos
expresados en la propuesta de normativa en sus partes 1,2 y 3. También en los anexos
del estudio se entregaron las especificaciones técnicas relacionadas con la envolvente
térmica con las cuales cuenta el proyecto del caso aplicado. Sin embargo algunos

materiales y sistemas constructivos con los que esta especificado el caso aplicado no
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cumplen con las exigencias de la propuesta de normativa, por lo cual se realiz6 un

analisis resumido en los cuadros 23, 24 y 25, los cuales expresan los requisitos de la

normativa, material con el que cuenta el caso aplicado para cumplir, verificacion de

cumplimiento y finalmente para los puntos en que el caso aplicado no cumpla, se

presenta una de las soluciones planteadas en el capitulo anterior.

Con este cuadro se pretende establecer los requisitos adicionales en cuanto a

especificaciones técnicas con los que debe cumplir el caso aplicado, para que pueda ser

calificado favorablemente en cuanto a cumplimiento de la normativa.

Cuadro 23: Ajustes técnicos para cumplir con la normativa acustica.

Normativa Caso Aplicado Torres del Cumplimeto .
- - . . Solucion Propuesta
Elemento Exigencia Vaticano Normativa
Muros DNPS Min. 30 Muro de Hormigon Armado de
- Cumple N/A
Exteriores (dB) espesor 10 cm
Envolvente DNPS Min. 20 | Losa de Hormigon Armado de 12
Techumbre n osa de Hormigon Armado de Cumple N/A
(dB) cm de espesor
Muro de Hormigon armado de
. . M Hormi A 1 \ i
Medianeros | IRAA Min. 50 dB uro de Hormigon Armado de No Cumple 0cmde espesor revestido
espesor 10 cm con ceramica de 7 mm de
Muro espesor
Divisorio Muro de Hormigon armado de
Entre . Losa de Hormigon Armado de 12 10 cm de espesor, revestido
- L IRAA Min. B N | . '
Viviendas 0588 in.50d cm de espesor 0 Cumple con ceramica de 7 mm de
espesor
. P MDF i
Puertas | IRAA Min. 25 dB ue_rta 6 mm con batientes de Cumple N/A
pino y rellena con honey Comb
Instalaciones | Exteriores | LA.Max 40 dB(A) N/A N/A N/A

Fuente: Elaboracion propia.
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Del andlisis se puede establecer que el proyecto del caso aplicado para la normativa

acustica no cumpliria con los requisitos de aislacion tanto en medianeros como en losas.

Por lo cual se propone mejorar la aislacion incorporando revestimiento de ceramica

tanto en piso como en muros de los recintos que presentan incumplimiento.

Cuadro 24: Ajustes técnicos para cumplir con la normativa higrotérmica.

Normativa Caso Aplicado Torres del Cumplimeto .
- - . . Solucion Propuesta
Elemento Exigencia Vaticano Normativa
Losa de Hormigon Armado con lana
Rt min. 2,63 | de vidrio de espesor 120 mm, con
Techumbre (m2K/W) barrera de humedad y cubierta Cumple NIA
Zincalum
Muro de hormigon armado y por el Murq de hormigon a'rmado
. L . : revestido por el exterior con
Rt min. 1,67 interior revestimiento del tipo X .
Muros . Lo No Cumple sistema del tipo EIFS, con
(m2K/W) Poligyp de 20 mm con poliestireno . . .
de densidad 15 kg/m3 poliestireno expandido desidad 15
Elementos kg/m3 y 60 mm de espesor.
Opacos Radier de 10 cm de espesor, sobre
. Radier de 10 cm de espesor, sobre una capa de r|p|o.de 8.cm,
. Rt min. 1,43 L. separado con polietileno de 0,2
Piso una capa de ripio de 8 cm, separado No Cumple o .
(M2K/W) con nolietileno de 0.2 mm mm. y poliestireno expandido de
P ' ) 20 mm de espesor y densidad 10
kg/m3
Rt min. 0,83 Puert.a MDF 45 mm'de.z espesor, con
Puerta batientes de fingerjoint y relleno Cumple N/A
(M2K/W)
honeycomb
- Ventana con marco de PVCy
. Ventana con marco de aluminio y . )
Elementos Rt min. 0,28 . . doble vidrio hermetico, espesor de
. Ventanas cristal monolitico de 5 mm de No cumple L
Traslucidos (m2K/W) los vidrios de 4mm cada uno y
espesor .
camara de aire de 6 mm de espesor

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de la normativa de aislacion higrotérmica se puede ver que el caso aplicado

no cumpliria con los requisitos de aislacion de muros de la envolvente, piso (radier) y

tampoco con la aislacion requerida para las ventas, por lo cual se propone mejorar la

aislacion de muros con un sistema del tipo EIFS, el piso incorporando una solucion que
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comprende poliestireno expandido y cambiando las ventas monoliticas a ventanas

termopanel.

Cuadro 25: Ajustes técnicos para cumplir con la normativa de calidad del aire.

Normativa Caso Aplicado Torres del Cumplimeto .
Vati N . Solucion Propuesta
Elemento Exigencia EEETe EEE
Envolvente CIA 8,00 Muro de hormigon armado Cumple N/A
Infiltracion de
Aire Ventanas monoliticas y
Ventana y Puertas GE10 7 puertas de MDF Cumple N/A
. i Ventilacion . L . .
Interior Vivienda - Extractor Mecanico No Cumple Ventilacion pasiva , en base a ingresos
mecanica . L
de aire en dormitorios, sala de estar y
V?”“"?‘C'OT‘ Y | Recintos habitables Ventana_o dycto de Ventana Monolitica No Cumple comedor. Ext[acmon paswa en e_n zqnas
Climatizacion ventilacion humedas (bafio y cocina) y ventilacion
Recintos no Sistema de en puertas que separan distintos
habitables renovacion de aire No Cumple recintos, para facilitar el paso del aire

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, se analiz6 la normativa de calidad del aire interior, lo cual arrojo que el caso

aplicado no cumple con los requisitos que esta norma establece, por lo cual se indica una

solucién mediante ventilacién pasiva en base a ingresos de aire.

4.3 Nuevos Costeos asociados a las modificaciones.

Como se ve en punto anterior se debieron modificar varios materiales y soluciones

constructivas para poder cumplir con la normativa, si bien todos estos cambios

favorecen el confort de las personas que habitaran el proyecto y aportan con la

disminucion del calentamiento global, debido al menor uso de materias primas no
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renovables utilizadas para calefaccionar, esto no es gratis y tener una vivienda con
mayor eficiencia acustica, térmica y de calidad del aire implica un costo econémico
asociado, costo que para el caso de los proyectos privados los terminara asumiendo el
comprador final, sin embargo no se sabe de donde saldran para el caso el caso de las
viviendas sociales reguladas por el DS 105, en las cuales el gobierno aporta montos fijos

segun los subsidios otorgados para su construccion.

A continuacion, se analizara el presupuesto de construccion del caso aplicado,
considerando los costos asociados de las nuevas propuestas de especificaciones técnicas
que requiere el proyecto del caso aplicado, para cumplir con las exigencias de la
propuesta de normativa. En los cuadros 26, 27 y 28 se puede ver el costo inicial del
proyecto con las especificaciones técnicas actuales y en paralelo el nuevo costo con las

especificaciones técnicas propuestas para cumplir con las exigencias de esta normativa.
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Cuadro 26: Cuadro comparativo de costos asociado a las nuevas especificaciones técnicas, respecto del acondicionamiento

acustico.
Normativa Caso Aplicado Torres del | Costo Actual x Solucion Probuesta Costo Nuevo x | Diferencia x | Diferencia x
Elemento Exigencia Vaticano Vivienda p Vivienda Unidad Proyecto
Muros |\ ips Min. 30 (dB)| MU dé Hormigon Armado 22,82 N/A 22,82 0,00 0,00
Exteriores de espesor 10 cm
Envolvente - -
Techumbre D NPS Min. 20 Losa de Hormigon Armado 5.42 N/A 542 0,00 0,00
(dB) de 12 cm de espesor
Muro de Hormigon
. armado de 10 cm de
. . M H Al .
Medianeros | IRAA Min. 50 dB uro de Hormigon Armado 4,85 espesor, revestido con 8,30 3,45 1.379,78
de espesor 10 cm .
ceramica de 7 mm de
espesor
_I\/I_uro_ Muro de Hormigon
Divisorio Losa de Hormiaon Armado armado de 10 cm de
_E_ntre Losas IRAA Min. 50 dB de 12 cm deges esor 21,28 espesor, revestido con 48,77 27,49 10.994,00
Viviendas P ceramica de 7 mm de
espesor
Puerta MDF 6 mm con
Puertas IRAA Min. 25 dB | batientes de pino e interior 2,56 N/A 2,56 0,00 0,00
de honey Comb
Instalaciones | Exteriores | LA.Max 40 dB(A) N/A 0,00 N/A 0,00 0,00 0,00
TOTAL DIFERENCIA ACONDICIONAMIENTO 30,93 12.373,78

Fuente: Elaboracion propia, en base a analisis de precios unitarios.

La aplicacién de la normativa acustica sobre el caso aplicado tiene un sobrecosto por unidad de vivienda que asciende a 30,93

UF/viv, si lo llevamos a todo el proyecto tiene un sobrecosto de 12.373,78 UF, el item que mas influye es el de aislacion de

losas.



Cuadro 27: Cuadro comparativo de costos asociado a las nuevas especificaciones técnicas, respecto el acondicionamiento
higrotermico.

HIGROTERMICO

Normativa Caso Aplicado Torres del Costo Actual x Solucion Propuesta Costo Nuevo | Diferencia x | Diferencia x
Elemento Exigencia Vaticano Vivienda P x Vivienda Unidad Proyecto
Losa de Hormigon Armado con lana
Techumbr| Rt min. 2,63 de vidrio de espesor 120 mm, con
' _' 11,04 N/A 11,04 0,00 0,00
e (m2K/W) barrera de humedad y cubierta
Zincalum
Muro de hormigon armado
Muro de hormigon armado y por el revestido por el exterior con
Rt min. 1,67 interior revestimiento del tipo sistema del tipo EIFS, con
Muros (M2K/W) Poligyp de 20 mm con poliestireno 34,71 poliestireno expandido 43,83 9.12 3.646,57
de densidad 15 kg/m3 desidad 15 kg/m3 y 60 mm
Elementos de espesor.
Opacos -
Radier de 10 cm de espesor,
i 1 40| R0 0 cmce e, s Bt
Piso o una capa de ripio de 8 cm, separado 1,66 » 6P p . 2,67 1,02 406,39
(M2K/W) o de 0,2 mm. y poliestireno
con polietileno de 0,2 mm. .
expandido de 20 mm de
espesor y densidad 10 kg/m3
Rt min. 0,83 Puert_a MDF 45_ mm_d(_e espesor, con
Puerta batientes de fingerjoint y relleno 2,56 N/A 2,56 0,00 0,00
(M2K/W)
honeycomb
Ventana con marco de PVC
. Ventana con marco de aluminio y y doble vidrio hermetico,
El R .0,2 . .. L
emen.tos Ventanas t min. 0,28 cristal monolitico de 5 mm de 15,62 espesor de los vidrios de 41,60 25,98 10.391,68
Traslucidos (m2K/W)
espesor 4mm cada uno y camara de
aire de 6 mm de espesor
TOTAL DIFERENCIA ACONDICIONAMIENTO 3611 14.444.63

Fuente: Elaboracion propia, en base a analisis de precios unitarios.
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Para el caso de la normativa higrotérmica se tiene un sobrecosto de 36,11 UF/viv, y en todo el proyecto asciende a 14.444,63

UF, el item mas importante en cuanto a costo de esta parte de la normita se lo lleva las ventanas.

Cuadro 28: Cuadro comparativo de costos asociados a las nuevas especificaciones técnicas, respecto del acondicionamiento
del aire interior.

Normativa Caso Aplicado Costo Actual x Solucion Propuesta Costo Nuevo | Diferencia x | Diferencia x
. . Torres del Vaticano Vivienda P x Vivienda Unidad Proyecto
Elemento Exigencia
Muro de hormigon
o Envolvente CIA8,00 ! '9 22,82 N/A 22,82 0,00 0,00
Infiltracion de armado
Aire iti
Ventana y GE10 7 Ventanas monoliticas 18,18 N/A 18,18 0,00 0,00
Puertas y puertas de MDF
Interior Vivienda Ventilacion Extractor Mecanico i Ventilacion_pasiva o 'bast? -
mecanica ingresos de aire en dormitorios,
sala de estar y comedor.
Ventilaciony Recintos Ventana o ducto Extraccion pasiva en en zonas
S it 1,99 N . 7,05 5,06 2.025,32
Climatizacion|  papitables de ventilacion | Ventana Monolitica humedas (bafio y cocina) y
ventilacion en puertas que
Recintos no Sistema de ) separan distintos recintos, para
habitables renovacion de aire facilitar el paso del aire
TOTAL DIF. ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE 5,06 2.025,32

Fuente: Elaboracion propia, en base a andlisis de precios unitarios.

Por altimo, para el caso de la normativa respecto de la calidad del aire interior se tiene un sobrecosto de 5,06 UF/vivi, y para

todo el proyecto asciende a 2.025,32 UF.
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4.4 Conclusiones Parciales del Capitulo

El caso aplicado contempla la construccion de 400 unidades de departamentos en 20
torres de 5 pisos cada una, ubicado en la comuna de Curico y presentado para su
aprobacién al SERVIU Regional, el cual lo aprobd respecto a sus normativas
urbanisticas y en particular las que se refieren a su confort térmico y acustico.
Actualmente la empresa constructora Noval se encuentra construyendo la obra y va en
etapa de obra gruesa. Este proyecto se esta construyendo con un presupuesto de 347.564
UF solo para construccion y adicionalmente la compra del terreno se efectud por un
monto de 23.895 UF, lo que da un total de 371.460 UF en total, costo que
principalmente es asumido por el estado de Chile y la diferencia que es una infima parte
por las familias que vivirdn en los departamentos, una inversion medianamente

importante en lo que respecta al mercado de viviendas sociales.

La normativa pretende mejorar las condiciones térmicas, acUsticas y calidad del aire de
las viviendas, algo necesario para la calidad vida de los habitantes de los departamentos,
sin embargo, este mayor confort tiene un costo asociado que principalmente lo asumen
los clientes para el caso de proyectos privados, respecto del caso aplicado el costo
adicional es de 72,11 UF por vivienda, y de 28.843,73 UF del total del proyecto, segin

se muestra en el cuadro 29.



Cuadro 29: Resumen Costo Adicional Caso Aplicado.

Norma Detalle DIEEMEE

Departamento Proyecto

NTM 11-2014 Parte 1 | Acondicionamiento Acustico 30,93 12.373,78
NTM 11-2014 Parte 2 Acondicionamiento 36,11 14.444,63

Higrotermico
NTM 11-2014 Parte 3 |~ condicionamiento del Aire 5,06 2.025,32
Interior
72,11 28.843,73

Fuente: Elaboracion Propia, en base a analisis de precios unitarios.

En el proyecto en referencia, la normativa que mas influye en el sobrecosto total por
unidad de vivienda es la NTM 11 Parte 2 del acondicionamiento higrotérmico, y en
particular el item dentro de esta normativa que mas incide es el item de ventanas, ya que
al cambiar ventanas con cristal monolitico a ventanas con cristal del tipo termopanel
aumentan en mas de 200% los costos del item, abarcando el 72% de aumento total del

acondicionamiento higrotérmico.
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5 CONCLUSIONES

En vista de los analisis, investigaciones y resultados expuestos en el presente estudio se
puede establecer que los costos directos de construccion para un proyecto regulado por
el DS N°105 que reglamenta el Fondo Solidario de Eleccion de Viviendas, y en
particular un proyecto de 400 viviendas compuesto por 20 blocks de 5 pisos cada uno y
20 departamentos, como lo es el caso aplicado, denominado “Torres del Vaticano” y que
se encuentra emplazado en la comuna de Curicd, sus costos directos aumentan en un 8.3
%, equivalentes a 28.843,73 UF o 72,11 UF por vivienda., resultado que comprueba la

hipétesis.

El porcentaje aumentado por concepto de aplicacion de la normativa es mayor que el
destinado a utilidad de la constructora que es de 8% en el caso aplicado, por lo que si se
destina la utilidad para suplir esta diferencia, implicaria que el proyecto ya no seria
rentable para la constructora, al no tener utilidades por su ejecucién, por ende no podria
construirse, dejando 400 familias sin un hogar. Esta misma situacion podria replicarse
en muchos de los proyectos que se estan estudiando en la actualidad por diferentes
constructoras y entidades patrocinantes, pudiendo dejar un déficit habitacional en el pais

de viviendas de caracter social.

La propuesta de normativa planteada por el MINVU tiene aspectos rescatables como lo

es el cambio de la zonificacion geografica ya que en esta propuesta se asimila de mejor
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forma los factores climaticos predominantes segun cada ciudad del pais y la hace méas
representativa que la existente. También plantea mayores exigencias en cuanto a
aislacion acustica, térmica y de calidad del aire, exigencias que traen consigo una mejor

calidad de vida para las personas y ahorros sustanciales de energia para calefaccion.

Si bien la aplicacion de esta normativa genera aumentos de los costos directos en los
proyectos sociales, también trae consigo beneficios respecto de la salud de las personas
que la habitan, ya que se mejora la calidad del aire al interior de ellas, ventilandolas y
retirando la humedad de su interior, se mejora la aislacion acustica, aislandolas del ruido
exterior y de las viviendas continuas, y por Gltimo se mejora la aislacion térmica,
haciendo viviendas mas eficientes respecto de su comportamiento térmico. Todas estas
mejoras implican un beneficio para la salud de las personas, un ahorro en gastos médicos
y un ahorro en el consumo de energia para calefaccionar. Asi como también se aporta

con disminuir la contaminacion medioambiental.

Se analizaron diferentes materiales y soluciones constructivas que cumplieron con los
requisitos de esta propuesta de normativa, cada una de ellas con sus fortalezas y
debilidades, algunas de estas muy utilizadas en la actualidad, como lo son las ventanas
del tipo termopanel y la aislacion térmica exterior del tipo EIFS. Ambas soluciones
brindan una alta aislacion higrotermica a la vivienda, situacion que fue comprobada en
el estudio realizado por O, Escorcia, R. Garcia, M. Trebilcock, F. Celis y U. Bruscato

quienes implementando estas soluciones lograron un ahorro energético del 50%. Sin
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embargo generan un sobrecosto de aproximadamente 34,1 UF por departamento del tipo

vivienda social.

Con los resultados del estudio realizado para el caso aplicado, se demuestra que una vez
entrada en vigencia la propuesta de norma NTM 11, sera necesario incorporar mayores
recursos monetarios a los proyectos de viviendas sociales para suplir estos nuevos costos
de implementacion de la normativa, mediante la incorporacion de nuevos subsidios o
bien aumentando el monto de los ya existentes, este aumento deberia ser alrededor de un
8,3%. De no tomar medidas al respectd, se podria paralizar el mercado de la
construccién de viviendas sociales, debido a que no seria rentable para los privados

desarrollar este tipo de proyectos, generando una problematica para el gobierno.

Con el tiempo los costos de construccion han ido aumentando, asi como los precios de
los terrenos y las manos de obra, es por lo cual la normativa de subsidio habitacional
también se ha ido ajustando al alza, implementando nuevos subsidios y aumentando los
ya existentes. Ante lo cual podria esperarse que entrada en vigencia esta norma se

ajusten también los subsidios.
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7 ANEXOS

7.1 Anexo 1 Declaracién de cumplimiento NTM 11/1.

ANEXO A: Declaracion de cumplimiento
NTM 11/1: Requisitos y mecanismos de acreditacion para el acondicionamiento ambiental de
edificaciones. Acondicionamiento acuistico

PARTE 1- REQUISITOS: NORMA NTM 11/1

Esta norma establece los criterios y exigencias que deben cumplir las edificaciones con la finalidad
de mejorar la calidad acustica de las mismas de manera que el ruido no interflera con las
actividades cotidianas de las personas; asi como los mecanismos para acreditar el cumplimiento

de dichas exigencias.

A. Clasificacion del ruido exterior:

CATEGORIA DE RUIDO EXTERIOR

A B

c D

edificacion

Leq(h) maximo a 2 m. de la linea de

<60 dB(A)

61 a 65 dB(A)

66 a 70 dB(A)

71 a 75 dB(A) | 76 a 80 dB(A)

B. Valores minimos exigidos, para los distintos elementos a acreditar:

DIFERENCIA DE NIVEL DE PRESION SONORA MIN.

MiN. (R"'w+C)

ELEMENTO (Drrw+Crr)
A B c D E
Muros exteriores o de fachada, | Edificaciones Grupo 1 20dB [25dB |30dB |35dB |40dB
que separan a la vivienda del
exterior. Edificaciones Grupo 2 20dB 20 dB 25dB 30 dB 45 dB
Complejo de techumbre (fronton y/o cubierta) 20dB
inoice DE Repuccion | NIVEL DE _ PRESION
ACUSTICA  APARENTE | ACUSTICA DE IMPACTO
NORMALIZADO

APARENTE MAX. (L'

matenalidad, que conforman un complejo constructivo

Muro divisorio o medianeros entre unidades de vivienda 50 dB -
Losas y/o rampas que separan unidades de vivienda 50 dB 65dB
Uniones y encuentros verticales entre elementos de distinta

- . 50 dB -
matenalidad, que conforman un complejo constructivo
Uniones y encuentros horizontales entre elementos de distinta 50 dB 65 dB

iNDICE DE REDUCCION ACUSTICA (Rw)

comunes

Complejos de puerta que separen unidades de vivienda de areas

25dB

NIVEL SONORO MAX. (Lamsx)

sanitarias u otras.

Instalaciones domiciliarias mecanicas, hidraulicas, eléctricas,

40 dB(A)

Nota: Para las uniones y encuentros verticales y horizontales no se debe acreditar el cumplimiento de la
noma, pero se debe asegurar continuidad en las uniones, garantizando que no se produzcan puentes
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ANEXO A: Declaracion de cumplimiento
NTM 11/1: Requisitos y mecanismos de acreditacion para el acondicionamiento ambiental de
edificaciones. Acondicionamiento acustico

acusticos y que se cumple con lo indicado en las Especificaciones técnicas, dando, asi, cumplimiento a los
indices y niveles establecidos por la NTM. 11/1 para cada caso.

C. Alternativas para estimar L.4(h)

Alternativa A: Capacidad de vias vehiculares, de acuerdo a lo indicado en el punto 6 4.1, letra A
dela NTM 11/1.

Alternativa B: Modelamiento digital, segun lo indicado en ISO 9613 y de acuerdo a lo indicado en
punto 6 4 1, letra B de la NTM_ 11/1.

Alternativa C: Mapa de ruido, declarados oficiales mediante Resolucion del Ministerio de Medio
Ambiente

Alternativa D: Medicion y proyeccion, de acuerdo a lo indicado en el punto 6.4.1, letra D de la
NTM. 11/1.

D. Alternativas para acreditar las exigencias

Alternativa 1: Memoria de calculo, en base a la NCh 3307-1, NCh 3307-2 y NCh 3307-3 y de
acuerdo a lo indicado en el punto 6.4.2, punto1 de la NTM. 11/1.

Alternativa 2: Certificado de ensaye de laboratorio*, segun lo indicado en:

» Para determinar DnT,w+Ctr se debe realizar en base a la norma 1SO 10140-2, ponderado
segun ISO 717-1.

» Para determinar Rw+C se debe realizar en base a la norma ISO 10140-2, ponderado
segun ISO 717-1. Se permitira el uso de AR cuando corresponda.

» Para determinar Ln se debe realizar en base a la norma ISO 10140-3, ponderado segun
ISO 717-2. Se permitira el uso de AL cuando corresponda.

¢ Para determinar Ry se debe realizar en base a la norma ISO 10140-2, ponderado
segun I1SO 717-1.

Y de acuerdo a lo indicado en el punto 6.4.2, punto 2 de la NTM. 11/1.

*El informe de ensayo debera especificar en detalle los materiales y la solucion constructiva que conforma el elemento
sometido a ensayo.

Alternativa 3: Informe de ensaye en terreno™, segun lo indicado en:

» Para determinar DnT,w+Ctr, la medicion se debe llevar a cabo en los recintos habitables
de exposicion mas desfavorable de cada fachada y se debe realizar en base a la horma
ISO 140-5, ponderado segun 1SO 717-1.

» Para determinar Rw+C, la medicion se debe llevar acabo en los recintos habitables de
exposicion mas desfavorable de cada medianero y se debe realizar en base a la ISO
10140-4, ponderado segun ISO 717-1.
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ANEXO A: Declaracion de cumplimiento
NTM 11/1: Requisitos y mecanismos de acreditacion para el acondicionamiento ambiental de
edificaciones. Acondicionamiento acustico

s Para determinar Ln, la medicion se debe llevar a cabo en los recintos habitables y se debe
realizar en base a la norma 1SO 10140-7, ponderado segun I1SO 717-2.
o Para determinar L,,,a, 18 medicion se debe realizar en base a la norma 1SO 16032.

Y de acuerdo a lo indicado en el punto 6.4.2, punto 3 de la NTM. 11/1.

*El Informe de ensaye en terreno  debera especificar en detalle los materiales y la solucion constructiva que conforma el
elemento sometido a inspeccion.

Alternativa 4: Solucion consfructiva del Listado Oficial de soluciones Constructivas para
Acondicionamiento Acustico del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, de acuerdo a lo indicado en el
punto 6.4 2, punto 4 de la NTM. 11/1.

Alternativa 5: Declaracion simple, de acuerdo a lo indicado en el punto 6.4 2 punto 5 de la NTM.
11/1.

NOTA

Las Especificaciones Técnicas del proyecto deben explicitar la metodologia de acreditacion de
cumplimiento para cada uno de los elementos que indica la normativa, dependiendo del tipo de
proyecto y de los elementos que lo componen, asi como el detalle de la construccion y/o
instalacion del mismo.
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7.2  Anexo 2 Declaracion de cumplimiento NTM 11/2.

AMNEXD A: Declaracion de cumplimiento
NTM 11i2: Requisitos y mecanismos de acreditacion para acondicicnamiento ambiental de las edificaciones.
Comportamiento higrotérmico

PARTE 1: REQUISITOS

I. Acondicionamiento Térmico Elementos Opacos (edificacion residencial, educacion y salud)

a) Complejo de techumbre, muro, piso y puerta

Tabla N°1: Exigencias referidas a la solucion constructiva.

u Rt u (1] Rt u
wWim k) [ iKW | wWimR) [ (mRROW | WImK) | (mRKUW wWim k) | im W

A 0,54 1,18 2,10 0,48 3.80 0,28 -— —

B 0.47 213 0,50 2,00 0.70 143 1.00 1.00
[ 047 2,13 0,80 1,25 0,87 1,15 1.20 0,83
D 0.38 2.63 0,60 1.87 0.70 143 1.20 0,83
E 0,23 3,03 0,60 2,00 0.80 1,67 1,00 1.00
F 0.28 357 0,45 222 0.50 2,00 1.00 1.00
=5 0.25 4,00 0,30 3,33 0,32 3,13 1,00 1.00
H 0.28 3,57 0,40 2.50 0,38 258 0.80 1.25
1 0.25 4 .00 0,35 2,85 0.32 3,13 0,80 1.25

Tabla N°2: Exigencias referidas al material aislante incorporado a la solucidn constructiva.

R100 R100 R100 R100
[m KW = 100 [ KW = 100 [m-K W] x 100 [ KWW x 100
A 119 48 z8 —
B 213 200 143 100
5 213 125 115 23
D 263 167 143 EE]
E 303 200 187 100
F 357 222 200 100
G 400 233 313 100
H 357 250 258 125
1 400 288 313 125

b} Puentes térmicos: transmitancia térmica igual o menor a la requerida para evitar el riesgo
de condensacion superficial y formacion de moho en la superficie interor del elemento.

c) Piso sobre el terreno: R100 o transmitancia térmica igual o menor a la eguivalents a esta
exigencia.

Tabla N°3: Exigencias referidas al material aislante incorporado a la solucidn constructiva.

R100 A B C D
[P KW] x 100 —_ 45 45 45 45 21 o1 a1 81
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ANEXO A: Declaracion de cumplimiento
HTM 11/2: Requisitos y mecanismos de acreditacion para acondicionamiente ambiental de las edificaciones.
Comportamiento higrotérmico

Il. Acondicionamiento Térmico Elementos Traslicidos
aj Porcentaje maximo de superficie por orientacion (edificacion residencial)

Tahla H*4: Exigencias referidas a la solucidon constructiva de ventana.

N 5 POND [, ] 5 P | POND L] 5 oO-P | POND
A 70% | 45% | G0% 0% B0% | 55% | 80% 40% 100% | 100% | 100% -
B 30% | 10% | 25% 12% B5% | 40% | 85% 2% B5% | 60% | B5% | 40%
[+ 40% | 15% [35% | 15% |B0% [50% [60% | 30% [ 95% [ 65% | B5% | 40%
o 25% [ 10% | 15% 10% T0% | 30% | 60% 27% 00% | 50% [ 80% | 37T%
E 0% 0% 0% - TO% | 25% | 55% 25% 00% | 45% [ 80% | 3T%
F 0% 0% 0% - G60% | 20% | 3T% 20% BE% | 40% | 75% | 35%
lc] 0% 0% 0% - 35% | 10% | 20% 10% G5% [ 20% | 35% | 20%
H 0% 0% 0% - 5% | 15% | 30% 15% TE% | 265% | 60% | 2T%
| 0% 0% 0% - 35% | 10% | 20% 10% 65% | 20% | 35% | 20%
b} Transmitancia térmica {edificacion educacion y salud)
Tabla H*G: Exiien{:ias referidas a la solucion constructiva de ventana.
A B C ] E F G H |
U Wim K} 5.8 36 36 36 3.0 3.0 24 3.0 3.0
Rt (m KW 0,17 0,28 0,28 0,28 0,33 0,33 042 0,33 0,33
c) Factor solar modificado (edificacion residencial, educacion v salud)
Tabhla N*7: Exigencias referidas a la solucion constructiva de ventana.
. ) PORCENTAJE DE COMPLEJO DE COMPLEJO DE
ZOMNA TERMICA | ORIENTACION VENTANAS VENTAMNA EN
31 a 40% 41 a 50% 51% o mas TECHUMBRE
N - 0.72 0.865
A oF - 0.57 05 0.3
N 0,60 0,682 0,53
B oF 0.54 0.47 0.38 0.3
M - - -
C o - - - 0.3
N - 0,68 0.58
= oF - 0.51 0.43 0.3
M - - -
E oF - - - 0.3
N - 0.72 0.65
F o-P - 0,57 0.5 0.2
G.Hel Sin exigencias
. Condensacion Superficial e Intersticial (edificacion residencial, educacion y salud)

a) Complegjo de techumbre, muro, piso v puente térmico: verificar que no poseen riesgo de
condensacion superficial e intersticial.

b) Complejo de techumbre, muro, piso, puerta y ventana: verificar impermeabilidad al agua
proveniente del ambiente exterior (agua lluvia y capilaridad).
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ANEXO A: Declaracion de cumplimiento

HTM 11/2: Requisitos y mecanismos de acreditacion para acondicionamiente ambiental de las edificaciones.

Comportamiento higrotérmico

PARTE 2: MECANISMOS DE ACREDITACION

1. Memoria de calculo

Tahla N°9: Normas de calculo.

Tipo de exigencia

Elemento

Morma de calculo

Transmitancia Térmica o
Resistencia Térmica Total

Complejo de techumbre, muro y
piso.

IMM NCh 853, INN MCh 3117

Complejo de puera y ventana.

IMMN MNCh 3137_1, INMN MCh 3137_2

Puentes Térmicos

IMM WCh 3136_1, IMN MCh 1973

Resistencia Térmica R100
del material aislante térmico.

Complejo de techumbre, murg,
piso v puerta.

La presents norma en base a
ecuacion Ec.01.

Forcentaje maximo de
superficie por orientacion

Factor de Asoleamiento

Factor Solar

Complejo de ventana

La presente norma en base a
ecuacion Ec.03.

UME EN 13363-1 u ofra norma 150 o
NCh equivalente.

UMNE EN 410 u ofra norma 150 o
NCh equivalents.

Condensacion Supericial e
Intersticial

Complejo de techumbre, muro,
piso v puentes térmicos.

IMMN NCh 1973

Estanguidad al agua

Complejo de techumbre, muros,
pisos, puertas y ventanas

MNo aplica.

Tabla N*10: Normas de ensaye de materiales.

Tipo de exigencia

Propiedad del material

Noma de calculo

Transmitancia térmica o resistencia térmica total,

agua

Resistencia térmica R100 del material aislante Conductividad Térmica NCh 850
termico.
Condensacion Superficial & Intersticial Permeabilidad al vapor de MNCh 2457

2, Ensaye de Laboratorio

Tabla N*11: Normas de ensaye de soluciones constructivas

Tipo de exigencia

Elemento

Noma de ensaye

Transmitancia Térmica o
Resistencia Térmica Total

Complejo de techumbre, murcs
Y piS0s.

IMM HCh 851

Complejo de puertas v ventanas

IMM MCh3076_1, INN NCh3076_2

Puentes Térmicos

Mo aplica

Resistencia Térmica R100

Complejo de techumbre, muro,

Factor solar

Complejo de ventana

del material aislante t&rmico piso y puerta. No aplica
Porcentaje méxi!'nl::u de No aplica
superficie por orientacion

Factor de asoleamiento Mo aplica

MNorma ISC, UNME o INM que permita
acreditar esta propiedad.

Calidad IMM MCh 888, INM MCh B89.
Condensacion Superficial e Complejo de techumbre, murg, )

. . N Mo aplica.
Intersticial piso vy puentes fermicos.

Estanquidad al agua

Complejo de techumbre, murosg,
pisos, puertas vy ventanas.

IMM MCh 891, INM priNCh 3303, INM
pridCh 3304 u otra noma 150, UNE.

3 Listado Oficial de Soluciones Constructivas del Minwu.
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ANEXO A: Declaracion de cumplimiento

HTM 11/2: Requisitos y mecanismos de acreditacion para acondicionamiento ambiental de las edificaciones.
Comportamiento higrotéermico

PARTE 3: DECLARACION DE CUMPLIMIENTO

1. ANTECEDENTES GENERALES DEL PROYECTO:

Mombre del Proyecto:

Comuna de emplazamiento:

Altura {m.s.n.m.}"

Fecha de presentacion:

2. INDICAR COMN UNA “X" LA ZONA TERMICA EN LA QUE SE EMPLAZA EL PROYECTO:

ZOMA A ZOMA B ZOMNA C ZOMNA D ZOMA E ZOMA F ZOMNA G ZOMAH ZOMA |

3. INDICAR COMN UNA “X" LA O LAS ALTERNATIVAS DE ACREDITACION UTILIZADA PARA CADA
COMPLEJO:

A. TRASMITANCIA TERMICA, RESISTENCIA TERMICA TOTAL, R100

1 { CALCULO) 2 (ENSAYE) 3 (LISTADO)

COMFPLEJC DE TECHUMERE
COMPLEJC DE MURDS
COMFPLEJO DE FISO
PUENTE TERMICO

COMPLEJO DE PUERTA
COMFPLEJD DE VENTANA ([sdlo edificacion
educacion y salud)

B. PORCENTAJE MAXIMO DE SUPERFICIE POR ORIENTACION O PONDERADA (sélo edificacidn

residencial)
ALTERMATIVA 1A ALTERNATIVA 1B ALTERNATIVA 2A ALTERNATIVA ZB
{POR ORIENTACION:UN TIPO | (POR ORIENTACION: MAS DE | (POMDERADD: UN TIPODE | (POMDERADO: MAS DE UN
DE VIDRIO) UN TIPQ DE VIDRIO) VIDRIO) TIPO DE VIDRIO)

" La aftura {m.s.n.m) pueds ser obtenida de precisa con mapas ded IGM o Sistemas de Posicionamiento Satelital (GPS), la que debera
ser indicada en caso de que |a comuna cuente con Mas de una Zona temica.

MOMBRE PROYECTISTA

FIRMA PROYECTISTA




ANEXO A: Declaracion de cumplimiento

NTM 11/2: Requisitos y mecanismos de acreditacion para acondicionamiento ambiental de las edificaciones.
Comportamiento higrotérmico

C. FACTOR SOLAR MODIFICADO (edificacion residencial, educacion v salud)

SOLO ALTERNATIVA DE CALCULD.

D. COMNDEMSACION SUPERFICIAL E INTERSTICIAL (edificacion residencial, educacion y salud)

_ 1 { CALCULO) 2 (LISTADO)

COMPLEJO DE TECHUMBRE
COMFPLEJO DE MURDS
COMFPLEJO DE PISO
FUENTE TERMICO

E. ESTANQUIDAD AL AGUA (edificacion residencial, educacion y salud)

S0OLO ALTERNATIVA DE ENSAYE.

4. DECLARACION DEL PROYECTISTA

El Proyectista declara estar de acuerdo con lo sefalado en el presente documento v es responsable de incluir
estos antecedentes, o la informacion normativa declarada en el presente documento, dentro de las
Especificaciones Técnicas presentadas v aprobadas por la DOM y se compromete a cumplir & cabalidad con
la= =soluciones declaradas.
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AL TRANSMITANCIA TERMICA, RESISTENCIA TERMICA TOTAL, R100 (EDIFICACION RESIDENCIAL, EDUCACION ¥ SALUD)

ALTERNATIVA 1: MEMORIA DE CALCULO

a) TRANSMITANCIA TERMICA, RESISTENCIA TERMICA TOTAL

ELEMENTO

INDICAR CON
"X ELEMENTO
GQUE ACREDITA

RESISTENCIA
TERMICA "Rt"

[im K]

TRANSMITANCIA
TERMICA "U™

W K)]

RESFALDO VALORES DE
MATERIAL AISLANTE TERMICO CONDUCTIVIDAD TERMICA
ESPESOR | DENSIDAD
HOMBRE {mm) (hgim?) FUENTE {*}

NOMEBRE DE

ANEXO CON

MEMORIA DE
cALCULD

COMPLE.JO DE
TECHUMEBRE

COMPLE.JO DE MURD

COMPLE.JO DE PISO

COMPLEJO DE PUERTA

COMPLE.JD DE VENTANA
[sddo edificacion educacian y
sahud)

PUEMTE TERMICO

{*) FUENTES PARA VALORES DE CONDUCTIVIDAD TERMICA:

1. Tabla A1 NCh 853.

2. Titulo Il del Listadoe Oficial de Soluciones Constructivas para Acondicionamiento Térmico, MINYLU.
3. Cerificado de Ensaye de laboratorio, MCh 850

Completar la tabla siguiente con los materiales cuyo valor de conductividad térmica esté senalado en la norma NCh 853.

NOMBRE GENERICO

DENSIDAD
(Kgim®)

CONDUCTIVIDAD TERMICA
-\
[Wi{mK]]

FUENTE DEL VALOR DE CONDUCTIVIDAD
TERMICA (ENSAYE O LISTADO DE

SOLUCIONES)

N° DE CERTIFICADD O CODIGO DEL
LISTADD OFICIAL DE SOLUCIONES




A TRANSMITANCIA TERMICA, RESISTENCIA TERMICA TOTAL, R100 (EDIFICACION RESIDENCIAL, EDUCACION ¥ SALUD)

La informacion minima que debe contener la Memoria de Calculo es la siguiente:

* |dentificacion y firma del Profesional que realiza el caleulo. (Arquitecto, Ingeniero Civil, Constructor Civil o Ingeniero Constructor)

Caracteristicas de los materiales gue componen la solucidn constructiva (espesor, densidad y conductividad térmica e indicar =i esta
ultima fue obtenida de tabla 0 ensayo)

M*® de Certificado de ensaye o codigo del listado oficial, para materiales no contenidoz en la tabla A1 de la NCh 853,
Datos de calculo: resistencias térmicas (superficiales, de camara de aire v de materiales)

Memoria de calculo con ecuaciones utiizadas.

Valor de Transmitancia térmica y Resistencia térmica resultante (U v Rt}

* & & @&

Adjunta memona de calculo, en base a la nomativa vigente, firmada por profesional competente o especialista.

Adjunta certificade de ensaye o ficha de solucidn del listade oficial, para valores utilizados en materiales que no poseen valor de
conductividad témica en tabla A1 de la NCh 853.

Adjunta copia del certificado de titulo del profesional competente o especialista que realiza el calculo.

OO0

b) RESISTENCIA TERMICA R100

VALOR R100 | RESPALDO VALORES CONDUCTIVIDAD

INDICAR CON "X~ MOMERE pDENsIDAD | CONDUCTIVIDAD  ESPESOR

ELEMENTO ELEMENTO GUE a TERMICA “A™ e =(e/A)x100 N* DE CERTIFICADO O
ACREDITA GEMERICO | (Kg/m’) IWimK)] (m) L Ll FUSTE | cODIGO DEL LISTADO

OFICIAL DE SOLUCIONES

COMPLEJO DE TECHUMBRE

COMPLEJO DE MUROS

COMPLE.JO DE PISO

COMPLEJD DE PUERTA

[l  Adjunta certificado de ensaye de laboratorio de material de conductividad témmica, de acuerdo a NCh 850.

[] Ficha del Listado Oficial de Soluciones Constructivas para Acondicionamiento Térmico que acredite el valor de conductividad
térmmica de &l o los matenales aislantes que no se encuentren en la norma NCh 853.

NOTA: Las Especificaciones Técnicas deben indicar el espesor v densidad de todos los materiales que conforman la solucidn
constructiva y éstos deben ser concordantes con los indicados en la memoria de calculo.
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A.  TRANSMITANCIA TERMICA, RESISTENCIA TERMICA TOTAL, R100 (EDIFICACION RESIDENCIAL, EDUCACION Y SALUD)

ALTERNATIVA 2: CERTIFICADO DE ENSAYE

a) TRANSMITANCIA TERMICA, RESISTENCIA TERMICA TOTAL

INDICAR CON "X" | RESISTENCIA | TRANSMITANCIA NOMBRE DEL o NOMBRE DE ANEXO QUE
ELEMENTO ELEMENTO GUE | TERMICA "Rt" TERMICAU" | LABORATORIO QUE | coros o | ADJUNTA CERTIFICADO DE
ACREDITA [Im*KW] Wilm™)] ACREDITA ENSAYE

COMPLEJO DE TECHUMERE

COMPLEJO DE MURD

COMPLEJO DE FISD

COMPLEJO DE PUERTA

COMPLEJO DE WVENTAMA (solo
edificacion educacion y salud)

PUENTE TERMICO

[] Adjunta certificado de Ensaye de laboratorio, de acuerdo a NCh 851, emitido por laboratorio inscrito en los Registros Técnicos
del MINVU.

NOTA: Las Especificaciones Tecnicas deben indicar el espesor y densidad de todos los matenales que conforman la solucion
constructiva y éstos deben ser concordantes con los indicados en el certificado de ensaye.
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A. TRANSMITANCIA TERMICA, RESISTENCIA TERMICA TOTAL, R100 (EDIFICACION RESIDENCIAL, EDUCACION ¥ SALUD)

ALTERNATIVA 3: LISTADO OFICIAL MINVU
a) TRANSMITANCIA TERMICA, RESISTENCIA TERMICA TOTAL

INDICAR CONM | CODIGO DE LA NOMEBERE DE LA RESISTENCIA | TRANSMITANCIA ESPESOR DENSIDAD | CONDUCTIVIDAD
ELEMENTO “¥~ ELEMENTO SOLUCION SOLUCIGN TERMICA "Rt" TERMICA AISLANTE i 3) TERMICA
QUE ACREDITA | CONSTRUCTIVA CONSTRUCTIVA [Im K] “U PWIimK)] TERMICO jmim) kgim “KT [WiimK}]
COMPLEJO DE
TECHUMBRE
COMPLEJO DE MURD
COMPLEJO DE PISO
COMPLEJO DE PUERTA
COMPLEJO DE
VEMTAMA (sdko
edificacion educacion y
salud )
PUENTE TERMICO
b) RESISTENCIA TERMICA R100
INDICAR COM "X~ CcODMGO DEL E‘gﬁﬁ:ﬂﬁg VALOR R1po | ESPESOR MiNIMO DENSIDAD | CONDUCTIVIDAD
ELEMENTO ELEMENTO QUE MATERIAL AISLANTE | o aoro s e sl ANTE | PRODUCTO AISLANTE ; ) TERMICA
ACREDITA ICo TERMICO TERMICO (mim) kgim3 “KT PWmK)]

COMPLEJO DE
TECHUMBRE

COMPLEJO DE MUROD

COMPLEJO DE PISO

COMPLEJO DE PUERTA

L Adjunta ficha(s) del Listado Oficial de Soluciones Constructivas del Minvu.

NOTA: Las Especificaciones Técnicas deben indicar espesor y densidad del aislante térmico a incorporar en la solucion constructiva,
estos deben ser concordantes con los indicados en la ficha del Listado Oficial.
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B. PORCENTAJE MAXIMO DE SUPERFICIE DE COMPLEJO DE VENTANA POR ORIENTACION (EDIFICACION RESIDENCIAL)

ALTERNATIVA 1: MEMORIA DE CALCULO

SUPERFICIE DE PARAMENTOS VERTICALES DE LA

ENVOLVENTE (m?) SUPERFICIE COMPLEJO VENTANA TOTAL {m*)

SUPERFICIE COMPLEJO VENTANA FPOR TIFO sngq'l‘:'ucf % DEL MAXIMO MAXIMO DE SUPERFICIE (%) | NUEVO MAXIMO DE SUPERFICIE (%)
DE VIDRIO {m?) %) PERMITIDO [1) i2) Mx2)
M
U = 3,6 Wiim~K) =
’ Q-P
POND
M
2 5
3,62 U > 2.4 Wiim“K)
0-P
POND
M
2 5
U <24 Wim'K)
o-pP
POND

Hombre vy nimero del plano o los planos de ventanas:

] Adjunta plano de detalles de ventanas.

NOTA: Las Especificaciones Tecnicas deben indicar el o los tipos de vidno a utilizar, ésta informacion debe ser coincidente con los
plancs del proyecto.
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C. FACTOR SOLAR MODIFICADO (EDIFICACION RESIDENCIAL, EDUCACION Y SALUD)

ALTERNATIVA 1: MEMORIA DE CALCULO

Ventana tipo 1

Ventana tipo 2

Ventana tipo 3

Total

Ventana tipo 1

Ventana tipo 2
o-P

Ventana tipo 3

Total

Ventana tipo 1

Ventana tipo 2

TECHUMERE
Ventana tipo 3

Nombre y nimera del plano o los planos de ventanas:

[] Adjunta plano de detalles de ventanas.
] Memaoria de calculo.

MOTA: Las Especificaciones Tecnicas deben indicar el o los tipos de vidno a utilizar, ésta informacion debe ser coincidente con los
planos del proyecto.
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. CONDENSACION SUPERFICIAL E INTERSTICIAL (EDIFICACION RESIDENCIAL, EDUCACION Y SALUD)

ALTERNATIVA 1: MEMORIA DE CALCULO

LANTE TER RESPALDO VALORES DE RESPALDO VALORES DE
MATERIAL AISLANTE MICO CONDUCTIVIDAD TERMICA CONDUCTIVIDAD TERMICA NOMBRE DE
INDICAR CON "X~
ANEXO CON
ELEMENTOD ELEMENTO QUE N® DE CERTIFICADO
ACREDITA NOMERE | ESPESOR | DENSIDAD | FUENTE | O CODIGODEL | FUENTE "'EfIEFG%EI]RS_HLI.smT mg HEMIIDHIA DE
{mim] {kgim?} i usrﬂu OFICIAL ) = TNV cALcuLo

COMPLEJO DE
TECHUMERE

COMPLE.JO DE MURD

COMPLE.JO DE PISO

FUENTE TERMICD

{*) FUENTES PARA VALORES DE CONDUCTIVIDAD TERMICA yio PERMEABILIDAD AL PASO DE VAPOR:

1. Tabla A1 NCh 853 (conductividad) y Tabla MCh 1973 {permeabilidad al vapor)
2. Titulo Il del Listado Oficial de Soluciones Constructivas para Acondicionamiento Térmico, MIMWVL .
3. Certificado de Ensaye de laboratorio, MCh 850 {conductividad) y NCh 2457 (permeabilidad al vapor)

[] Adjunta memoria de calculo, en base a la nomativa vigente, firmada por profesional competente o especialista.

] Adjunta certificado de ensaye o ficha de solucion del listado oficial, para valores utilizados en matenales que no poseen valor de
conductividad térmica en tabla A1 de la NCh 853 yfo NCh 1973,

] Adjunta copia del certificado de titulo del profesional competente o especialista que realiza el calculo.

Completar la tabla siguiente con los materiales cuyo valor no esté senalado en las normas NCh 853 y NCh 1973.

o CONDUCTIVIDAD TERMICA A" PERMEABILIDAD AL VAPOR
NOMEBRE GENERICO {Kgim?) VALOR | FUENTE N° DE CERTIFICADO O VALOR | FUENTE N° DE CERTIFICADO O
WIimK]] T CODIGO LISTADO OFICIAL o) CODIGO LISTADO OFICIAL
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0. CONDENSACION SUPERFICIAL E INTERSTICIAL (EDIFICACION RESIDENCIAL, EDUCACION Y SALUD)

NOTA: Las Especificaciones Técnicas deben indicar el espesor y densidad de todos los materiales que conforman la solucion
constructiva y éstos deben ser concordantes con los indicados en la memoria de calculo.

ALTERNATIVA 3: LISTADO OFICIAL MINVU

INDICAR COM | CODIGD DE LA AISLANTE TERMICO
ELEMENTO “X~ ELEMENTO SOLUCION NOMERE DE LA SOLUCION CONSTRUCTIVA
QUE ACREDITA | CONSTRUCTIVA ESPESOR | DENSIDAD | CONDUCTIVIDAD TERMICA
{mm] {kgim®) " [WIimK}]

COMPLE.JO DE
TECHUMBRE

COMPLEJO DE MURD

COMPLE.IO DE PISO

COMPLE.JO DE PUERTA

COMPLE.JO DE
VENTAMNA, (

FUENTE TERMICO

[]  Adjunta Ficha(s) del Listado Oficial de Soluciones Constructivas del Minvu.

NOTA: Las Especificaciones Técnicas deben indicar espesor y densidad del aislante témmico a incorporar en la solucion constructiva,
éstos deben ser concordantes con los indicados en la ficha del Listado Oficial.
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E. ESTANGQUIDAD AL AGUA (EDIFICACION RESIDENCIAL, EDUCACION ¥ SALUD)

ALTERNATIVA 2: CERTIFICADO DE ENSAYE

ELEMENTO

INDICAR CON "X” UTILIZADC COMO NOMERE DEL N° DE NOMBRE DE ANEXO GUE
ELEMENTO ELEMENTO GUE ESTANGUIDAL LABORATORIO QUE ADJUNTA CERTIFICADD DE
ACREDIT RECUBRIMIENTO ACREDIT CERTIFICADD ENSAYE
A EXTERIOR REDITA S

COMPLEJO DE TECHUMERE

COMPLEJO DE MURD

COMPLE.JO DE PIS0O

COMPLEJO DE PUERTA

COMPLEJO DE VENTANA (solo
edificacion educacion y salud)

C] Adjunta Certificado de Ensaye de laboratono emitido por [aboratorio inscrito en los Registros Tecnicos del MINWVU.

NOTA: Las Especificaciones Técnicas deben indicar el espesor y densidad de todos los matenales que conforman la solucién
constructiva y éstos deben ser concordantes con los indicados en el cerificado de ensaye.
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7.3 Anexo 3 Declaracion de cumplimiento NTM 11/3.

ANEXO A: Declaracion de cumplimiento

NTM 11/3: Requisitos y mecanismos de acreditacion para acondicionamiento ambiental de las edificaciones.
Callaada del alre Interior

PARTE 1: REQUISITOS

. Infiltraciones de aire (edificacion residencial, educacion y salud)
a) Envolvente térmica de las edificaciones

Tabla N°1: Clase de infiltracion de aire maxima permitida para la envolvente térmica de las edificaciones,
excluyendo de ésta los complejos de puerta y ventana.

Clase de Infiltracion de
Zona Térmica aire

50Pa

ach

6,00
9,00
8,00
8,00
7,00
4,00
6,00
4,00

=|Z(@[mma|O| @ |=

b) Complejo de puerta y ventana

Tabla N°2: Grado de estanquidad al aire minima para complejos de puerta y ventana.

Zona Térmica Grado de estanqueidad

100Pa

m3’/h m*

30 10 7
30 10 7
107
10 7
107
7
7
7

= |Z|@mma|0|®@| =

Il Ventilacién y climatizacién (edificacion residencial, educacion y salud): deberan contar con un
sistema de ventilaciGn mecanico que garantice la calidad aceptable del aire interior de los recintos
que la conforman.



ANEXO A: Declaracién de cumplimiento

NTM 11/3: Requisitos y mecanismos de acreditacion para acondicionamiento ambiental de las edificaciones.
Callgad del aire interior

PARTE 2: MECANISMOS DE ACREDITACION

1. Memoria de calculo

Tabla N°3: Normas de calculo.

Tipo de exigencia Elemento Norma de calculo
Envolvente térmica
Infiltraciones de aire sﬁzlggeynsgnﬁgnmawem de No aplica
Complejo de puerta y ventana. | No aplica
Ventilacion No aplica INN NCh 3308
INN NCh 3309

Tabla N°4: Normas de ensaye de materiales.

Tipo de exigencia

Propiedad del material

MNorma de calculo

Infiltraciones de aire

materiales

Permeabilidad al aire de los

INN NCh 3294/2013

Ensaye de Laboratorio

Tabla N°5: Normas de ensaye para acreditar las exigencias de calidad del aire.
Tipo de exigencia Elemento Norma de calculo
Envolvente térmica
excluyendo complejo de INN NCh 3295
Infiltraciones de aire puerta y ventana.
Complejo de puerta y ventana. INN NCh 3297
INN NCh 3298
Ventilacidon - No aplica
3. Informe de ensaye en terreno

Tabla N°6: Normas de ensaye en terreno para acreditar las exigencias de calidad del aire.

Tipo de exigencia Elemento Norma de calculo
Envolvente térmica
Infiltraciones de aire excluyendo complejo de INN NCh 3295
puerta y ventana.
Complejo de puerta y ventana. | No aplica
Ventilacidon - No aplica
4. Listado Oficial de Soluciones Constructivas del Minvu.
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ANEXO A: Declaracion de cumplimiento

NTM 11/3: Requisitos y mecanismos de acreditacion para acondicionamiento ambiental de las edificaciones.
Callaaa ael alre.

PARTE 3: DECLARACION DE CUMPLIMIENTO

1. ANTECEDENTES GENERALES DEL PROYECTO:

Nombre del Proyecto:

Comuna de emplazamiento:

Altura {m.s.n.m.)1:

Fecha de presentacion:

2. INDICAR CON UNA “X” LA ZONA TERMICA EN LA QUE SE EMPLAZA EL PROYECTO:

ZONA A ZONA B ZONA C ZONAD ZONAE ZONAF ZONA G ZONAH ZONA I

3. INDICAR CON UNA “X” LA O LAS ALTERNATIVAS DE ACREDITACION UTILIZADA PARA CADA
COMPLEJO:

A. INFILTRACIONES DE AIRE

2 (ENSAYE 3 (ENSAYE EN

LABORATORIO) TERRENO) ST

1 ( CALCULD)

ENVOLVENTE TERMICA
COMPLEJO DE PUERTA Y VENTANA —

B. VENTILACION Y CLIMATIZACION

1 (CALCULO) 2 (ENSAYE LABORATORIO) 3 (ENSAYE EN TERRENO) 4 (LISTADD)

4. DECLARACION DEL PROYECTISTA

El Proyectista declara estar de acuerdo con lo sefialado en el presente documento y es responsable de incluir
estos antecedentes, o la informacion normativa declarada en el presente documento, dentro de las
Especificaciones Técnicas presentadas y aprobadas por la DOM y se compromete a cumplir a cabalidad con
las soluciones declaradas.

k La altura (m.s.n.m) puede ser obtenida de precisa con mapas del IGM & Sistemas de Posicionamiento Satelital (GPS), la que debera
ser indicada en caso de que la comuna cuente con mas de una zona térmica.



A

ALTERNATIVA 2: ENSAYE DE LABORATORIO

INFILTRACIONES DE AIRE (EDIFICACION RESIDENCIAL

. EDUCACION ¥ SALUD)

ELEMENTO

GRADO DE ESTANGQUIDAD AL AIRE
{m*h m?

HOMBRE DEL
LABORATORIO GUE
ACREDITA

N® DE
CERTIFICADO

NOMBRE DE ANEXO GUE ADJUNTA
CERTIFICADO DE ENSAYE

COMPLEJO DE PUERTA Y
VENTAMA

[

Adjunta certificado de ensaye de laboratorio, emitido por laboratorio inscrito en los Registros Técnicos del MINYLL

ALTERNATIVA 3: ENSAYE EN TERRENO

ELEMENTO

INDICAR COMN "X~
ELEMENTOD GUE
ACREDITA

INFILTRACIGON DE AIRE {ach) o

grado de estanquidad al aire
{mh )

NOMBRE DEL LABORATORID
QUE ACREDITA

N® DE
CERTIFICADD

NOMBRE DE ANEXO QUE
ADJUNTA CERTIFICADD DE
EMSAYE

EMVOLVENTE TERMICA

COMPLEJO DE PUERTA Y
VENTAMA

O

Adjunta certificado de ensaye en terreno, emitido por laboratorio o consultor inscrito en los Registros Técnicos del MIMWILL

ALTERNATIVA 4: LISTADO OFICIAL MINVU

ELEMENTO

GRADO DE ESTANGUIDAD AL
AIRE [m'/h m%)

CODIGO DE LA SOLUCION
CONSTRUCTIVA

NOMERE DE LA SOLUCION
CONSTRUCTIVA

HOMBRE DE ANEXO GQUE
ADJUNTA CERTIFICADD DE
ENSAYE

COMPLEJO DE PUERTA Y
VENTAMA

[

Adjunta Ficha del Listado Oficial del Minwvu.




B. VENTILACION ¥ CLIMATIZACION (EDIFICACION RESIDENCIAL, EDUCACION Y SALUD)

ALTERNATIVA 1: MEMORIA DE CALCULO

IDENTIFICAR RECINTO DE LA
EDIFICACION

RENOVACION DE AIRE
{Uis}

NOMERE DE ANEXD GUE ADJUNTA
MEMORIA DE CALCULD

Ej: Dormitorios

[] Adjunta planc de instalacion de ventilacién

|:| Adjunta memoria de calculo
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7.4 Anexo 4 Acreditacion de cumplimiento Térmico Caso Aplicado.

Acondicionamiento Termico
Declaracion de acreditacien de cumplimiento segin articule 4.1.10 de la O.G.U.C.

Acreditacion de cumplimiento para normativa de
Acondicionamiento Térmico

Normativa y metodologia de declaracion
Proyectos de construccion de viviendas v Proyectos de ampliacion



PARTE 1a- EXIGENCIAS NORMATIVAS: Articulo 4.1.10 de la 0.G.U.C.

A

Acondicionamiento Termico

Declaracion de acreditacion de cumplimiento segin articulo 4.1.10 de la O.G.U.C.

COMPLEJOS DE TECHUMBRE, MUROS PERIMETRALES Y PISOS VENTILADOS:

Exigencias, de acuerdo a Zona Climatica:

Tabla 1: Exigendcas referidas a la solucidn constructiva.

u Rt u Rt u Rt
WimK MR Wim3H M3 WK MR

1 0.94 1.18 4.0 0.25 3.80 0,28
2 0.60 1.87 3.0 0.33 0.87 1,15
3 0.47 2.13 1.8 0.53 0.70 1,43
4 0.38 2,83 1,7 0.58 0.60 1,67
Ja] 0.33 3.03 1,8 0.63 0.50 2,00
G 0.28 3.57 1.1 0.91 0.38 2.56
7 0.25 4.00 0.6 1.67 0.32 313

Tabla 2: Exigencias referidas al matenal aislante incorporado a la solucion constructiva.

- TECHUMERE MUROS FISOS VENTILADOS
RA00{*) R100{*) R100(*)
1 04 23 23
2 141 23 oa
3 188 40 128
4 235 45 150
5 282 50 183
] 320 78 230
7 278 154 205
B. Alternativas para cumplir las exigencias:

1. Mediante la incorporacion de un material aislante etiquetado con e R100 comespondiente a Tabla 2.

2. Mediante Ceriificado de Ensaye, demostrando el cumplimiento de la transmitanca témmica o

resistencia térmica total de la solucion constructiva, comespondiente a Tabla 1.

3. Mediante Calculo, demostrando e cumplimiento de la transmitancia témmica o resistencia témica

total de la solucion constructiva, comespondients a Tabla 1.

4, Especificar una solucion constructiva que comesponda a alguna de las soluciones inscritas en el
Listado Ofidal de Soluciones Constructivas para Acondicionamiento Témmico. Revisar en base a

Tabla1y 2.

MOTA: Las altemativas 1, 2 v 3 deben presentarss para cada proyecto. La altemativa 4 puede ser utilizada
en varios proyectos, indicando solo el cddigo de la solucion constructiva o material aislante témico del

Listado Oficial utilizado para los elementos de la envolvente.



Acondicionamiento Térmico
Declaracion de acreditacion de cumplimiento segam articulo 4.1.10 de la O.G.U.C.

PARTE 1b- EXIGENCIAS NORMATIVAS: Articulo 4.1.10 de la 0.G.U.C.
Il VENTANAS
A, Exigencias

Tabla 3: Porcentaje maximo superficie de ventanas respecto a paramentos de la envolvente.

% MAXIMO DE SUPERFICIE VIDRIADA RESPECTO A PARAMENTOS
VERTICALES DE LA ENVOLVENTE
DVH
VIDRIO MONOLITICD DOBLE VIDRIO HERMETICO
35 WINFK 2 U = 2.4 WINFK (DVH 1) U < 2.4 WimK {DVH 2)
1 50% B0% BO%
2 40% G0% BO%
3 25% B0% BO%
4 21% 80% TE%
5 18% 51% TO%
B 14% 37T% 55%
T 12% 28% 3T%

Tabla 4: Método altemativo del U ponderado.

ZOMNA U Ponderado {Wim2K)
3 2,88
4 2 56
5 2,36
6 1,76
7 1,22

BE. Alternativas para cumplir las exigencias:

1A. Porcentaje maximo superficie de ventanas respecto a paramentos de la envolvente: Bl complejo de
ventana debera cumplir con las exigencias establecidas en Tabla 3, en relacion con el tipo de vidrio
que se especifique v la zona témica en la cual se emplace el proyecto.

1B. Para el caso de que el proyecto de arquitectura considere mas de un fipo de vidrio, segin Tabla 3,
se debera determinar el maximo porcentaje posible para cada tipo de vidio respecio a la superficie
total de la envalvente vertical.

2. Método altemativo del U ponderado: Se podra aumentar 1a superficie vidriada sobre los valores de la
Tabla 3, compensando &l aumento de superficie vidnada con el mejoramiento de la transmitancia

térmica de la solucion de muros. El U ponderado debera tener un valor igual o menor al sefalado
para la zona en |a que se ubique &l proyecto de arguitectura, de acuerdo a Tabla 4.

NOTA: La altemativa 3 pusde ser utilizada solo en 1as zonas témicas 34,56 v 7. Ademas, esta altemativa
s0lo podra aplicarse para aumentar la superficie de vidrios monaliticos.



Acondicionamiento Termico
Declaracion de acreditacion de cumplimiento segin articulo 4.1.10 de la O.G_U.C.

PARTE 2: ACREDITACION '

1. ANTECEDENTES GENERALES DEL PROYECTO:

Nombre del Proyecto: CONDOMINIOS TORRES DEL WVATICAND

Comuna de emplazamiento: _CURICO
Altura {m.s.n.m)y:
Region: _MAULE

Fecha de presentacion JUNIO 2017

2. INDICAR CON UNA “X” LA ZONA TERMICA EN LA QUE SE EMPLAZA EL PROYECTO:

ZOMNA 1 Z0OMA 2 ZOMA 3 ZONA 4 ZOMA S ZOMNA B ZONA T

X

3. INDICAR CON UNA “X” LA ALTERNATIVA DE ACREDITACION UTILIZADA:

A. COMPLEJOS DE TECHUMBRE, MUROS PERIMETRALES ¥ PISOS VENTILADOS

3 4
COMFPLEJD DE TECHUMEBRE b'e
COMFPLEJD DE MUROS b4
COMFPLEJD DE PISO VENTILADO
B. VENTANAS
ALTERMATIVA 1A . ALTERMATIVA 1B ALTERMATIVA 2
UN TIPQ DE VIDRIOD MAS DE UN TIPO DE VIDRID 1) PONDERADD
X

4. DECLARACION DEL PROYECTISTA Y CONTRATISTA

El Proyectisia v confratista declaran estar de acuerdo con lo sefialado en el presente documento y son
responsables de incluir estos antecedentes, o la informacion nomativa declarada en el presente documento,

dentro de las Especificaciones técnicas presentadas v aprobadas por la DOM. v se compromete a cumplir a
cahalidad con las soluciones declaradas.

' Acreditacion debe adjuntarse a las Especficacionss Técnicas, con todos los respaldos requeridos.
% a atura (m.s.n.m) pusde ser obtenida de precisa con mapas del IGM 0 Sistemas de Posicionamiento Satelital (GP3), la que debera
ser indicada en caso de que la comuna cuents con mas de una zona témica



DECLARACION DE CUMPLIMIENTC PARA COMPLEJO DE TECHUMBRE, MUROS Y PISOS

VEMTIL ADMOIS
Alternativa 1

Acreditacion mediante la incorporacion de un material aislante etiquetado con & R100
comrespondiente a la Tabla 2

INSTRUCCIONES

Indicar con una X en la pimera columna cada uno de los elementos que son acreditados mediante esta
altemativa. Cada elemento marcado con X debera completar la informacion de las columnas siguientes. En la
dltima columna, indicar la fuente de obtencidn del valor de conductividad témica (1 6 2), de acuerdo a las
altemativas indicadas a continuacion de la tabla:

INDICAR | NOMBR cuum ESPESOR | MARCA \r%ﬂn
ELEMENT | ELEMENTO E,_ |DENSIDAD | tepuucs = cOMERC | RiDD

o QUE SE | GENERI | (Kpim®) fr
{mi) AL ={elh)ocl 00
BACREDITA co (WimK) (mtKW)

FUENTE

COMPLE]
O DE
TECHUME
RE

COMPLE]
O DE
MUROS

COMPLE]

Q DEPISD

VENTILAD
4]

{*) FUENTES DE VALORES PARA CONDUCTIVIDAD TERMICA:

1. Tabla A1 NCh 853 Of. 2007
2. Ensaye de laboratorio, NCh 850 Of. 2008 (o |a vigente en |a fecha de realizacion del ensayo). En caso de
indicar esta opcion, adjuntar ensaye v completar lo siguients:

Mombre de! Laboratorio: IDIEM

CONDUCTIWVIDAD TERMICA (%)

N* de cerificado: 808.181/2014

Fecha de emision del cerificade®: 13.05.2014

Indicar nombre de anexo con certificado de Laboratorio; Estudio de conductividad térmica para lana de
vidrio Aislanglass

NOTA
Las Especificaciones Técnicas deben indicar |a forma de acreditacion de cumplimiento, espesor, densidad y
conductividad del material aislante térmico a ufilizar en la solucion constructiva.

3 afecha de emision del certificado no debe posesr una anfigliedad mayor a 5§ afos.



DECLARACION DE CUMPLIMIENTO PARA COMPLEJO DE TECHUMBRE, MUROS Y PISOS

VENTILADGE
Alternativa 2

Mediante Certificado de Ensaye®, demostrando el cumplimiento de la transmitancia térmica o
resistencia térmica total de la solucidn constructiva, correspondiente a la Tabla 1.

INSTRUCCIONES
Indicar con una X en la pimera columna cada uno de los elementos que son acreditados mediante esta
altemativa. Cada elemento marcado con X debera completar la informacion de las columnas siguientes.

NOME
RE DE
ELEMEN o “mEE
TOQUE | RESISTENC | TRANSMITAN | NOMBRE
ELEMENT | SE | IATERMICA | CIA TERMICA DEL L R
0 ACREDIT | "Rt" LT LABORATO 00 cERTI
ACON [mAEIW) WImK) RIO FICAD
FORMA 2
0 DE
ENSAY
E
COMPLE.
0 DE
TECHUMB
RE
COMPLE]
0 DE
MURQS
COMPLE]
0 DE PIS0
VENTILAD
0

La informacion minima que debe contener & cerificado de ensaye de transmitancia témmica es la siguiente:

Norma en base a la cual 52 realiza el ensaye. Las nommas deben ser las vigentes a la fecha en
gue se realiza el ensaye.

Fecha en que 52 realiza el ensaye.

|dentificacion del Laboratorio que realiza el ensaye.

|dentificacion del profesional que realiza e ensaye.

Caracteristicas de todos los materales que componen |a solucion constructiva (espesor,
densidad y conductividad térmica).

Condiciones establecidas en el ensaye (T° en cara caliente v cara fria, velocidad del viento, etc.).
Cualquier consideracion especial establecida en el ensaye.

Valor de Transmitancia Témmica yo Resistencia térmica.

ooo oooo o

NOTA

Las Especificaciones Técnicas deben indicar la forma de acreditacidn de cumplimiento, espesor y densidad
de fodos los materiales que conforman la solucidn constructiva, éstos deben ser concordantes con los
indicados en el informe de laboratorio. Se debe adjuntar ceriificado de ensaye.

* El certficado de ensaye debe ser otorgado por un laboratoric con inscripcion vigente en el Registro Oficial de Laboratorios de Control
Técnico de |a Construccion del Ministenio de Vivienda y Urbanismo por & 0.5, N*10 (V. y UL}, de 2002. Corsultar por [aboratorios

vigentes en wanw registrostecnicos .ol




DECLARACION DE CUMPLIMIENTO PARA COMPLEJO DE TECHUMBRE, MUROS Y PISOS

Alternativa 3

VEMTILADDE

Mediante Calculo, demostrando el cumplimiento de la transmitancia térmica o resistencia térmica
total de la solucion constructiva, correspondiente a la Tabla 1.

INSTRUCCIONES
Indicar con una X en la pimera columna cada uno de los elementos que son acreditados mediante esta
altemativa. Cada elemento marcado con X deberd completar la informacion de las columnas siguientes. A
continuacion debe declarar si todos los materiales que conforman la solucion constructiva poseen valores de
conductividad estipulados en la tabla A1 de la NCh 853 Of. 2007 v en caso de que no lo estén, debe
completar la informacion de ensaye que respalda los valores uiilizados en la memoria de calculo presentada.

INFORMACIGON DE MEMORIA DE CALCULD PARA LA SOLUCION CONSTRUCTIVA

ELEMENTO
QUE SE | RESISTENCIA | TRANSMITANCIA |\ yppe nE ANEXO DE MEMORIA DE CALCULD DE
ELEMENTZ | ACREDITAM | TERMICA TERMICA T ey
COM FORMA | "Rt™ (m2K/W) = (WIm K
3
COMPLEJD DE Calculo Solucion Termica , Zona 4 techumbre losa
TECHUMBRE Losa HA 3.00 0.33 de Homigdn Amado
Eﬁg@PEEJD DE | \uro HA 072 140 Calculo Solucion Termica, Zona 4 de Muros de

Hormigon Amado

COMFPLEJD DE
PISO
VEMTILADO

1. Todos los materales que conforman la solucidn constructiva possen valores de  conductividad
estipulados en la NCh 853 Of. 2007

0O x sl

O NO. En caso de seleccionar la alternativa NO, Indicar lo solicitado en la tabla siguiente:

NOMEB CONDUCTIVID

MATERiAL | _RE. | DENSIDAD | ADTERMICA | NOMBRE DEL N° DE NOMBRE DE ANEXO GUE ADJUNTA
GEME | [Kgim®) T LABORATORIO | CERTIFICADO CERTIFICADO DE ENSAYE
RICO WimK)

La informacidn minima que debe contener el Certificado de Ensaye de conductividad térmica es la

siguiente:

O Morma en base a la cual s2 realiza & ensaye. Las nomas deben ser las vigentes a la fecha en
gue se realiza del ensaye.

[0 Fechaen que se realiza el ensaye.
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DECLARACION DE CUMPLIMIENTO PARA COMPLEJO DE TECHUMBRE, MUROS Y PISOS

WEMTIL ADWAE
O Identificacion del profesional que realiza el ensaye.
O cCaracteristica del material sometido a ensaye (espesor, densidad).
O Condiciones establecidas en el ensaye (T° en cara caliente y cara fria, velocidad del viento, etc ).
O Cualquier consideracion especial establecida en el ensaye.
O walor de resistencia témica del material ensayado vy conductividad témica.

La informacicon minima que debe contener la Memoria de Calculo es la siguiente:

0 X ldentificacion del Profesional que realiza el caculo vy fima. (Arguitecto, Ingeniero Civil,
Constructor Civil o Ingeniero Constructor)

[0 X Caracteristicas de los matenales que componen la sclucion constructiva (espesor, densidad y
conductividad témica e indicar si esta (fima fue obtenida de tabla o ensayo)

O Certificado de ensaye de conductividad témica de materiales no contenidos en la tabla A1 de
la NCh 853 Of 2007
X Datos de calculo: resistencias térmicas (superficiales, de camara de aire y de materiales)

O

O X Memora de calculo con ecuaciones utilizadas.

O X Valor de Transmitancia térmica y Resistencia témica resultante (U v Rt)
O

¥ Copia del certificado de titulo del profesional competente que realiza & calculo

MNombre de anexo gque contiene la Memoria de calculo: Anexo Calcule Témico Piso Ventlado

NOTA

Las Especificaciones Técnicas deben indicar 1a forma de acreditacion de cumplimiento, espesor y densidad
de todos los materales que conforman la solucion constructiva, éstos deben ser concordantes con los
indicados en la memoria de calculo. Se debe adjuntar la memona de calculo v cada uno de los cerificado de
ensaye indicados como respaldo del valor utiizado para los materiales que no poseen su valor de
conductividad témica en la tabla A1 de la NCh 853 Of 2007.

Alternativa 4

Especificar una solucién constructiva que corresponda a alguna de las soluciones inscritas en el
Listado Oficial de Soluciones Constructivas para Acondicionamiento Termico. Revisar en base a
Tabla 1 y 2.

INSTRUCCIONES
Indicar con una X en la pimera columna cada uno de los elementos que son acreditados mediante esta
altemativa. Cada elemento marcado con X deberd completar |a informacion de las columnas siguientes.
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DECLARACION DE CUMPLIMIENTC PARA COMPLEJO DE TECHUMBRE, MUROS Y PISOS

WEMTILADOE

A Codigo del material aislante térmico y su valor R100. Titulo Il Listado Oficial.

ELEMEN
TO GUE | cODIGO
ELEMENT SE DEL INDICAR MOMBRE DEL VALOR R100
ACREDNT | MATERIAL :
s acon | AISLANTE | MATERIAL AISLANTE TERMICO
FORMA | TERmMICO
4A.
COMPLEJ Lana de Vidrio Aislante Volcan
e | x| Densidad 11 kg/m3 235
ERE b espesor=100mm
TABIGUE LOGIA, canal de volco
metal de 39x38x05mm,
COMPLE. membrana hidréfuga
O DE X revestimiento vulcanita RH
MUROS 12,5mm, en el interior, Lana de
R100M 2. | Vidro Aislante Volcan Densidad
15 11 kg/m3 espesor=40mm 46
COMFLEJ
O DE
PISO
VENTILA
Do

E. Cadigo de la solucion constructiva y su valor de U, Titulo | Listado Oficial.

B. Cadigo de la solucion constructiva y su valor de U, Titulo | Listado Oficial.

ELEMENTO CINDICAR TRANSMI
QUE SE CODIGO DE LA | INDICAR NOMERE DE LA . S TANCIA
ELEMENTO | ACREDITA SOLUCION SOLUCION RESETE"E:‘:‘J;?“'E“ = TERMICA
CON FORMA | CONSTRUCTIV CONSTRUCTIVA wpym
4.B. wWim?K)
COMFLEJD
DE
TECHUME
RE
COMELELD Muro Homigon Amado =10 cm
;E MUROS X 1.2M.A42 | conplaca Poligyp (20mm pBliEgleno 1.35
+ 10 mm ¥-C)
COMFLEJD
DE PISO
VENTILAD
(s}

NOTA: Las Especificaciones Técnicas deben indicar la forma de acreditacion de cumplimiento, espesor y
densidad del aislante t&mico a incorporar en la solucion constructiva (A) & de todos los matenales que
conforman la solucidn constructiva (B), éstos deben ser concordantes con los indicados en la ficha del
Listado Oficial. Se debe adjuntar copia de |a ficha del Listado Oficial.
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DECLARACION DE CUMPLIMIENTO PARA VENTANAS

Alternativa 1A

Utilizacidn de un sdlo tipo de vidrio para cumplir con el porcentaje maximo de superficie de ventanas
respecto a los paramentos verticales de la envolvente, establecidos en tabla 3.

INSTRUCCIONES

Indicar con una X en la primera tabla, & fipo de vidrio ufilizado en el Proyecto. A continuacion se debe
completar toda la informacion de las celdas en blanco en la segunda tabla. Finamente, se debe identificar el
anexo planimétrico que contiene el detalle de las distintas ventanas que incluye la solucidn arquitectonica
propussta.

1. Declarar tipo de vidrio ulilizado en el proyecto

DOBLE VIDRIO DOBLE VIDRID

MONOLITICO | LeqmETICO [DVH 1) | HERMETICO (DVH 2)

X

2. Declarar valores solicitados

SUFERFICIE DE SUPERFICIE
et B e e | et SUPERFICIE VIDRIADA MAXIMA (%)
VERTICALES | "\ inpiapa =R ra el tipo de vidrio, de acuerdo a Tabla
DE LA {m?) paramentos pa B "D:;
EMVOLVENTE verticales de la
{m?) envolvente)
68,56 7,80 11,37% 21%

Nimero del plano o los planos de ventanas: _DETALLES PUERTAS ¥ VENTANAS

Nombre del plano o los planos de ventanas:

MOTA: Las Especificaciones Técnicas deben indicar la forma de cumplir con las exigencias referidas a
ventanas, declarando el o los tipos de vidrio a utilizar, ésta informacion debe ser coincidente con los planos
del proyecto. Se deben adjuntar los planos de ventanas.
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DECLARACION DE CUMPLIMIENTO PARA VENTANAS

Alternativa 1B

Utilizacion de mas de un tipo de vidrio para cumplir con el porcentaje maximo de superficie de
ventanas respecto a los paramentos verticales de la envolvente, dependiendo de cada tipo de vidrio

utilizado, de acuerdo tabla 3.

INSTRUCCIONES
Completar toda la informacion de las celdas en blanco. A continuacion, se debe identificar el anexo
planimético que contiene el detalle de las distintas ventanas que incluye la solucidn arquitectonica

propussta.
SUPERFICIE 5 DEL
MAXIMO MAXIMO DE
FARAMENTOS | SUPERFICIE SUPERFICIE NUEVO MAXIMO DE
TIPO DE VIDRIO PERMITIDO | SUPERFICIE (%) (2)
VERTICALES | VIDRIADA TIFO DE VIDRIO VIDRIADA | PERMITIS SUPERFICIE {%)
e Sl % TIPODE | deacuerdoaTabla’d e
ENVOLVENTE REaai]
(M)
(b
DvVH 1
DVH 2

Niumero del plano o los planos de ventanas:

Mombre del plano o los planos de ventanas:

NOTA: Las Especificaciones Técnicas deben indicar la forma de cumplir con las exigencias referidas a
ventanas, declarando el o los tipos de vidro a utilizar, ésta informacion debe ser coincidente con los planos
del proyecto. Se deben adjuntar los planos de ventanas.
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DECLARACION DE CUMPLIMIENTO PARA VENTANAS

Alternativa 2°

Método alternativo de Transmitancia térmica ponderada, de acuerdo a Tabla 4.

INSTRUCCIONES

Indicar con una X la cantidad de soluciones constructivas utilizadas para calcular &l U ponderado v luego
Completar los valores solicitados en cada una de las columnas siguientes. A continuacion, se debe identificar
el anexo planimético que contiene el detalle de las distintas ventanas que incluye |a solucidn arquitectonica
propuesta vy la memoria de calculo.

INDICAR SOLUCION
Amuro | Uventana U Ponderado
CONSTRUCTIVA UTILIZADA | U muro (Wim2K) A ventana (m?)
PARA MUROS () (WIm?K) (WIm?K)
UNA SOLUCION
CONSTRUCTIVA U muro A muro
. U muro 1 A muro 1
MAS DE UNA
SOLUCION IJ muro 2 A muro 2
COMSTRUCTIVA
I muro 3 A muro 3

NOTA: Las Especificaciones Técnicas deben indicar la forma de cumplir con las exigencias referidas a
ventanas, declarando el o los tipos de vidrio a utilizar, ésta informacion debe ser coincidents con los planos
del proyecto v memora de calculo. Se deben adjuntar los planos de ventanas y memoria de calculo de U

ponderado.

% Esta alternativa es aplicable sdlo de la zona térmica 3 a la 7. para compensar un aumento en la superficie de vidrio
monoliico (solo este tipo de vidrio) con la mejora de las propiedades térmicas de los muros. La superficie de vidrio

mznolitico no se podra aumentar mas alla de un 40% respecto del porcentaje maximo permitido para la zona.

En caso de existir mas de un tipo de vidrio se debe considerar toda la superficie como vidrio monolitico y la transmitancia
térmica a utilizar sera la de vidrio monclitico.
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7.5 Anexo N°5 Acreditacion de cumplimiento acustico caso aplicado.

Acondicionamiento Acustico
Declaracion de acreditacion de cumplimiento segin articulo 4.1.6 de la 0.G.ULC.

Acreditacion de cumplimiento para normativa de
acondicionamiento acustico

Normativa y metodologia de declaracion
Proyectos de construccion de viviendas v Proyectos de ampliacion
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Acondicionamiento Acistico
Declaracidn de acreditacion de cumplimiento segin articulo 4.1 6 de la 0.G.U.C.

PARTE 1- EXIGENCIAS NORMATIVAS: Articulo 4.1.6 de la O.G.U.C.

Articulo 4.1.8. Las exigencias aclsticas gue se sefialan en este articule seran aplicables sdlo a los elementos que
separen o dividan unidades de wviviendas gue sean parte de un edificio colectivo, o entre unidades de vivienda de
edificaciones continuas, o entre unidades de viviendas de edificaciones pareadas, o entre las unidades de vivienda gue
estén contiguas a recintos no habitables.

A. Valores minimos exigidos, para los distintos elementos a acreditar:

NIVEL DE PFRESION
ELEMENTO “ﬁ;ﬁﬁ:f" ACUISTICA DE IMPACTO
NORMALIZADO MAXBMO

Elemept_uﬁ '\Erertit'.ale_s o inclinados ) o 45 dB ~
Muro divisorio o medianeros entre unidades de vivienda
Elementos horizontales o inclinados
Losas y'o rampas que separan unidades de vivienda 45dB 75dB
Unicnes y encuentros verticales entre elementos de distinta 45 dB ~
maternialidad, que conforman un elemento constructivo
Uniones y encuentros horizontales entre elementos de distinta 45 dB 75 dB
maternialidad, que conforman un elemento constructivo
Estructura de Techumbre habitable 45 dB -

MNota: Para las uniones y encuentros verticales y horizontales no se debe acreditar el cumplimiento de la norma, pero se
debe asegurar confinuidad en las wunicnes, garantizando que no se produzcan puentes acusticos y asi dar cumplimiento a
los indices y niveles establecidos por la OGUC para cada caso.

B. Alternativas para cumplir las exigencias, de acuerdo a articulo 4.1.6, numeral 4:

Alternativa 1: Mediante Solucion Constructiva inscrita en el Listado Oficial de Soluciones Constructivas para
Aislamiento Aclstico del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Alternativa 2.a: Mediante Informe de Ensayo™:

a) Para indice de reduccion aclOstica en elementos verticales v horizontales, de acuerdo al método de
ensayo especificado en la NCh 2786, ponderado segin 1S0 T17-1

b) Para nivel de presion acistica de impacto normalizado en elementos constructivos horizontales,
de acuerdo al método de ensayo especificado en 1S0 140-8, ponderado segin 150 717-2.

'El informe de ensayo deberad especificar en detalle los materiales v la solucion constructiva que conforma & elemento sometido a
ensayo. Dicho informe debera ser emitido por un laboratorio con nscripcion vigente en el Registro Oficial de Laboratorios de Control
Técnico de Calidad de la Construccion, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Alternativa 2.b: Mediante Informe de Inspeccion®

a) Para indice de reduccion acustica aparente en elementos verticales y horizontales, de acuerdo al
método de ensayo especificado en la NCh 2785, ponderado segin 150 717-1

b) Para nivel de presion aclstica de impacto normalizado en elementos construcfives horzontales,
de acuerdo al método de ensayo especificado en 150 140-7, ponderado segln 150 717-2.

'El Informe de Inspeccidn deberd especificar en detalle los materiales y la solucion constructiva que conforma el
elemento sometide a inspeccion. Dicho informe debera ser emitido por una entidad con inscripcion vigente en el Registro
Macional de Consultores del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, en &l rubro Estudios de Proyectos, Especialidad Ofros
Estudios, Subespecialidad Acustica o por un laboratorio con inscripcion vigente en el Registro Oficial de Laboratorios de
Contral Técnico de Calidad de la Construccién, del Ministerio de Vivienda y Urbanisma.

NOTA

Las Especificaciones Técnicas del proyecto deben explicitar la metodologia de acreditacidn de cumplimisnto
para cada uno de los elementos que indica la nomativa, dependiendo del fipo de proyecto v de los
elementos gue lo componen.



Acondicionamiento Acustico
Declaracion de acreditacion de cumplimiento segin articulo 4.1.6 de la O.G.U.C.

PARTE 2: ACREDITACION '

1. ANTECEDENTES GENERALES DEL PROYECTO:

Nombre del Proyecto: CONDOMINIOS TORRES DEL WATICAND

Comuna de emplazamiento: CURICO
Region: _DEL MAULE
Fecha de presentacion: _ENERO 2017

2. INDICAR CON UNA “X" EL TIPO DE PROYECTO PRESENTADO:

DEPARTAMENTOS (O UNIDADES DE
TIPO DE VIVIENDA AISLADA VIVIENDA PAREADA VIVIENDAS TRASLAPADAS)
VIVIENDA
X

3. INDICAR CON UNA “X" CADA UNOC DE LOS ELEMENTOS QUE CONSIDERA EL PROYECTO:

MURO DIVISORIO O
ESTRUCTURA DE
HE[HSFI;IIET) ENTRE LOSA O RAMPA ENTRE UNIDADES TECHUMBRE HABITABLE

4. INDICAR CON UNA “X” LA ALTERNATIVA DE ACREDITACION DE LAS EXIGENCIAS:

MURO DIVISORIO O ESTRUCTURA DE
ELEMENTO MEDIANERO ENTRE LOSA O RAMPA ENTRE UNIDADES
UNIDADES TECHUMERE HABITABLE

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2.a X X

ALTERNATIVA 2.b

5. DECLARACION DEL PROYECTISTA Y CONTRATISTA

El Proyectista y contratista declaran estar de acuerdo con lo sefialado en el presente documento y son
responsables de incluir estos antecedentes, o la informacion normativa declarada en el presente documento,
dentro de las Especificaciones técnicas presentadas y aprobadas por la DOM. y se compromete a cumplir a
cabalidad con las soluciones declaradas.

T Acreditacion debe adjuntarse a las Especificaciones Técnicas, con todos los respaldos requendos.



Acondicionamiento Acustico
Declaracion de acreditacion de cumplimiento segun articulo 4.1 6 de la O.G.U.C.

Alternativa 1

Especificar una solucién constructiva que corresponda a alguna de las soluciones inscritas en el
Listado Oficial de Soluciones Constructivas para Aislamiento Acusticeo, del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo.

INSTRUCCIONES
Indicar con una X en la pimera columna cada uno de los elementos que son acreditados mediante esta
alternativa. Cada elemento marcado con X debera completar la informacion de las columnas siguientes.

INDICAR ELEMENTOS QUE
SE ACREDITAN CON ESTA

ELEMENTOS DEL ALTERNATIVA o Lo INDICAR NOMBRE DE LA SOLUCION
PROYECTO DE LA SOLUCION CONSTRUCTIVA
CONSTRUCTIVA
Elementos
verticales o
inclinados

Muro divisono o
medianeros entre
unidades de
vivienda

Elementos
herizontales o
inclinados

Losas y/o rampas
que separan
unidades de
vivienda

Estructura de
Techumbre
habitable

NOTA

Las Especificaciones Técnicas deben indicar la metodologia de acreditacion de cumplimiento, el cadigo y
nombre de la solucion del listado utilizada, Lo anterior para cada elemento que se debe acreditar, de
acuerdo al tipo de proyecto.
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Acondicionamiento Acustico
Declaracion de acreditacion de cumplimiento segun articulo 4.1 6 de la O.G.U.C.

Alternativa 2.a

Mediante Informe de Ensayo donde se especifica en detalle los materiales y la selucién constructiva
que conforma el elemento sometido a ensayo. Dicho informe debera ser emitido por un laboratoric
con inscripcion vigente en el Registro Oficial de Laboratorios de Control Técnico de Calidad de la
Construccion, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

INSTRUCCIONES
Indicar con una X en la primera columna cada uno de los elementos que son acreditados mediante esta
alternativa. Cada elemento marcado con X debera completar la informacion de las columnas siguientes.

INDICAR ELEMENTOS
QUE SE ACREDITAN INDICAR VALORES
CON ESTA OBTENIDOS INDICAR NOMBRE DE ANEXO QUE INCLUYE

ELEMENTOS DEL PROYECTO ALTERNATIVA ) INFORME DE ENSAYO CON LOS VALORES

INDICE DE OBTENIDOS

REDUCCION

AcUsTicA
Elementos verticales o
inclinados . -, . .

A A47dB(A Medicion y Evaluacion de aislamiento

Muro divisorio o 45dB(A) (A) y

medianeros entre acustico

unidades de vivienda

Elementos horizontales
o inclinados
Losas y/o rampas que 50 dB(A) 48dB(A)
separan unidades de
vivienda

Medicion y Evaluacion de aislamiento
acustico

Estructura de Techumbre
habitable

La informacién minima que debe contener el Informe de Ensayo es la siguiente:

Norma en base a la cual se realiza el ensayo. Las normas deben ser las vigentes a la fecha
en que se realiza del ensayo.

Fecha en que se realiza el ensayo.

Identificacién del profesional y Laboratorio que realiza el ensayo

Caracteristicas de todos los matenales que componen la solucion constructiva (espesar, efc).
Condiciones establecidas y cualquier consideracion especial del el ensayo.

Walor de los indices de reduccion acustica y/o nivel de presion acustica de impacto n
normalizado

ooooo 0Ad

NOTA

Las Especificaciones Técnicas deben indicar la metodologia de acreditacion de cumplimiento, N° de
ensayo, laboratorio, valor obtenido y anexar cada uno de los ensayos identificados. Lo anterior para cada
elemento que se debe acreditar, de acuerdo al tipo de proyecto.
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Acondicionamiento Acustico
Declaracion de acreditacion de cumplimiento segun articulo 4.1 6 de la 0. .G U.C.

Alternativa 2.b

Mediante Informe de Inspeccion Técnica donde se especifica en detalle los materiales y la solucién
constructiva que conforma el elemento sometido a inspeccion. Dicho informe debera ser emitido
por un laboratorio con inscripcién vigente en el Registro Oficial de Laboratorios de Control Técnico

de Calidad de la Construccion, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

INSTRUCCIONES

Indicar con una X en la primera columna cada uno de los elementos que son acreditados mediante esta
alternativa. Cada elemento marcado con X debera completar la informacion de las columnas siguientes.

INDICAR ELEMENTOS
QUE SE ACREDITAN INDICAR VALORES
COMN ESTA OBTENIDOS INDICAR NOMBRE DE ANEXO QUE
ELEMENTOS DEL PROYECTO ALTERNATIVA : INCLUYE INFORME DE INSPECCION
INDICE DE NIVEL DE mﬁm Lo CON LOS VALORES OBTENIDOS
ACUSTICA AcUsTICA

Elementos verticales o
inclinados

Muro divisonio o medianeros
entre unidades de vivienda

Elementos horizontales o
inclinados

Losas y/o rampas que separan
unidades de vivienda

Estructura de Techumbre
habitable

La informacién minima que debe contener el Informe de Inspeccidn es la siguiente:

Norma en base a la cual se realiza el Informe de Inspeccion.

Fecha en que se realiza la inspeccidn.

Identificacion del profesional y la entidad o Laboratorio que realiza el informe de Inspeccion.
Caracteristicas de todos los materiales que componen la solucion constructiva (espesor, etc).

Valor de los indices de reduccion acustica y/o nivel de presion acustica de impacto n
normalizado

oooon

NOTA

Las Especificaciones Técnicas deben indicar la metodologia de acreditacidn de cumplimiento, N° de
ensayo, laboratorio, valor obtenido y anexar cada uno de los ensayos identificados. Lo anterior para cada
elemento que se debe acreditar, de acuerdo al tipo de proyecto.
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7.6 Anexo N°6 Acreditacion de acondicionamiento contra el fuego del caso

aplicado.

Acondicionamiento de proteccion contra el Fuego
Declaracidn de acreditacion de cumplimiento segin articulos 432, 433y 434dela 0.G.U.C.

Acreditacion de cumplimiento para normativa de
proteccion contra el fuego

Normativa y metodologia de declaracion
Proyectos de construccion de viviendas y Proyectos de ampliacion
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Acondicionamiento de proteccion contra el Fuego
Declaracion de acreditacion de cumplimiento segun articulos 432, 433y 434dela0GUC.

PARTE 1- EXIGENCIAS NORMATIVAS: Articulos 4.3.2,4.3.3y 4.3.4 de la 0.G.U.C.

A.1 Determinacidn del tipo de edificacion

Para aplicar lo dispuesto en la O.G.U.C. debera considerarse, ademas del destino y del nidmero de pisos del
edificio, su superficie edificada, o la carga de ocupacion, o la densidad de carga combustible, segin
corresponda:

NUMERO DE PISOS
DESTINO DEL EDIFICIO CARACTERISTICAS 1 2 3 4 5 & 0 mas
Habitacional Cualquier superficie edificada d C C b a
hasta 250 ocupantes d c C b b a
sobre 250 y hasta 500 ocupantes C c b b a a
Reuniones
sobre 500 y hasta 1.000 ocupantes b b a a a a
sobre 1.000 ocupantes b a a a a a

Nota: Se transcriben los valores para faciltar la lectura y revision de proyectos de construccion vy am_pliacién. Para el caso del
equipamiento, solo si éste cumple con todos los requisitos establecidos en el Art. 4.3.26 de la UGUC, se eximira de cumplir las exigencias.

A.2 Determinacion la resistencia requerida, de acuerdo al elemento

Los edificios que conforme a este Capitulo requieran protegerse contra el fuego deberan proyectarse y
construirse segin alguno de los cuatro tipos y los elementos que se utilicen en su construccion deberan
cumplir con la resistencia al fuego de la siguiente tabla:

ELEMENTOS VERTICALES :EEE%E:?—:%SE; Hglﬁfz":]E:;.r A?_SE 5
e cubierta) y tabiques horizontales cielo falso
a F-180 F-120 F-120 F-120 F-120 F-30 F-60 F-120 F-60
b F-150 F-120 F-90 F-90 F-90 F-15 F-30 F-90 F-60
c F-120 F-90 F-60 F-60 F-60 F-15 F-60 F-30
d F-120 F-60 F-60 F-60 F-30 - - F-30 F-15

Nota: Se franscriben los valores para facilitar la lectura y revision de proyectos de construccion y ampliacion. En caso de viviendas hasta
140m?, se acepta un minimo de F-15 para cada elemento a acreditar, excepto |a exigencia establecida para muro divisorio, que mantiene el
requisito de F-60, de acuerdo al nimero 14 del articulo 4.2.5 de la OGUC.

B. Alternativas para cumplir las exigencias, de acuerdo a articulo 4.3.2

Alternativa 1: Mediante solucién constructiva inscrita en "Listado Oficial de Comportamiento al Fuego”,
confeccionado por el Ministerio de Vivienda y Urbanisma.

Alternativa 2: Acreditacidon mediante el certificado de ensaye correspondiente emitido por alguna Institucién
Oficial de Control Técnico de Calidad de los Materiales y Elementos Industriales para la
Construccion.

NOTA

Las Especificaciones Técnicas del proyecto deben explicitar la metodologia de acreditacion de cumplimiento
para cada uno de los elementos que indica la normativa, dependiendo del tipo de proyecto y de los
elementos que lo componen.



Acondicionamiento de proteccién contra el Fuego
Declaracion de acreditacion de cumplimiento segun articulos 4.3.2, 433y 434 dela O.G.U.C.

PARTE 2: ACREDITACION '

1. ANTECEDENTES GENERALES DEL PROYECTO:

Nombre del Proyecto: _CONDOMINIOS TORRES DEL VATICANO

Comuna de emplazamiento: CHURICO

Region: DEL MAULE

Fecha de presentacidén: DICIEMBRE 2016

Considera Sede Social: Sl Indicar carga de ocupacion de la Sede:_192

2. INDICAR CON UNA “X” EL NUMERO DE PISOS DE LAS VIVIENDAS DEL PROYECTO:

N° DE PISOS DE LA - - - - e S
VIVIENDA

3. INDICAR CON UNA “X” CADA UNO DE LOS ELEMENTOS QUE CONSIDERA EL PROYECTO:

.:':Eﬂ:h o= S Elementos Murcs no Elementos ‘Techumbre:
Muros. sq;_'l 1y Muros caia e{ll{'emld.:dﬁ Hrah ! t (E'.ﬂieras} : fant AT
ELEMENTO 9 caja de it werticales y tabigues horizontales falso
X X X X X X
NOTAS:

*1 [ El proyecto no contempla muros cortafuego.
*2 / Sdlo aplica para edificio de 7 o mas pisos, segun Art. 4.3.5 Numeral 7 OGUC.
*3 [ El proyecto no contempla ascensores.

4. INDICAR CON UNA “X” LA ALTERNATIVA DE ACREDITACION DE LAS EXIGENCIAS:

Muros Muros
ALTERNATIVA M vertical de Muros caj divisorios entre Elementos Murcs no E. Elementos ‘Techumbre
DE . tafi seguridad y 2 unidades. soportantes | soportantes I 3 soportantes | incluide cielo
ACREDITACION caja de {hasta la werticales y tabigues heorizentales falso
escalera cubierta)
ALTERNATIVA 1 X X X
ALTERMATIVA 2 x x x x

5. DECLARACION DEL PROYECTISTA Y CONTRATISTA

El Proyectista y contratista declaran estar de acuerdo con lo sefialado en el presente documento y son
responsables de incluir estos antecedentes, o la informacion normativa declarada en el presente documento,
dentro de las Especificaciones técnicas presentadas y aprobadas por la DOM. y se compromete a cumplir a
cabalidad con las soluciones declaradas.

T Acreditacion debe adjuntarse a las Especificaciones Técnicas, con todos los respaldos requeridos.



Acondicionamiento de proteccion contra el Fuego
Declaracion de acreditacion de cumplimiento segun articulo 4.3.3 de la O.G.U.C.

Alternativa 1

Especificar una solucién constructiva que corresponda a alguna de las soluciones inscritas en el Listado Oficial de Comportamiento al
Fuego de Elementos y Componentes de la Construccion, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

INSTRUCCIONES

Indicar con una X en la pnmera columna cada uno de los elementos que son acreditados mediante esta alternativa. Cada elemento marcado con X
debera completar la informacién de las columnas siguientes.

ELEME
NTOS
ACREDI
ELEMENTOS DEL TADOS INDICAR TIPO DE
PROYECTO CON ELEMENTO
ESTA
ALTERN
ATIVA

INDICAR CODIGO DE 5
LA SOLUCION INDICAR HOMBRE DE LA SOLUCION CONSTRUCTIVA
CONSTRUCTIVA

2.1 Ladrilles cerdmico
1 | Muros cortafusgo X Sede Social a22120 2~ paramentos verticales de ladrillo F-120

Muros zona
vertical de
seguridad y caja
de escalera

3 Muros caja
ASCENSONes

Muros divisorios MURO DE HORMIGON 100 mm
entre unidades , MURO DE HORMIGON
(hasta la ARMADO 12 CM .
cubierta) (ELEMENTO SIN MARCA COMERCIAL). CLASIFICACION F80 +/
Elementos L'GEE'I:TBOOEE#\RMADD 413 1.- MURC DE HORMIGON 100 mm i
5 | soportantes X 12CM o (ELEMENTO SIN MARCA COMERCIAL). CLASIFICACION Faly'

verticales

Muros no
6 | soportantes y
tabiques

Escaleras
(comunes)

Elemenios
8 | soportantes
horizontales
Techumbre
9 | incluido cielo
falso
NOTA

Las Especificaciones Técnicas deben indicar la metodologia de acreditacion de cumplimiento, el codigo y nombre de la solucidn del listado utilizada,

lo antenor para cada elemento que se debe acreditar, de acuerdo al tipo de proyecto.




Acondicionamiento de proteccion contra el Fuego
Declaracion de acreditacion de cumplimiento segin articulo 4.3.3dela 0.G.U.C.

Alternativa 2

Acreditacion mediante certificado de ensaye, emitido por alguna Institucién Oficial de Control Técnico de Calidad de los Materiales y
Elementos Industriales para la Construccidn.

INSTRUCCIONES

Indicar con una X en la prmera columna cada uno de los elementos que son acreditados mediante esta alternativa. Cada elemento marcado con X
debera completar la informacion de las columnas siguientes.

INFORMACION DE LABORATORIO
INDICAR VALOR

INDICAR ELEMENTOS RESIS[')TI:_ENCIA

ELEMENTOS DEL QUE SE ACREDITAN NOMERE DEL o
PROYECTO CON ESTA DE LA LABORATORIO N° DE CERTIFICADO | NOMBRE DE ANEXO QUE ADJUNTA CERTIFICADO
ALTERNATIVA bl
CONSTRUCTIVA
ENSAYADA
Muros cortafuego
Muros zona verfical de
seguridad y caja de
escalera
Muros caja
ascensores
Muros divisorios entre
unidades (hasta la
cubierta)
Elementos
soportantes verticales
. . DICTUC Informe de Ensayo de Resistencia al Fuego DICTUC
..... 5 - 5

e g g DICTUC/IDIEM B405 o0 370 | Informe de Ensayo de Resistencia al Fuego DICTUC/DIEM
Muros no soportantes | Tabique T7 y T8 F-60 DeTe 445826 Y 906269 | o e Ensave de Resisiencia @ Fuego DI TS
y tahiques Tabique T10 F-30 729.370 ntorme de Ensayo Ce esislencia al Fiuego

Tabigue T11y T12 F-60 DICTUC 445 826 ¥ 006,269 Informe de Ensayo de Res!stenc!a al Fuego DICTUC/IDIEM

Tabigue T13 Fa0 DICTUC 840,510 Informe de Ensayo de Resistencia al Fuego DICTUC
Escaleras (comunes)
Elementos
soportantes LOSA HA e=14cm 2 HORP‘? (F120) MINVU - DITEC D.2.312001 LISTADO OFICIAL COMPORTAMIENTO AL FUEGO
horizontales

LOSAHA e=12cm 11/2 HORAS 0.23.120.01

Techumbre incluido (F120) v IMINVU - DITEC LISTADO OFICIAL COMPORTAMIENTO AL FUEGO
cielo falso IDIEM - Certificado ensaye N* 240.223 IDIEM

Techumbre sede social Fi5 ;

La informacion minima que debe contener el ensaye es la siguiente:
I_ljenti‘f_c_:ac,ic':n del profesional que realiza el ensaye

!
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7.7 Anexo N°7 Especificaciones Técnicas Resumidas del Caso Aplicado

Estucos Exteriores: Sobre los muros de las fachadas se consider6 aplicar pasta rasante
de Sherwin Williams o similar técnico, una vez seco colocar una mano de sellante loxon,
colocar granolatex N° 30 y finalmente 2 manos de pintura hidrofachada, la cual debe

estar garantizada por un periodo de 5 afios

Estucos Interiores: En los muros de hormigon de los recintos de bafio y cocina, se

considera aplicar una pasta de estuco, con el fin de nivelar y emparejar la superficie

Yeso Carton: Los tabiques interiores estaran conformados por una placa de yeso-carton
tipo Volcanita ST e=10 mm. por ambas caras.
Las placas van fijadas con tornillos galvanizado cabeza de trompeta, punta fina de # 6x1

1/4" cada 250 mm.

El sello de las uniones entre placas de yeso carton serd realizado con tratamiento de
juntura invisible que considera compuesto para juntas y huincha de papel

microperforado.

Aislacién Térmica en Muros: Al interior de los muros perimetrales de hormigon, se

revestird con Poligyp de Romeral, revestimiento compuesto por placa (yeso cartén)



Gyplac ST de 10 mm de espesor y Plancha de P.E. (poli estireno expandido) de 20 mm.
de espesor y 20 kg/m® de densidad.

Lana de Vidrio: Se considera Lana de vidrio Aislanglass de 120 mm de espesor o
similar técnico de 11 kg/m®. No se podré, en ningln caso, instalar el aislante térmico

inmediatamente bajo la cubierta. (Solo sobre la losa de Gltimo piso).

Ceramica: Se considera en bafio y cocina, pavimento cerdmico blanco antideslizante de

36x36 cm instalado con pegamento tipo Bekron o similar técnico.

Puerta Acceso: Se consulta marco de puerta acceso de madera de pino finger de 1 '%”
X 4” de una sola pieza o con union finger-joint, con puertas precolgadas y con imposta
incorporada, las puertas estaran fijas al marco por medio de 3 bisagras de 3 1/2x3 1/2”,

canto redondo, color cromo.

Puertas Interiores: Se consultan marcos de puertas de madera de pino en todos los
recintos interiores de 1 1/2x2 1/2”, los cuales seran del ancho del tabique, con puertas
precolgadas y con imposta incorporada, las puertas estaran fijas al marco por medio de 3

bisagras de 3’x3”, canto redondo, color cromo.

Quincalleria: Todas las puertas consideran quincalleria modelo tipo pomo, la cerradura

dependera segun sea el uso, para puertas acceso considera llave llave, para las puertas de
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dormitorios considera cerradura simple paso y para las puertas de bafio considera

cerradura de bafio.

Ventanas: Las ventanas seran de PVC linea econdmica (americana) con cristal simple,

todas las ventanas deberan considerar un seguro tipo caracol.

Guardapolvos: El guardapolvo serd de ceramica y se considera solamente en los

recintos que tienen pavimento ceramico, como la cocina y el bafio

Pintura Puertas: Todas las puertas consideran pintura oleo semi brillo
Pintura Cielos y Muros: En los recintos de bafio y cocina se considera pintura esmalte al

agua en los sectores que no incluyen algun otro tipo de terminacion.

Ventilacion: Se consideran cinco ventilaciones pasivas en muro por departamento, con
ventilador tipo Jonas 3.5 o similar técnico, acceso, dormitorios, sector living —comedor
de 47, de acuerdo a lo indicado en planos de detalle, se deberan considerar
recomendaciones del proveedor para su instalacion.

Cerdmica Muros: Se consulta revestimiento ceramica en muros sector tina, de
dimensiones 25x40 cm color blanco, instalado con pegamento tipo cementicio DA
(bekron DA) o producto similar técnico, separacién entre ceramicas de 5 mm, adhesivo

de fraguado color blanco.
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Barandas Terrazas: Se considera baranda en balcon estructurada en perfil metalico
L30x30x3 mm, pasamanos de perfil cuadrado 50x50x3mm, anclaje a losa y muro con
fierro liso 8 mm, con pletina de base anclaje 50x50x3mm, debe considerar 2 manos de

anticorrosivo y pintura esmalte sintético 2 manos color negro.

162 |Pagina



7.8 Anexo N°8 Presupuesto detallado por partidas del caso aplicado.

PRESUPUESTO GENERAL OBRAS PRELIMINARES Y
COMPLEMENTARIAS (A)

PROYECTO TORRES DEL VATICANO - CURICO
CODIGO 130361
ITEM DESIGNACION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO UF PRECIO TOTAL UF
A.-| OBRAS PRELIMINARES Y COMPLEMENTARIAS
A.1[INSTALACION DE FAENAS Y OBRAS
PRELIMINARES
A.1.1[Construcciones provisorias
A.1.1.1.2|Arriendo contenedor n° 14,00 81,2497 1.137,4954
A.1.1.1.3|Flete contenedor gl 1,00 190,5736 190,5736
A.1.1.1.4|Control acceso a obra gl 1,00 71,7062 71,7062
A.1.1.1.5|Control de vectores gl 1,00 150,0000 150,0000
A.1.1.1.6|Bodegas m? 250,00 1,8568 464,2000
A.1.1.1.7|Comedores m? 180,00 1,9600 352,8000
A.1.1.1.8|Servicios higiénicos y evacuacién de Aguas m? 100,00 1,8600 186,0000
A.1.2 |Empalmes y conexiones provisorias un 1,00 449,1516 449,1516
A.1.3|Despeje de terreno m2 22.585,00 0,0031 70,0135
A.1.4|Cierros provisorios ml 432,00 0,9926 428,8032
A.1.5|Senalizacién provisoria un 30,00 1,8756 56,2683
A.1.6|Nivelacién y replanteo un
A2 |OBRAS COMPLEMENTARIAS
A.2.1|Letreros de obra n° 1,00 25,0000 25,0000
A.2.2|Aseo y entrega uni 1,00 57,2520 57,2520
A.2.3|Retiro de escombros m3 685,00 0,2856 195,6360
A.3|CONTROL CALIDAD OBRAS (ensayos)
A.3.1|Suelos
A.3.1.1|Proctor n° 5,00 1,8300 9,1500
A.3.1.2|CBR o Densidad relativa n° 10,00 0,8310 8,3100
A.3.1.3|Limites de Aterberg n°
A.3.1.4|Densidad maxima compactada seca n°
A.3.2|Madera
A.3.2.1|Impregnacion n°
A.3.2.2|Grado estructural n°®
A.3.3|Hormigoén
A.3.3.1|R Compresién n°® 255,00 0,7728 197,0517
A.3.3.2|Docilidad n° 255,00 0,8997 229,4235
A.3.4|Albaiiileria
A.3.4.1|Resistencia compresidon mortero °
A.3.4.2|Resistencia compresion relleno de tensores °
A.3.4.3|Ensayo de muretes °
A.3.5|Instalaciones sanitarias
A.3.5.1|Pruebas red agua potable n° 1,00 1,0016 1,0016
A.3.5.2|Pruebas red alcantarillado n° 1,00 12,5036 12,5036
A.3.6|Subrasante
A.3.6.1|Proctor n° 4,00 1,8300 7,3200
A.3.6.2|CBR o Densidad relativa n° 20,00 0,8310 16,6200
A.3.6.3|Limites de Aterberg n°
A.3.6.4|Densidad maxima compactada seca n° 20,00 0,8815 17,6307
A.3.7|Sub base, base o mejoramientos
A.3.7.1|Proctor n° 5,00 1,8300 9,1500
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A.3.7.2|CBR o Densidad relativa n° 20,00 0,8310 16,6200
A.3.7.3|Limites de Aterberg n° 3,00 0,5027 1,5080
A3.7.4|Desgaste de los Angeles n° 3,00 0,5027 1,5080
A.3.7.5|Densidad mdxima compactada seca n° 30,00 0,8815 26,4461
A.3.7.6|Espesor n°
A.3.8|Cemento Asfaltico
A.3.8.1|Ensayos de ligante n°
A.3.9|Mezcla asfaltica
A.3.9.1|Ensayo Marshall n° 4,00 0,8997 3,5988
A.3.9.2|Ensayo de extraccion n° 4,00 0,8997 3,5988
A.3.9.3|Espesores n° 4,00 0,8997 3,5988
A.3.9.4|Granulometria de la mezcla n° 4,00 0,8997 3,5988
A.3.9.5|HI - LOW n°
A.3.10|Aceras
A.3.10.1|R Compresién n° 10,00 0,7728 7,7275
A.3.10.2 |Espesor n°
A.3.11(Soleras
A.3.11.1|Resistencia a Compresion ° 5,00 1,8500 9,2500
A.3.11.2|Impacto ° 5,00 1,8500 9,2500
A.3.12Calzadas hormigén
A.3.12.1|Compresién ° 6,00 0,7728 4,6365
A.3.12.2|Flexotraccion ° 6,00 0,7728 4,6365
A.3.12.3|Espesor ° 6,00 0,7728 4,6365
A. EXTRAS|PARTIDAS DE OBRAS PRELIMINARES Y
COMPLEMENTARIAS AGREGADAS POR LA
EMPRESA
A.EX.1|Aseo Rueda Camiones mes 14,00 16,8805 236,3270
A.EX.2 [Riego Camiones Interiores mes 14,00 35,6366 498,9125
TOTALA 5.178,9147
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PRESUPUESTO GENERAL OBRA GRUESA (B )

PROYECTO TORRES DEL VATICANO - CURICO
CODIGO 130361
ITEM DESIGNACION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO UF PRECIO TOTAL UF
B[ OBRA GRUESA
B.1|FUNDACIONES
B.1.1[Replanteo, trazado y niveles un 20,00 11,8577 237,1547
B.1.2|Excavacion m3 1.670,47 1,1683 1.951,6704
B.1.3|Emplantillado m3 107,32 2,9997 321,9295
B.1.4|Hormigdn cimientos m3 1.291,84 3,6616 4.730,2216
B.1.5|Hormigdn sobrecimientos m3 95,99 3,6066 346,1990
B.1.6|Enfierradura kg 13.604,88 0,0418 568,1101
B.1.7|Moldajes m2 1.408,87 0,2509 353,4537
B.1.8]|Anclajes n°
B2 |RADIER
B.2.1|Base (Cama de ripio) e=10 cm m2 4.990,03 0,0967 482,6699
B.2.2|Hormigdn m3 499,03 3,2841 1.638,8490
B3|MUROS 1° al 5° piso
B.3.1|Hormigén Armado
B.3.1.1|Hormigdn pilares vigas y cadenas m3 2.662,15 3,9096 10.407,8127
B.3.1.2 [Enfierradura pilares,vigas y cadenas kg 297.769,96 0,0418 12.434,2245
B.3.1.3[Moldajes pilares vigas y cadenas m2 44.369,22 0,3447 15.294,2664
B.3.4|Acero
B.3.4.1|Entramado Fe galvanizado m2 17.853,40 0,1419 2.533,7357
B4|ENTREPISO
Losas 1° al 5° piso
B.4.1[Losa de hormigén armado
B.4.1.1{Hormigoén m3 3.423,01 3,5478 12.144,0489
B.4.1.2 [Enfierradura kg 250.057,00 0,0418 10.441,8353
B.4.1.3[Moldajes m2 29.291,10 0,3411 9.991,3238
B.4.2|Losa con placa colaborante m2
B.5.3|Acero
B.5.3.3|Pilares ml 94,00 0,5000 47,0000
B.5.3.4|Viga m
B6 |CUBIERTA
B.6.1.3[Acero galvanizado m2 4.622,00 1,0602 4.900,3684
B.6.1.4|Paneles (sist. const. no tradicional) m2
B.6.2|Cubierta (inc. Cumbreras)
B.6.2.1|Acero galvanizado m2 4.853,10 0,4337 2.104,6924
B.6.2.2 [Fibrocemento m2
B.6.2.3[Tejuela asféltica m2
B.6.3|Hojalateria
B.6.3.1[Canales ml 694,00 0,1580 109,6319
B.6.3.2[Bajadas ml 1.280,00 0,1928 246,7840
B.7 | ESCALERAS ESPACIOS COMUNES
B.7.1|Escalera (estructura, peldafios, baranda y pasamanos) un 20,00 183,1538 3.663,0756
B. EXTRAS|PARTIDAS DE OBRA GRUESA AGREGADAS POR LA EMPRESA
B.EX.1|Complementarias Moldaje
B.EX.1.1| Plataformas de Trabajo uni 75,00 14,1000 1.057,5000
B.EX.1.2| Tratamiento de Juntas ml 9.430,00 0,0520 490,3600
B.EX.1.3| Tapado de Conos o Corbatas m2 42.180,00 0,0140 590,5200
B.EX.2|Hojalateria Complementaria
B.EX.2.1| Cumbreras
B.EX.2.2| Forros ml 1.787,00 0,1900 339,5300
B.EX.2.3| Cubetas uni 80,00 2,4500 196,0000
TOTAL B 97.622,9674
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PRESUPUESTO GENERAL OBRAS DE TERMINACION ( C)

PROYECTO TORRES DEL VATICANO - CURICO
CODIGO 130361
ITEM DESIGNACION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO UF | PRECIO TOTAL UF
C.-| OBRAS DE TERMINACION
C1|REVESTIMIENTOS MUROS Y TABIQUES
C.1.1| Exterior
C.l1l.1.1 Estuco m2 20.110,00 0,5469 10.998,1590
C.1.2| Interior zona seca
Cl1.2.1 Estucos m?2
C1.2.2 Yeso cartén m?2 11.200,00 0,2145 2.401,9895
C1.23 Flbrocemento m2
C.1.3| Interior zona himeda
C.13.1 Estucos m?2
C13.2 Fibrocemento m2 3.038,40 0,3579 1.087,5289
C.133 Yeso carton RH m2 3.615,00 0,2466 891,4740
C2|AISLACION TERMICA MUROS (INCLUYE BARRERAS
DE HUMEDAD Y VAPOR)
C.2.1 Poliestireno expandido (Poligyp) m2 16.129,00 0,2946 4.752,1274
C.2.2 Lana mineral m2
C23 Lana devidrio m?2 14.815,00 0,1392 2.062,5036
C3|CIELO
C.3.1[ Enlucido losa m2
C.3.2| Estructura cielo falso
C.3.2.1] Madera m2
C.3.2.2| Fe.Galvanizado m?2 108,00 0,4926 53,2008
C.4|AISLACION TERMICA CUBIERTA
C4.1 Poliestireno expandido m2
C.4.2 Lana mineral m2
c43 Lana devidrio m?2 4.726,20 0,1614 762,6574
C.5|REVESTIMIENTO PISOS
C5.1 Cerdmica m?2 2.789,70 0,5939 1.656,7392
C5.2 Vinilico m2
C5.3 Cubrepiso - Alifombra m2
C.9|PUERTAS Y VENTANAS
C9.1| Marcos
C9.1.1 Madera un 2.400,00 0,3258 781,9159
C9.1.2 Metdlico n°
C.9.2| Puertas interiores
C9.2.1 Puerta ancho 70 n° 2.000,00 2,0698 4.139,6162
C9.2.2 Puerta ancho 75 n°®
C9.2.3 Puerta ancho 80 n°®
C9.2.4 Puerta ancho 85 n°
C.9.3| Puertaexteriores
C9.3.1 Puerta ancho 80 n°
C.9.3.2 Puerta ancho 85 n° 400,00 2,1028 841,1244
C9.3.3 Puerta ventana n°
C.9.4( Quincalleria (incluye chapas, perillas, bisagras y
Cc9.4.1 Puerta principal n° 400,00 0,4639 185,5724
C.9.4.2 Bafio n° 400,00 0,2706 108,2400
C9.4.3 Interior n° 1.200,00 0,2660 319,1580
co4.4 Exterior cocina n° 400,00 0,2146 85,8272
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C.9.5[ Ventanas (incluye quincalleria)
C9.5.1 Aluminio m2
C.9.5.2 PVC m?2 3.856,00 1,6200 6.246,7200
C9.5.3 Madera m2
C.9.6 Vidrios m?2
C.10{MOLDURAS
C.10.1 Guardapolvos ml 4.895,20 0,2430 1.189,4455
C.10.2 Cornizas m
C.11|PINTURAS
C11.1 Oleo m2 4.147,20 0,2500 1.036,8000
C.11.2 Esmalte m2 15.102,80 0,3556 5.370,5557
C.11.3 Latex m2
Cll.4 Barniz m2
C.11.5 Antioxidos m?2 1.461,00 0,7744 1.131,3846
C.11.6 Impermeabilizacion muro m2
C.11.7 Preparacion de superficie m2 69.103,00 0,0194 1.340,5982
C.12|OBRAS EXTERIORES
C.12.1| Pavimento de Acceso
C.12.1.1 Pastelones m? 244,00 0,4875 118,9559
C.12.1.2 Acera hormigdn m? 108,40 0,6152 66,6877
C.12.1.3 Rampa acceso vivienda (incluye baranda gl
doble altura)
C.12.2[ Cierros
C.12.21 Reja antejardin (incluye puertas y portones, m
alt. 1.80 m.)
C.12.2.2 Portén reja (ancho min.2.50m) n° 8,00 30,5725 244,5797
C.12.2.3 Puerta reja (ancho min. 0.90m.) n° 8,00 9,5831 76,6645
C.12.24 Cierro entre propiedades (alt.1.80 m.) ml 759,43 0,7251 550,6562
C. EXTRAS|PARTIDAS DE OBRAS DE TERMINACION AGREGADAS POR LA EMPRESA
C.EX.1{Faenas Humedas
C.EX.1.1| Pulidoy Descarachado m2
C.EX.1.2| Fajeo Union Moldaje m?2 7.828,00 0,1053 824,2884
C.EX.1.3|] Remate de Rasgos ml 9.839,00 0,0692 680,8588
C.EX.1.4| PasodeBarco ml 800,00 0,1139 91,1200
C.EX.3[Corte Capilaridad m2 3.800,00 0,1325 503,4726
C.EX.4{Impermeabilizacion Recintos Humedos m?2 6.159,60 0,1462 900,3327
C.EX.6|Cortagoteras ml 2.800,00 0,1142 319,7600
C.EX.7|Alfeizar ml 1.600,00 0,1142 182,7200
C.EX.8|Ventilacion Jonas uni 1.600,00 0,9372 1.499,5200
C.EX.9|Revestimiento muros Ceramica m2 1.715,00 0,5019 860,7588
C.EX.10|Barandas Terrazas uni 320,00 5,0174 1.605,5570
C.EX.11|Celosias uni 400,00 2,7380 1.095,2000
C.EX.13[Sefialetica Departamentos dpto 400,00 0,3119 124,7760
C.EX.14|Aseo y Entrega dpto 400,00 2,1000 840,0000
C.EX.15[Habilitacion Discapacitados dpto 22,00 8,0020 176,0441
C.EX.16|Goma antideslizante (sobre gradas) uni 1.120,00 0,1860 208,3200
C.EX.17[Junta de Dilatacién ml 1.926,00 0,5025 967,8150
C.EX.20|Faldén de Tina m?2 264,00 0,2760 72,8546
C.EX.21|Obras Adicionales tercer Quintil (Rev. Ceramica) m2 179,40 0,5019 90,0022
TOTALC 59.544,2822
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PRESUPUESTO GENERAL OBRAS DE INSTALACIONES (D)

PROYECTO TORRES DEL VATICANO - CURICO
CcODIGO 130361
iTEM DESIGNACION UNIDAD | CANTIDAD PRECIOl:JFNITARIO PRECIO TOTAL UF
D|INSTALACIONES
D1|ARTEFACTOS SANITARIOS (Incl. griferia)
D.1.1|WC n° 400,00 2,9746 1.189,8252
D.1.2[{Lavamanos con pedestal n° 400,00 2,4835 993,3936
D.1.3[Lavamanos sin pedestal (viv. Discapacidad) n°
D.1.4|Tina n° 400,00 3,8662 1.546,4865
D.1.5[Base ducha
D.1.6|Lavadero n° 400,00 1,6321 652,8360
D.1.7|Lavaplatos con mueble n° 400,00 2,5720 1.028,8008
D.1.8|Accesorios (portarrollo, jabonera y percha) jgo
D.1.9|Barras W.C. gl
D.1.10|Barras ducha gl
D2 |RED AGUA POTABLE
D.2.1|MAP n°
D.2.2[Remarcadores (condominios y edificios) n° 400,00 5,3797 2.151,8800
D.2.3[Red dreas comunes (condominios y edificios) edif 20,00 190,5000 3.810,0000
D.2.4|Red interior agua fria viv 400,00 6,8269 2.730,7600
D.2.5|Red interior agua caliente viv 400,00 5,4500 2.180,0000
D3 |RED ALCANTARILLADO
D.3.1|UD n° 40,00 32,4427 1.297,7080
D.3.2|Red interior viv 400,00 6,8000 2.720,0000
D.3.3[Camara desgrasadora n°
D.3.4[Camara de inspeccion n° 40,00 36,2600 1.450,4000
D.3.5|Red &reas comunes (condominios y edificios) gl
D.3.6|Solucién particular alcantarillado Viv
D4 |INSTALACIONES ELECTRICAS
D.4.1|Medidor y Empalmes n° 400,00 6,2600 2.504,0000
D.4.2 [Tablero (automaticos, protecciones, etc.) viv 400,00 7,0500 2.819,9886
D.4.3[Termo eléctrico viv
D.4.4|Puesta a tierra edif 20,00 27,1000 542,0000
D.4.5|Red interior viv 400,00 16,3300 6.532,0028
D.4.6[Red dreas comunes (condominios y edificios) edif 20,00 40,8280 816,5600
D5 [INSTALACIONES DE GAS
D.5.1|Medidor n° 0,75 300,0000 300,0000
D.5.2[Remarcadores n°
D.5.3|Red interior Viv 400,00 5,6000 2.240,0000
D.5.4|Calefén viv 400,00 4,7164 1.886,5600
D.5.5|Nicho para cilindros edif
D.5.6[Ductos Ventilacion y Evacuacion gases viv
D.5.7|Caseta proteccion calefén viv
D6 |INSTALACIONES SISTEMA SOLAR
D.6.1|Suministro e instalacién de sistema solar individual Viv
D.6.2 [Estructura de montaje individual viv
D7|INSTALACION SISTEMA EVACUACION DE RESIDUOS
SOLIDOS
D.7.1{Ductos, tolvas y caseta. edif 20,00 96,9776 1.939,5512
D.7.2|Contenedores y otros accesorios gl
D. EXTRAS|PARTIDAS DE OBRAS DE INSTALACIONES AGREGADAS POR LA EMPRESA
D.EX.3|Nicho para medidores gas edif 20,00 1,9354 38,7080
D.EX.4|Puerta Sala Basura edif 20,00 2,0503 41,0056
D.EX.5[Lavamanos con Pedestal Sala Basura edif 20,00 2,4835 49,6697
D.Ex.6|Extraccion de Aire del Shaft uni 80,00 1684|o0s31[8 1N a  go,4262
D.EX.7[Habilitacion Discapacitados Viv 22,00 7,0000 154,0001

TOTALD

41.696,5623




PRESUPUESTO GENERAL OBRAS DE URBANIZACION (E)

PROYECTO TORRES DEL VATICANO - CURICO
CODIGO 130361
iTEM DESIGNACION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO UF PRECIO TOTAL UF
E|OBRAS DE URBANIZACION
E.1{PAVIMENTOS
E.1.1|Excavaciony relleno m3
E.1.2|Escarpes m3
E.1.3|Aceras m2 1.001,00 0,6152 615,8156
E.1.4|Base Estabilizada (15 cm) m2 3.524,30 0,1490 525,1207
E.1.5[Subase Estabilizada (15 cm) m2 3.524,30 0,3634 1.280,7306
E.1.6|Calzada de Hormigdn (e=14 cm) m?2 98,23 1,0356 101,7221
E.1.7|Calzada concreto asfaltico (e= 4cm) m?2 3.524,30 0,4800 1.691,6640
E.1.8|Carpeta maicillo (e =12 cm) m2 2.025,00 0,1000 202,5000
E.1.9|Soleras ml 2.845,00 0,3932 1.118,6654
E.1.10|Solerillas ml
E.1.11|Soleras con zarpas m
E.1.12|Zarpas m
E.2[SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIA
E.2.1|Red evacuacién aguas lluvia
E.2.1.1|Tubo circular de Hormigon m
E.2.1.2|Tubo de base plana de hormigén m
E.2.1.3|Tubo circular de metal corrugado m
E.2.1.4|Tubo circular de PVC hidraulico ml 431,00 1,2771 550,4500
E.2.1.5|Cama de arena (e= 10cm) m3 727,70 0,4205 306,0066
E.2.1.6|Proteccién tuberia de hormigén m3
E.2.2|Sumideros
E.2.2.1|Rejilla fierro fundido un 25,00 29,4228 735,5700
E.2.3|Drenes
E.2..3.1|Relleno grava drenes m3
E.2.3.2|Excavacion de drenes m3 2.215,70 0,9654 2.139,0727
E.3|AGUA POTABLE LOTEO
E.3.1|Red de agua ml 711,00 3,0336 2.156,8800
E.3.2[Sistema de impulsién de agua
E.4|ALCANTARILLADO LOTEO
E.4.1[Red de alcantarillado
E.4.1.1|Tuberia (PVC C-Il D=200mm) ml 224,00 2,6500 593,6000
E.4.1.2|Proteccién tuberia de hormigén m3
E.4.1.3|Camaras tipo A n° 1,00 30,9900 30,9900
E.4.1.4|Camaras tipo B n° 3,00 22,6500 67,9500
E.4.1.5|Tapa cdmara hormigoén n°
E.4.1.6|Tapa camara metdlica n° 14,00 3,8600 54,0400
E.4.1.7|Cama de arena (e= 10cm) m2
E.4.2 [Sistema colectivo de tratamiento de aguas gl
servidas (planta)
E.4.3[Plantas elevadoras Aguas Servidas gl
E.5 |ELECTRICIDAD LOTEO
E.5.1|Red eléctrica de distribucién y alumbrado publico uni 1,00 4.250,7200 4.250,7200
E.5.2[Postacion n°
E.5.3[lluminacion n°
E.6|OBRAS ANEXAS
E.6.1[Sefalizacién de calles y pasajes m2 1.339,23 0,7525 1.007,7706
E.6.2|Arborizacidn de calles y pasajes n° 57,00 3,1426 179,1287
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E.EXTRAS

PARTIDAS DE OBRAS DE URBANIZACION AGREGADAS POR LA EMPRESA

E.EX.1|Retiro de Excedentes a Botadero m3 2.111,96 0,2105 444,5676
E.EX.2|Demolicién calle Villarrica m2 394,30 0,2462 97,0767
E.EX.3|Geotextil Calle m2 1.883,00 0,1600 301,2800
E.EX.4|Rotura y Reposicidon Pavimento (alcantarillado) m2 49,00 4,4238 216,7662
E.EX.5.1|Mediciones de Ruido mes -
E.EX.5.2|Asesoria Profesional Arqueologia mes -
E.EX.5.3|Bodega Residuos Peligrosos m2 30,00 9,5000 285,0000
E.EX.5.4|Cierros Acustico ml 3,5000 -
E.EX.5.6|OSB Ventanas m2 360,00 0,6000 216,0000
E.EX.6[Pozos de drenaje en edificios uni 41,00 21,1461 866,9897
E.EX.7|Camara Decantadora uni 12,00 18,6000 223,2000
E.EX.9[Camara de alcantarillado tipo E uni 10,00 16,7700 167,7000
E.EX.10|Excavacidn en obras de pavimentacion m3 371,80 0,3500 130,1300
urbanizacion

E.EX.11|Rellenos en obras de pavimentacidn urbanizacién m3 248,20 0,4374 108,5608
TOTALE 20.665,6679
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PRESUPUESTO GENERAL OBRAS DE HABILITACION DE TERRENO (F)

PROYECTO TORRES DEL VATICANO - CURICO
CODIGO 130361
ITEM DESIGNACION UNIDAD CANTIDAD PRECIOSFN ITARIO PRECIO TOTAL UF
F|OBRAS DE HABILITACION
F.1MOVIMIENTO DE TIERRAS

F.1.1|Excavacion en Cortea mano (0 a 1m) m3
F.1.2|Excavacion en Corte a maquina (1 0 mas metros de m3 27.244,70 0,3365 9.167,4223

F.1.3|Excavacion en Roca m3

F.1.4|Extraccion de escombros m3

F.3|RELLENO ESTRUCTURAL
F.3.1|Relleno con material de obra m3 2.668,59 0,4626 1.234,3915
F.3.2|Relleno con estahilizado 2" m3 22.573,00 0,6861 15.488,1481
F.EXTRAS|PARTIDAS DE OBRAS DE HABILITACION AGREGADAS POR LA EMPRESA

F.EX.1.1|Suministro e Instalacion de Bombas uni 4,00 313,8898 1.255,5592
F.EX.1.2[Tablero Electrico uni 4,00 56,0524 224,2096
F.EX.1.3|Piezas Especiales de Impulsion uni 4,00 36,2000 144,8000
F.EX.1.5|Hormigon m3 122,68 3,4068 4179472
F.EX.1.6|Moldaje m2 322,00 0,3447 110,9948
F.EX.1.7|Acero kg 13.740,00 0,0418 573,7525
F.EX.1.8|Excavacion m3 384,00 0,2588 99,3924
F.EX.1.9|Impermeabilizacion Estanque Agua m2 152,00 0,2903 44,1256
F.EX.2[Retiro y traslado postes de alumbrado uni 9,00 47,0006 423,0054
F.EX.3|Obras Canal de Regadio ml 203,00 3,5957 729,9271
F.EX.4|Sum. e Inst. de estabilizado CBR>=20% e=20 cm m3 800,30 0,1137 91,0118
TOTALF 30.004,6874
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PRESUPUESTO GENERAL SALA MULTIUSO (G)

PROYECTO TORRES DEL VATICANO - CURICO
CODIGO 130361
iTEM DESIGNACION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO UF | PRECIO TOTAL UF
G|OBRAS DE CONSTRUCCION DE SALA MULTIUSO
B| OBRA GRUESA
B.1|FUNDACIONES
B.1.1|Replanteo, trazado y niveles
B.1.2|Excavacion m3 20,40 1,1683 23,8341
B.1.3|Emplantillado m3 8,50 2,9997 25,4976
B.1.4|Hormigdn cimientos m3 20,40 3,6616 74,6970
B.1.5|Hormigoén sobrecimientos m3
B.1.6|Enfierradura kg
B.1.7[Moldajes m2
B.1.8]|Anclajes
B2 |RADIER
B.2.1|Base (Cama de ripio)indicar espesor m2 241,00 0,0967 23,3112
B.2.2|Hormigon m3 20,64 3,2841 67,7832
B3|MUROS 1 piso
B.3.1|Hormigén Armado
B.3.1.1|Hormigon pilares Vigas y Cadenas m3 32,50 3,9096 127,0604
B.3.1.2|Enfierradura pilares,vigas y cadenas kg 2.684,00 0,0418 112,0780
B.3.1.3|Moldajes pilares vigas y cadenas m2 432,00 0,3447 148,9123
B6 |CUBIERTA
B.6.1|Estructura (inc. Costaneras)
B.6.1.1|Madera m2 266,00 0,3766 100,1816
B.6.1.2|Acero m2
B.6.1.3|Acero galvanizado m2
B.6.1.4|Paneles (Sist. Const. no Tradicional) m2
B.6.2|Cubierta (inc. Cumbreras) m2
B.6.2.1|Acero galvanizado m2
B.6.2.2 |Fibrocemento m2 293,00 0,6533 191,4270
B.6.2.3|Tejuela asfdltica m2
B.6.3|Hojalateria
B.6.3.1|Canales ml 85,26 0,1580 13,4686
B.6.3.2|Bajadas ml 15,00 0,1928 2,8920
B.7 |[ESCALERAS ESPACIOS COMUNES
B.7.1|Escalera (estructura, peldafios, baranda y gl
pasamanos)
C.-| OBRAS DE TERMINACION
C1|REVESTIMIENTOS MUROS Y TABIQUES
C.1.3]Interior Zona Himeda
C.1.3.1|Estucos m2
C.1.3.2|Fibrocemento m2
C.1.3.3|Yeso carton RH m2 39,07 0,2841 11,1023
C2[AISLACION TERMICA MUROS (INCLUYE BARREAS
DE HUMEDAD Y VAPOR)
C.3.3|Revestimiento zona seca
C.3.3.1|Yeso carton m2 240,00 0,2841 68,1958
C.3.4[Revestimiento zona himeda
C.3.4.1|Fibrocemento m2
C.3.4.2|Yeso carton RH m2
C.4[AISLACION TERMICA CUBIERTA
C.4.1{Poliestireno expandido m2
C.4.2|Lana mineral m2
C.4.3|Lana devidrio m2 266,00 19~ 10,1614 [ 42,9239
17 & | r da 5 I da




C.5|REVESTIMIENTO PISOS
C.5.1[{Cerdmica m2 58,55 0,5939 34,7727
C.5.2|Vinilico m2
C.5.3[Cubrepiso - Alfombra m2
C.8|ALEROS Y FRONTONES
C.8.2[Revestimiento
C.8.2.4|Fibrocemento m2 41,21 0,3800 15,6598
C.8.2.5|Sidding m2
C.8.3[Rejillas de ventilacién n°
C.8.4|Tapacan m
C.9|PUERTAS Y VENTANAS
C.9.3[Puerta exteriores
C.9.3.1|Puerta ancho 80 n°
C.9.3.2|Puerta ancho 85 n°® 4,00 2,1028 8,4112
C.9.3.3|Puerta ventana n°
C.9.4|Quincalleria (incluye chapas, perillas, bisagras y
topes)
C.9.4.1|Puerta principal n° 8,00 0,4639 3,7114
C.9.4.2|Baio n° 8,00 0,2706 2,1648
C.9.4.3]Interior n° 4,00 0,2660 1,0639
C.9.4.4|Exterior cocina n°
C.9.5|Ventanas (incluye quincalleria)
C.9.5.1|Aluminio m2
C.9.5.2|PVC m2 19,00 1,8500 35,1500
C.9.5.3|Madera m2
C.9.6|Vidrios
C.9.7|Alféizar
C.9.7.1|Madera m
C.9.7.2|Hormigon m
C.10{MOLDURAS
C.10.1|Guardapolvos ml 64,00 0,2430 15,5508
C.10.2|Cornizas m
C.11{PINTURAS
C.11.1{0leo m2 95,20 0,2500 23,8000
C.11.2|Esmalte m2 98,55 0,3556 35,0451
C.11.3|Latex m2
C.11.4|Barniz m2
C.11.5|Antioxidos m2 205,00 0,7744 158,7501
C.11.6|Impermeabilizacién muro m2 207,00 0,1684 34,8588
C.11.7[Preparacidn de superficie m2
C.12|OBRAS EXTERIORES
C.12.1|Pavimentos de Acceso
C.12.1.1{Pastelones m2 8,80 0,4875 4,2902
C.12.1.2|Acera hormigdn m2
€12.13 Rampa acceso vivienda (incluye baranda doble uni 4,00 46,5902
altura) 11,6475
C.12.2|Cierros
C.12.2.1|Reja antejardin (alt. 1.80 m.) m
C.12.2.2[Portén reja (ancho min.2.50m) n°® 4,00 30,5725 122,2898
C.12.2.3[Puerta reja (ancho min. 0.90m.) n° 4,00 9,5831 38,3322
C.12.2.4|Cierro entre propiedades (alt.1.80 m.) ml 84,00 0,3674 30,8639
C. EXTRAS|PARTIDAS DE OBRAS DE TERMINACION AGREGADAS POR LA EMPRESA
C.EX.1{Puerta Ancho 95 cm uni 4,00 2,6716 10,6865
C.EX.2[Puerta Ancho 140 cm uni 4,00 4,6516 18,6065
C.EX.3[Puerta Ancho 90 cm uni 4,00 2,5636 10,2545
C.EX.4[Impermeabilizacion Recintos Humedos m2 50,00 0,1462 7,3084
C.EX.6|Cortagoteras ml 26,00 0,1142 2,9692
C.EX.7 [Alfeizar ml 12,80 0,1142 1,4618
C.EX.12|Pintura Fachada m2 207,00 0,5469 113,2083
C.EX.14|Aseo y Entrega dpto 4,00 2,1000 8,4000
D|INSTALACIONES o4l
D1|ARTEFACTOS SANITARIOS (Incl. griferia) s
D.1.1{wC n° 8,00 2,9746 23,7965
D.1.2|Lavamanos con pedestal n°® 4,00 2,4835 9,9339
D.1.3{Lavamanos sin pedestal (viv. Discapacidad) uni 4,00 2,8767 11,5067




D.1.4|Tina n°
D.1.5|Base ducha n°
D.1.6|Lavadero n°
D.1.7|Lavaplatos con mueble n°® 4,00 2,5720 10,2880
D.1.8|Accesorios (portarrollo, jabonera y percha) jgo
D.1.9(Barras W.C. un 4,00 2,8846 11,5384
D.1.10|Barras ducha gl
D2 |RED AGUA POTABLE gl
D.2.1|MAP n°
D.2.4|Red interior agua fria uni 4,00 18,0000 72,0000
D.2.5|Red interior agua caliente uni
D3|RED ALCANTARILLADO gl
D.3.1{UD uni 1,00 7,5024 7,5024
D.3.2|Red interior uni 4,00 7,5212 30,0848
D.3.3|Camara desgrasadora n°
D.3.4|Cémara de inspeccion n°
D.3.6|Solucién particular alcantarillado gl
D4 [INSTALACIONES ELECTRICAS gl
D.4.1|Medidor y Empalmes uni 4,00 6,2600 25,0400
D.4.2|Tablero (automaticos, protecciones, etc) uni 4,00 7,0500 28,1999
D.4.3|Termo eléctrico gl
D.4.4[Puesta a tierra uni
D.4.5[Red interior uni 4,00 50,6415 202,5660
D5 [INSTALACIONES DE GAS
D.5.1|Medidor n°
D.5.3|Red interior uni 4,00 3,5000 14,0000
D.5.4|Calefén uni
D.5.5|Nicho para cilindros uni 4,00 1,9354 7,7416
D.5.6|Ductos Ventilacion y Evacuacidn gases gl
D.5.7|Caseta proteccidn calefon uni
D6 |INSTALACIONES SISTEMA SOLAR
D.6.1|Suministro e instalacion de sistema solar gl
individual
D.6.2|Estructura de montaje individual gl
D. EXTRAS|PARTIDAS DE OBRAS DE INSTALACIONES AGREGADAS POR LA EMPRESA
D.EX.1
D.EX.2
D.EX.3
G.EXTRAS|PARTIDAS DE SALA MULTIUSO AGREGADAS POR LA EMPRESA
TOTAL G 2.271,7634
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PRESUPUESTO GENERAL
AREAS VERDES Y RECREACIONALES (H)

PROYECTO TORRES DEL VATICANO - CURICO
CODIGO 130361
iTEM DESIGNACION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO UF PRECIO TOTAL UF
H|AREAS VERDES Y RECREACIONALES
H.1|PREPARACION TERRENO
H.1.1[Escarpes m3 849,80 0,1634 138,8282
H.1.6|Pavimento circulacion peatonal, areas de estar, juegos,
etc.
H.1.6.1[Hormigén m2
H.1.6.2[Maicillo m2 491,76 0,3016 148,3140
H.2|INSTALACION ELECTRICA
H.2.1|Empalmey medidor uni 2,00 34,9990 69,9980
H.2.2|Red uni 2,00 90,5001 181,0002
H.2.3|Postacién n°
H.2.4|Luminarias n° 10,00 7,4500 74,5000
H.3|RIEGO
H.3.1|Medidor uni 2,00 16,5000 33,0000
H.3.2|Red interior (inc. Cdmaras) uni 2,00 46,3200 92,6400
H.3.3|Mangueras y otros accesorios uni 2,00 10,4500 20,9000
H.4|MOBILIARIO URBANO (Bancas, juegos infantiles, maq. de
ejercicio)
H.4.1|Bancas n° 25,00 6,1600 154,0000
H.4.2 [Basureros n° 16,00 2,8900 46,2400
H.4.3|Juegos infantiles n° 1,00 61,2505 61,2505
H.4.4|Mdquinas de ejercicios n°® 4,00 10,8000 43,2000
H.4.5|Vallas, barandas m2
H.4.6|Sefalética gl
H.5 [VEGETACION
H.5.1|Preparacion suelo para plantacién m2 1.424,00 0,0825 117,5183
H.5.2|Arboles 1 (Liquidambar) n° 33,00 3,1426 103,7061
H.EXTRAS|PARTIDAS DE OBRAS DE AREAS VERDES Y RECREACIONALES AGREGADAS POR LA EMPRESA
H.EX.1|Bicicleteros uni 113,00 0,4500 50,8500
H.EX.2|Veredas Asociadas a Participativas m2 298,23 0,6152 183,4712
H.EX4 [Superficie terrosa m2 1.606,00 0,1163 186,7583
H.EX.7 |Cubresuelo m2 0,1822 -
H.EX.8|Arboles Participativos uni 27,00 3,2022 86,4581
H.EX.9|Cesped Participativo m2 906,35 0,2397 217,2549
H.EX.10]Juegos Infantil Participativo uni 2,00 61,2505 122,5010
H.EX.11|Sombreadero Participativo uni 3,00 235,0182 705,0546
H.EX.12|Magquinas Ejercicio Participativo uni 4,00 10,8000 43,2000
H.EX.13|Bicicleteros Participativos uni 16,00 0,4500 7,2000
H.EX.14|Cubresuelo Participativo m2 0,1163 -
H.EX.15|Escarpes Asociados a Participativos m3 1.246,00 0,1634 203,5537
H.EX.16]|Solerillas Asociadas a Participativo ml 1.740,00 0,2551 443,8446
H.EX.17|Red Electrica Asociada a Participativo uni 1,00 72,3601 72,3601
H.EX.18|Red de Riego Asociado a Participativo uni 1,00 73,4900 73,4900
H.EX.19]|Prep. de Suelo Asociado a Participativo m2 583,00 0,0825 48,1132
TOTALH 3.729,2048
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7.9 Anexo N°9 Listado de obras realizadas por constructora NOVATEC S.A.

Item Clasificacion Proyecto Mandante Ubicacion
1 Altura 5 Pisos Los Olivos Etapa | SERVIU La Serena
2 Altura 5 Pisos Los Olivos Etapa Il SERVIU La Serena
3 Altura 5 Pisos Los Coihues Etapa | SERVIU Temuco
4 Altura 5 Pisos Los Coihues Etapa I SERVIU Temuco
5 Altura 5 Pisos Los Robles Etapa | SERVIU Rancagua
6 Altura 5 Pisos Los Robles Etapa I SERVIU Rancagua
7 Altura 5 Pisos Los Robles Etapa Il SERVIU Rancagua
8 Altura 5 Pisos Los Coihues Etapa I11 SERVIU Temuco
9 Extension Monte Andino SERVIU Los Andes
10 Altura 5 Pisos Portal de Lampa SERVIU Lampa
11 Extension Senderos del Tepual Etapa | SERVIU Puerto Montt
12 Extension Senderos del Tepual Etapa 11 SERVIU Puerto Montt
13 Altura 5 Pisos Condominio Vista Oriente SERVIU Talca
14 Altura 5 Pisos Los Alerces SERVIU Puerto Montt
15 Altura 5 Pisos Portal de Tutuguen Privado Curico
16 Altura 5 Pisos Puerta del Norte Privado Antofagasta
17 Altura 5 Pisos Los Molinos Privado Villa Alemana
18 Extension Condominio Entre Bosques Privado Temuco
19 Altura 5 Pisos Domingo Eyzaguirre Privado Punte Alto
20 Extension Vista del Maipo Privado Puente Alto
21 Extension Casas Estancia Santa Cruz Privado Padre Hurtado
22 Extension El Castafiar Privado Quinta Normal
23 Altura 5 Pisos Condominio Vista Condores Privado Cerrillos
24 Altura 5 Pisos Condominio Los Maitenes Privado La Serena
25 Altura 5 Pisos Los Guindos Etapa | SERVIU Puerto Montt
26 Altura 5 Pisos Los Guindos Etapa | SERVIU Puerto Montt
27 Extension Lomas de Eyzaguirre Privado Puente Alto
28 Altura 5 Pisos Torres del Vaticano SERVIU Curico
29 Altura 5 Pisos Parque Constanza SERVIU La Florida
30 Altura 5 Pisos La Florida de Rancagua SERVIU Rancagua
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