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RESUMEN

La Calificacion Energética de la Vivienda (CEV), las propuestas de avance en eficiencia energética,
como las iniciativas de la Cdmara Chilena de la Construccién, el nuevo concepto de arquitectura
saludable y la propuesta de elementos de control solar como parte de la envolvente del edificio,

originaron el interés de este estudio.

El crecimiento del desarrollo inmobiliario en Chile ha venido acompafiado de una mayor exigencia
por parte de los clientes a la hora de adquirir su vivienda, donde ademas de la ubicacidn,
orientacién, superficie y tipologia, se han empezado a valorar otros temas relacionados con el
confort. Poder disponer de espacios saludables y capaces de adaptarse a los requerimientos de los
usuarios segun las diferentes horas del dia, la semana o la estacién del afio, son factores que
considerar a la hora de disenar una vivienda, donde la envolvente de la fachada y su flexibilidad

para adaptarse a estos cambios toma una posicion relevante.

En Chile, durante las ultimas décadas, se han empezado a crear iniciativas que contribuyen a
disminuir el consumo y optimizan la disponibilidad de la energia. Es el primer pais en
Latinoamérica en contar con un sistema de evaluacion y calificacién energética de la vivienda. Esta
calificacién, entré en vigor en el afio 2012, tuvo una modificacién, que fue aprobada en febrero de
2018 y puesta en vigencia en abril de ese mismo afio. Su cumplimiento, hasta el momento, es de

caracter voluntario.

El 99,6 % de la poblacién chilena tiene acceso a energia eléctrica, sin embargo, el pais tiene gran
dependencia de los mercados externos para la generacion de esta, lo cual lo hace muy vulnerable

a la volatilidad de los precios, afectando directamente a la economia nacional.

Por otro lado, Chile cuenta con un alto potencial de generacién de energia hidroeléctrica, sin
embargo, ha sido dificil su desarrollo dados los conflictos que se generan entre los inversionistas y

las comunidades donde se han tratado de insertar estos proyectos.

Las condiciones geograficas del pais son favorables para el desarrollo de proyectos basados en
ERNC (Energias Renovables no Convencionales), encontrandose estas actualmente en desarrollo,
donde Chile se ha convertido en uno de los 10 paises a nivel mundial con mayor inversién en ERNC

durante los ultimos anos.
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El centro sur del pais posee zonas con gran potencial edlico e hidroeléctrico. Asimismo, el Norte

Grande tiene zonas con condiciones favorables para la generacidén de energia edlica y solar.

En 2010 entré en vigor el primer instrumento regulatorio de las ERNC, a través de la ley 20.257.
Desde la vigencia de esta ley, no solamente se ha cumplido con las exigencias, sino que incluso se
han superado ampliamente las inyecciones de las centrales ERNC, destacando que, a finales del
2013, representaban un 6.3% del total de la energia generada y a comienzos de 2017 esta cifra

aumenté casi tres veces, llegando al 16.7%, (Ministerio de Energia, 2017).

Esta informacidén es relevante a medio y largo plazo, pero mientras tanto se deben generar otros
sistemas complementarios que ayuden a disminuir el consumo energético de la poblacién,
sobretodo en el dmbito residencial, motivo de estudio de este trabajo, que junto al sector
Comercial y Publico suponen el 22,2% del consumo final de energia en Chile, (Ministerio de

Energia, 2017).

A la hora de realizar un proyecto inmobiliario en la fase de disefio, hay una serie de decisiones que
pueden optimizar considerablemente la eficiencia energética del edificio en su conjunto sin que
esto impliqgue un costo adicional al proyecto, traduciéndose en confort para sus habitantes,

ademas de un ahorro energético, lo cual también implica un ahorro econémico.

Junto a esta fase inicial de disefio, los criterios para definir la orientacion del edificio, sus unidades
habitacionales y espacios comunes suponen un significativo ahorro energético durante la vida util
de este. Si en esta fase también se considera el disefio del hueco de ventana como parte de la
envolvente del edificio y sus componentes, los resultados podran ser aiin mas favorables, no solo
en materia de ahorro energético sino también en otros aspectos como pueden ser la imagen

exterior del edificio (fachada), confort, privacidad y seguridad para sus habitantes entre otros.

Evaluar el costo-beneficio de incorporar la persiana integrada con la ventana en los futuros
proyectos inmobiliarios de edificios residenciales en altura, su aporte en calificacion CEV y a la
salud de sus habitantes (calificacién Well), el aumento de confort y seguridad, entre otros, fueron

los temas a desarrollar en este estudio.

Como resultado final se evaluaron los beneficios econdmicos y de bienestar que genera la
incorporacién de la persiana como parte de la envolvente. Se determind la rentabilidad vy
oportunidad de negocio para los desarrolladores, pudiendo hacer llegar a través de una publicidad

y estrategia de marketing de facil compresidon a sus clientes como el concepto de “Edificio
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Saludable”, todos los beneficios que este elemento aportaria en todos sus aspectos, confort,
seguridad, privacidad entre otros. Se identificd el mercado objetivo, de acuerdo con los ultimos
datos que se conocen del mercado inmobiliario en Chile y por ultimo se hizo un ejercicio
comparativo con la evaluaciéon econdmica de un proyecto residencial con y sin persiana, para de
este modo concluir si es conveniente o no incorporar este elemento al mercado inmobiliario

chileno.
Palabras Clave: confort, envolvente, ventana, persiana, mercado inmobiliario, edificio saludable.
1. ANTECEDENTES

La optimizacién del consumo energético, reducir la utilizacién de energias fésiles y su impacto
ambiental para mantener el confort en las viviendas, hacen necesario evaluar la incorporacién de
elementos constructivos que optimicen la demanda energética, manteniendo e incluso

aumentando los niveles de confort en los edificios residenciales.

El consumo final de energia en Chile para el afo 2017 fue de 287.224, segun el boletin de Balance
Nacional de Energia (BNE) de ese mismo afio, presentd un incremento del 1,3% con respecto al
afio anterior, el 16% del consumo fue del sector residencial, mientras que la mayor fuente de
energéticos del consumo final de energia provenia de derivados del petréleo (58%), seguido por la
electricidad (22%) y la biomasa — biogds (13%). El cambio mas significativo fue por parte del

carbon y sus derivados, disminuyendo en un 12% con respecto al afio anterior.

m Derivados de M Sector Transporte

Petrdleo .
M Sector Industrial

M Electricidad
M Sector Minero

M Biomasa -

Biogas M Sector Residencial

M Gas Natural M Sector Comercial y

Publico
M Carbony W Sector Energético:
Derivados Auto Consumo
Fig.1 Consumo final de energia por sector, BNE 2017 Fig.2 Consumo final de energia segun energético, BNE 2017

El consumo de energia eléctrica para uso residencial segin el BNE 2017 fue del 17% ocupando el
tercer lugar, después de la mineria (36%) y la industria (25%), sin variaciones con respecto al afio

2016.
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M Sector Energético:
Autoconsumo

W Sector Industrial

B Sector Minero

v, 61.910 Tcal

B Sector Residencial

M Sector Comercial
y Publico

M Sector Transporte

Fig.3 Consumo final de electricidad por sector, BNE 2017
Dentro del sector residencial, el consumo final segun fuente de energia fue predominado por la
biomasa (considerando como biomasa la lefia y sus derivados), ocupando el 39%, seguido de la

electricidad (24%) y el gas licuado del petréleo (22%).

Las regiones que mayor consumo de biomasa presentaron fueron: La Regién del Biobio, Los Rios,
Los Lagos, La Araucania y la Regidn del Maule, concentraron en su conjunto el 90% de la demanda
del pais, lo que conlleva a los problemas de calidad del aire y su dafo en la salud de aquellas
personas que viven en estas zonas. Del total de consumo de este tipo de energia, el 47% lo ocupd

el sector residencial.

1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Biomasa M Electricidad M Gas Licuado de Petrdleo M Gas Natural M Kerosene

Fig.4 Distribucion del consumo final de energia, Sector residencial segtn fuente de energia, BNE 2107.
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M Sector Energético:
Autoconsumo

M Sector Industrial

M Sector Minero

37.786 Tcal

M Sector Residencial

M Sector Comercial y
Publico

M Sector Transporte

Fig.5 Consumo final de biomasa-biogas por sector, BNE 217

La creacion de distintos planes de accidn a través del Ministerio de Energia, la Agencia Chilena de
Eficiencia Energética, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, el Ministerio de Medio Ambiente,
junto con la colaboracién de la Cdmara Chilena de la Construccién, instituciones publicas como las
universidades entre otros, han dado lugar a la creacién y modificacidon de nuevas leyes, normativas
y planes de accion para mejorar la eficiencia energética en los edificios; ademas de la participacion
de Chile en acuerdos internacionales como el Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el
cambio climatico (COP21), que termind con la firma del Acuerdo de Paris en el afio 2015 vy
establecié el marco global de lucha contra el cambio climatico a partir del afio 2020 cuyos
objetivos principales son: disminuir las emisiones de gases en un 20%, aumentar el consumo de

energias renovables en un 20% y aumentar en un 20% la eficiencia energética en los edificios.

En Chile el marco normativo con el que se cuenta para regular la disminucion del consumo
energético en el ambito habitacional son la Ley General de Urbanismo, la Ordenanza General de
Urbanismo y Construccion (OGUC) y las Normas Chilenas. La OGUC ha incorporado en sus ultimas
modificaciones el articulo 4.1.10 y 4.1.10bis en los que se actualizan las exigencias de
acondicionamiento térmico que deberdan cumplir las viviendas. En estos articulos, concretamente
en el 4.1.10, también se hace referencia a la superficie maxima permitida de ventanas, como parte
de la envolvente del edificio y las caracteristicas de estas superficies vidriadas segun el tipo de

vidrio y la zona térmica en la que esté emplazado el proyecto.

En los ultimos afios se han tomado algunas medidas por parte del gobierno para incentivar el uso

eficiente de la energia a través de subsidios para mejora de las viviendas, la Calificacién Energética
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de Viviendas (CEV), el programa Construye 2025, Construccidn Sustentable, Ruta energética 2018-

2022 o energia 2050 entre otros.

En otros paises existen marcos normativos similares, como por ejemplo Espaia, donde el Cédigo
Técnico de la Edificacién, que se estudiara de manera mads detallada mds adelante, establece las
exigencias que deben cumplir al proyectar, construir, usar, mantener y conservar los edificios,
incluidas sus instalaciones con el fin de asegurar la calidad, seguridad y salud del usuario,

respetando en todo momento su entorno.

Cddigo técnico de la Edificacidon (CTE):

De modo introductorio al CTE este estd dividido en dos partes, una primera parte en la que se
detallan todas las exigencias en materia de seguridad y habitabilidad a la hora de construir un
edificio segun la Ley de Ordenacion de la Edificacidon (LOE) y una segunda parte que se compone
de diferentes documentos basicos (DB). Estos documentos son textos de caracter técnico que se

encargan de trasladar al terreno practico las exigencias detalladas en la primera parte.

La primera parte estd subdividida a su vez en varias secciones referidas cada una de ellas a las
distintas dreas que deben regularse. En el ambito de la seguridad nos encontramos con la
seguridad estructural, la seguridad en caso de incendios y la seguridad de utilizacién, mientras que
en el ambito de la habitabilidad estan incluidos los requisitos relacionados con la salubridad, la
proteccion frente al ruido y el ahorro de energia, estos dos ultimos seran los mas interesantes

para este estudio.

La segunda parte consta de un total de once documentos que se organizan en seis bloques que se
refieren a la seguridad estructural y otros cinco que se refieren a la seguridad en caso de
incendios, seguridad de utilizacién y accesibilidad, ahorro de energia, proteccidn frente al ruido y

por ultimo salubridad.

Para completar este cddigo, se recogen una serie de documentos complementarios oficiales no

reglamentados que ayudan a la comprensién y puesta en practica de los DB.

10
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LOE: Requisitos Basicos

1ito

CTE Parte I: Exigencias Basicas

CTE Parte Il: Documentos Basicos 3 4

Caracterizacion y =~ Métodos de verificacion
cuantificacion exigencias  y soluciones aceptadas

Documentos complementarios al CTE 5

| REGLAMENTARIA

o Documentos de Apoyo y | Documentos Reconocidos
Documentos con comentarios

INSTRUMENTAL

Esquema piramidal de la reglamentacién
Fig.6 Esquema piramidal de la reglamentacion (CTE)

Construccion Sostenible:

Cuando se habla de Construccion o Edificio Sostenible, se entiende cdmo aquel que es disefiado de
una forma arquitectdnica adecuada, de tal manera que consiga ser eficiente y optimizar el uso de
energia, tratando de aprovechar al maximo la luz solar y la ventilacion natural ( a través de la
orientacidn segun la zona geografica y sus caracteristicas medioambientales), considerando en su
disefo el uso de energias renovables, utilizando materiales reciclables o respetuosos con el medio

ambiente con el fin de conseguir un mejor confort y bienestar de sus habitantes.

Es por ello por lo que es importante tener claros algunos aspectos del concepto de sostenibilidad
energética en los edificios como son: Confort térmico, certificacién de energia, integracién de

energias renovables, entre otros como se muestra en la siguiente figura.

Aspectos
medioambientales
(residuos, agua, jardines,

etc) ) ,
Sistema de regulacion Integracién de energias
y control T renovables
a4 SOSTENIBILIDAD
Rechbelacionlcs - ENERGETICA EN LOS ——»  Calidad del aire interior

energia EDIFICIOS (IAQ) ventilacién

' N

Certificacion energética
de edificios: Confort térmico
- Edificio
- Instalacién

Fig.7 Aspectos del concepto de sostenibilidad energética en los edificios. (Fuente: elaboracion propia a partir de la guia de disefio para
la eficiencia energética de la vivienda)

11
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Otro punto no menos importante para tener en cuenta, es la evaluacién de los sistemas del
edificio, donde se valoran las prestaciones energéticas de la envolvente, calculando las cargas
térmicas y posteriormente simulando la demanda de energia del edificio, para posteriormente

evaluar los sistemas de climatizacién, regulacidn y control de los mismos.

[ EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE UN EDIFICIO ]

SISTEMAS SISTEMAS DE

EDIFICIO REGULACION Y
CONTROL
Carga térmica
Demanda
ﬁ SISTEMA DE CLIMATIZACION

- uT S e

Consumo de Gestion técnica

energia - UTA de edificios

- Generacién calor/frio
- Recuperacion de calor
- Energias renovables

Fig.8 Evaluacién de los sistemas de un edificio. (Fuente: Fuente: elaboracién propia a partir de la guia de disefio para la eficiencia
energética de la vivienda)

Para ello es importante recordar cuales son los valores que definen las prestaciones energéticas en

la envolvente de los edificios, los cuales nos iremos encontrando a lo largo de este estudio.

1. Transmitancia térmica o coeficiente de transmisidn superficial de los muros U (W/m2),
es el flujo de calor que atraviesa 1 m2 de superficie de pared para una diferencia de
temperatura de un grado Kelvin. Cuanto menor es el coeficiente, menores son las
pérdidas térmicas y mas proxima es la temperatura superficial a la del ambiente, lo
gue mejora el confort.

2. Coeficiente de radiaciéon energética o factor solar g, es la proteccién solar de los
vidrios y se define por la relacién entre la energia solar transmitida al edificio o
habitacion y la energia solar incidente sobre el acristalamiento.

3. Inercia térmica, es la capacidad de un material para acumular o ceder calor.

12
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La envolvente y el hueco en fachada:

En este punto es relevante destacar la importancia que tiene la envolvente del edificio para que
funcione energéticamente bien, esta se convierte en la segunda piel de los usuarios, los separa del

exterior y resguarda de las condiciones climaticas.

Como parte de esta envolvente y no menos importante estd el hueco de ventana, el cual debe
tener una atencidn especial ya que a través de la ventana y sus encuentros se generan altas

pérdidas y ganancias de calor del edificio.

El hueco en fachada es el elemento cuyas funciones principales son la ventilacién y renovacién del
aire interior, ademas de permitir la penetracién de la luz solar. La ventana se ocupa como
elemento constructivo que permite cerrar y regular este espacio, el término viene del latin ventus

(viento).

A lo largo de la historia la ventana fue adquiriendo otras funciones relacionadas con los ocupantes

y la calidad del ambiente interior, estando este directamente relacionado con el confort.

La calidad de ambiente interior debe satisfacer una serie de necesidades relacionadas con el
confort higrométrico, acustico, luminico, calidad del aire y el entorno electromagnético, siendo la

ventana un elemento que interfiere directamente en cuatro de estos aspectos.

1. Confort higrométrico, debido a su funcidn de aislamiento térmico.

2. Confort luminico, la ventana permite la iluminacidn natural.

3. Confort acustico, debido a su funcion de aislamiento aculstico como parte de la
envolvente.

4. Calidad del aire, cumpliendo su funcién inicial de ventilacion y renovacion del aire.

Es por eso que no solamente a través de la ventana y sus componentes, como el termo panel, los
vidrios con proteccion UV o del aislamiento térmico de los muros se puede conseguir esta
eficiencia energética, también hay otros elementos mas flexibles como la persiana, que pueden
colaborar a mejorar el confort y bienestar en las viviendas, permitiendo regular la cantidad de luz y
radiacion solar segun la época del afio, ademads de poder controlar otros aspectos como las vistas,

el deslumbramiento o la seguridad.

La incorporacién de las persianas como elemento flexible que forma parte de la envolvente del

edifico puede complementar los beneficios que aporta la ventana:
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Confort higrométrico, permite regular la temperatura interior.

Confort luminico, permite regular la cantidad de luz solar que ingresa al recinto.
Confort acustico, funciona como aislamiento acustico.

Calidad del aire, permite regular la ventilacién y renovacion del aire.

Seguridad.

Control de las vistas.

N o »u ok~ w N

Homogeneidad en fachada.

Considerar la optimizacion del hueco de ventana desde las primeras fases de disefio,
complementdndolo con la incorporacidn de la persiana puede permitir mejorar tanto los aspectos
energéticos como los relativos a la calidad del aire interior, confort, mayor privacidad y seguridad

de los espacios a habitar entre otros.
Estos antecedentes llevaron este estudio a la busqueda de la respuesta a las siguientes preguntas:

¢Qué beneficios cualitativos aporta la persiana integrada en la ventana? ¢Contribuye este
elemento a mejorar la calificacion energética en la vivienda, el confort y la salud de sus

ocupantes?

1.1 HIPOTESIS.
La incorporacién de la persiana integrada en la ventana como parte de la envolvente del
edificio residenciales contribuira a optimizar la eficiencia energética y, por consiguiente, a
mejorar la calificacidon energética de la vivienda (CEV). Ademas de favorecer el confort y el
bienestar de sus ocupantes al generar otros beneficios como la seguridad, la imagen exterior,
regular las vistas y controlar la radiacién solar, lo que contribuird a la revalorizacién de la

vivienda entre otras.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar cuantitativa y cualitativamente la incorporacién de estrategias bioclimaticas pasivas en los
proyectos inmobiliarios de edificios residenciales en altura, concretamente, la persiana integrada

en la ventana como elemento flexible que forma parte de la envolvente del edificio.
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1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar la evolucién de la eficiencia energética y el uso de energias renovables no
convencionales en el mercado inmobiliario, junto con la incorporacién de los criterios de control
solar como elementos que forman parte de la envolvente del edificio y contribuyen a disminuir el

consumo de energia.

2. Identificar y medir el desempeiio energético de la incorporacion de la persiana integrada en la
ventana como elemento de control solar y los beneficios asociados en la habitabilidad de los

edificios residenciales.

3. Evaluar econdmicamente la incorporacién del producto en los nuevos proyectos habitacionales

en altura y su impacto en los costos asociados (importacién, mano de obra, marketing, etc.).
1.3 METODOLOGIA

Se utilizé una metodologia basada en analizar cuantitativa y cualitativamente la persiana integrada

en la ventanay asi proponer su incorporacién en el mercado inmobiliario.
El estudio consta de distintas fases:

1. Una fase tedrica y de investigacién de la persiana, su evolucién, mejora e innovacién en el
tiempo, estudio de la normativa existente que regula el hueco en fachada y la eficiencia
energética en la vivienda a nivel nacional e internacional.

2. Una fase de estudio de mercado, evaluacidn del sector socioeconémico al que puede ir
dirigido este producto y las zonas climaticas en las que su incorporacion seria factible.

3. Una fase de analisis tedrico y comparativo del comportamiento que este elemento genera,
tanto a nivel de ahorro energético como de confort (higrométrico, luminico, acustico,
calidad del aire, seguridad, estético, etc.)

4. Una fase de evaluacion cuantitativa en la que evaluaran los beneficios energéticos y
econdmicos de la incorporacion de este elemento en los proyectos inmobiliarios chilenos.

5. Una fase de investigacién en la que se determine cual es el tipo de persiana mas adecuado
para incorporar al mercado chileno segun el estudio de la fase anterior y las caracteristicas
de disefio del mercado inmobiliario actual.

6. Evaluar la factibilidad técnica de la incorporacidn del producto en el proceso de

construccion.
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7. Una fase comparativa y de evaluacién econdmica, en la que se considera el incremento de
la inversidn que la incorporacién de este elemento genera en el proyecto y rentabilidad con
respecto al mismo proyecto sin persiana.

8. Una fase de propuesta de marketing, a través del concepto de edificio saludable, para
llegar al consumidor y que la incorporacién de este producto esté presente en la elecciéon
de su vivienda.

9. Una fase de conclusiones tras el estudio realizado.

1.4 RESULTADO ESPERADO

Con esta investigacion se espera incorporar al mercado inmobiliario chileno nuevos productos que
aporten beneficios de ahorro de energia, confort, bienestar y seguridad a los hogares, donde el
incremento en el costo de inversidon es minimo versus a la rentabilidad y beneficios que genera al
medio ambiente y al consumidor, tanto a medio como largo plazo. En definitiva, la incorporacion
de estos elementos contribuird a la calificacion CEV, lo cual darad un aporte de valor y confort a las
viviendas, ademas de contribuir al medio ambiente a través de la optimizacién del consumo de

energia.

1.5 ESTADO DEL ARTE

1.5.1 EL HUECO DE VENTANA COMO PARTE DE LA ENVOLVENTE DEL EDIFICIO.

La Ventana

La ventana es el elemento constructivo que permite cerrar el hueco en fachada, cuyas funciones
principales son la de ventilacion e iluminaciéon del espacio interior. Este elemento ha ido
evolucionando en el tiempo convirtiéndose en uno de los elementos basicos en la arquitectura,

permitiendo organizar formalmente el muro, e incluso sustituyéndolo por completo.

Las ventanas existen desde hace miles de afos, las primeras eran simples huecos o agujeros en las
paredes de las casas, eran de dimensiones reducidas y si existia la necesidad de oscuridad las

tapaban con maderas o paja.
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Fig.9 Imagen construccién en adobe. (Fuente: internet)

El descubrimiento del vidrio permitid cerrar estos espacios, para iluminar el interior. Aunque el
vidrio se cred en la época de los fenicios, las vidrieras no se usaron hasta un siglo después, siendo
los romanos los primeros en usar el vidrio en las ventanas, permitiendo de este modo iluminar

espacios cerrados.

Fig.10 Casa romana con ventanas de lapis specularis, material usado en esta época a modo de cristal. (Fuente: internet)
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En el siglo XVII se cred el bastidor de madera para sujetar el vidrio y se fue cada vez mejorando,
consiguiendo menores espesores y mayor eficiencia. Es en el siglo XIX con la emigracion de las
personas a las ciudades, que se crean edificios mas econémicos donde la fachada principal toma

una gran importancia y con ella la ventana como elemento que prima el confort y la higiene.

Fig.11 Vidrieras de Sainte Chapelle, Paris. (Fuente: Internet)

Desde ese siglo la ventana siguié evolucionando junto con el vidrio, y es en la segunda mitad del
siglo XX, que la invenciéon del sistema de flotado permitid conseguir vidrios de grandes

dimensiones.
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Fig.12. Seagram, New York, 1961. (Mies Van der Rohe y Philips Jhonson). Fuente: internet

El briso -leil o la doble fachada de Le Corbusier (1887,1967)

La arquitectura del movimiento moderno y la incorporacion de grandes pafios de vidrios en
fachada (muro cortina o neutralizante) como elemento que optimizaba la iluminacion y ventilacion
en los edificios a su vez generd otros estudios relacionados con el sobrecalentamiento en edificios.
En el caso de Le Corbusier, el sobrecalentamiento generado en el edifico al utilizar este sistema de
muro cortina en la Cité de Refuge (Paris, 1929), generd en el arquitecto la inquietud por
desarrollar un sistema de control solar en los edificios que fuera capaz de responder a las
necesidades humanas y mejorar el confort en los edificios seglin la orientacidon y ubicacion

geografica de estos.
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Su estudio se basaba principalmente en el control de tres elementos: la radicacién solar, la

ventilacién y la humedad.

Fue de este modo que centrd sus estudios en la radiacidon solar concibiendo dispositivos que
rompieran la luz (brise) y a la vez la aprovecharan de manera efectiva en la arquitectura. Tras
experimentar en varios proyectos, llegd a la optimizacion de su sistema denominado brise-soleil en
la Unité d’habitation de Marsella (1945), convirtiéndose en parte de la envolvente y elemento de
transicion con el interior del edificio capaz de actuar como colchdn luminico, térmico y funcional.

El brise-soleil llegd a convertirse en un elemento esencial en la arquitectura del arquitecto.

El brise-soleil jugd dos funciones muy importantes en la arquitectura de Le Corbusier, por un lado

como elemento de adaptacidn al clima y por otro como elemento de composicién de fachada.
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Fig.13. Unité d’habitation de Marsella de Le Corbusier, 1945. (Fuente: Internet)

20



Incorporacidn de Estrategias Bioclimaticas Pasivas en Proyectos Inmobiliarios Residenciales: La Persiana como Parte de
la Envolvente del Edificio

Componentes de la Ventana

Con el tiempo y para cumplir todas sus funciones el hueco va haciéndose mas complejo, la
ventana, como se ha mencionado anteriormente es el mecanismo de cierre, que se compone de
un marco o bastidor sujeto al hueco, al que a su vez se fijan las hojas que segun el disefio se
pueden maniobrar de distinto modo. Estos componentes permiten incorporar otros elementos de

control solar, luminico y ventilacién, configurando un sistema mas complejo y funcional.

En cuanto a los elementos de control solar y luminico es importante saber qué es lo que se desea
lograr, si controlar la radiacién solar, el exceso de luz o ambos y si se requiere que esto sea
permanente o intermitente. Los elementos de control solar externos son mas eficaces que los
internos a la hora de bloquear el calor solar. La persiana es uno de los elementos externos de

control solar.

Fig.14 Comportamiento frente a la radiacidon solar. (Fuente: Manual del vidrio. Saint-Gobain)

1.5.2 LA PERSIANA COMO PARTE DE LA VENTANA Y ELEMENTO FLEXIBLE DE LA
ENVOLVENTE.

La persiana es originaria de Persia, viene del latin “Persa, -ae”, que significa “de Persia”. Este
nombre se debe a las primeras importaciones de este producto a Europa provenientes de Persia, a

través de Venecia, he aqui el origen de las persianas venecianas.

Es probable que su origen se remonte a las tribus némadas, donde cubrian los espacios abiertos de
las cabafias con hojas que mojaban para mantener frescas las viviendas y a la vez resguardarse del

sol.

También se sabe que las persianas fueron utilizadas en el Antiguo Egipto para impedir el paso de la
luz a la vez que permitian el paso del aire fresco al interior de las viviendas, consiguiendo de este
modo climatizar sus hogares. Estas se hacian con cafias y se colgaban en los marcos de las

ventanas, consiguiendo ademas de aislar evitar las vistas hacia el interior. En otros paises como
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China estas se hacian de bambu. Era un sistema idoneo para regular la entrada de luz y aire en los

recintos.

Antes de su llegada a Europa, se ocupaban las contraventanas. En la Edad Media, el progreso de la
fabricacion de textiles permitié ocupar otros elementos alternativos a la cafia, utilizada en la
persiana persa, dado que no era el material mas idoneo para la climatologia europea. Los
inviernos europeos necesitaban materiales que resguardaran mejor del frio, donde las persianas
podrian contribuir a un mejor control solar. Aunque hoy en dia es dificil ver persianas en Inglaterra
o en el norte de Europa, desde Venecia se produjo la comercializacién del producto hacia el resto

de Europa.

La primera persiana moderna se patentd el afio 1769 y empezd a fabricarse en Londres. Fue
Edward Bevan, quien perfecciond el sistema de la persiana veneciana, incorporando un corddn sin
fin y una polea para mover las ldaminas de madera encajadas en un marco. En 1880 se utilizaron

por primera vez en Nueva York, eran persianas fabricadas con laminas de cristal.

La persiana veneciana se convirtiéd en un simbolo de la alta sociedad ligado al poder, por lo que se
podian encontrar en muchos edificios publicos y gubernamentales. A partir del siglo XX este
elemento empezd a popularizarse, llegdndose a ocupar en edificios como el Radio City de
Rockefeller Center o el Empire State de Nueva York, cuya empresa encargada de este gran pedido

fue Burlington Venetian Blind Co., en este caso las persianas se hicieron de madera.

Fig.15 Rockefeller Center, 1939. (Fuente: Internet) Fig. 16 Empire State Building, 1931. (Fuente: Internet)

22



Incorporacion de Estrategias Bioclimaticas Pasivas en Proyectos Inmobiliarios Residenciales: La Persiana como Parte de
la Envolvente del Edificio

Con el paso del tiempo las persianas mas tradicionales como las de madera o aluminio y también
las mas recientes, metdlicas o de fibra, siguen ocupandose en muchos paises en los cuales las

condiciones climaticas lo permiten, dada su resistencia, funcionalidad y caracter decorativo.

Hoy en dia se puede optar por una multitud de modelos de persianas, convirtiéndose estas en una
forma de cubrir una ventana, creando un estilo de hogar, consiguiendo aislar acustica y
térmicamente las viviendas del exterior, ademds de permitir una mayor privacidad y seguridad a

sus ocupantes.

La diferencia entre los tipos de persianas que se puede encontrar en el mercado existente radica
en el diseno y en los materiales utilizados. Hoy en dia la tecnologia, la automatizacién vy la
domoética también han permitido tener la posibilidad de programar la apertura o cierre de una
persiana para asi aprovechar la luz solar en las horas mas frias del invierno, o para evitar la entrada
de los rayos de sol en las horas mds calurosas, consiguiendo asi un ahorro considerable en
calefaccidn y aire acondicionado, y todo esto cdmodamente o hasta sin estar en casa, a través de

los celulares.

Se podria definir que el pais por excelencia en el que este producto esta ciento por ciento
instaurado y en el que practicamente no se concibe tener una vivienda sin que cuente con este
elemento es Espafa, siguiéndole otros paises europeos como Francia, Portugal, Italia o Bélgica,

paises con clima similares, donde se ocupa este elemento, pero en menor medida.

La argumentacidon mas utilizada para justificar la ausencia de persianas en los paises del norte de
Europa es debido a las escasas horas de luz solar. Sin embargo, una de las ventajas de la persiana
es su movilidad, estas se pueden subir o bajar facilmente seglin se desee, ademas dadas las
condiciones climaticas tan extremas que se dan en el invierno podria ser motivo suficiente para
empezar a utilizarlas, pues ayudarian a aislar térmicamente las viviendas y conservar el calor
generado por la calefaccién. Una persiana bajada cuando las temperaturas descienden aumentara

la calidez del hogar sin necesitad de abusar del termostato.

Por el contrario, al otro lado del Globo Terraqueo, donde el promedio de horas de sol son 12 horas
diarias, se encuentran paises como Honduras, Colombia, Brasil, Guatemala, México, Costa Rica,
Republica Dominicana, Nicaragua o Salvador que tampoco usan este legendario invento, en su

lugar usan la contraventana, corredores, pérgolas, voladizos, etc.

23



Incorporacion de Estrategias Bioclimaticas Pasivas en Proyectos Inmobiliarios Residenciales: La Persiana como Parte de
la Envolvente del Edificio

Ademas, el uso de las persianas no solamente tiene un motivo climatico si no también cultural, por
ejemplo, en Espafia esta heredado de la cultura drabe, muy enraizada en el pais, de vivir hacia el
interior de la casa, como los patios, y mirar a través de las celosias hacia la calle, y también la
religion catédlica, preocupada por mantener su privacidad, donde las persianas ayudan a

desconectar la casa del exterior.

En particular, la costumbre andalusi del siglo VIII contrasta con la idea calvinista de los paises
protestantes del centro de Europa de mostrar sus hogares al exterior y demostrar que no hay nada

que esconder.

En Espafia, el sector de la industria de la persiana estd copado, en su mayoria, por empresas
familiares, muchas de ellas en la zona de Levante, hay algunas que empezaron a exportar sus
productos en los ultimos afos, como alternativa al mercado local, el cual se vio altamente
afectado por la crisis del afio 2008. Recientemente, mas del 40% del total de su produccién fue

exportada.

Es relevante observar que, en paises como Brasil o México, donde la radiacidon solar es muy
intensa no existe, o se ha olvidado, como en el caso de Brasil, el concepto de proteccion solar a
través de la envolvente del edificio. Estos dos paises se han convertido en el principal objetivo de
las empresas espafiolas, consiguiendo que aproximadamente el 30% de las viviendas y
edificaciones residenciales de nueva construccién las implementen como elemento fundamental

del proyecto.

Es por ello por lo que este estudio se basa en los beneficios que la persiana puede aportar sobre
todo desde el concepto de proteccién solar y mejora de la eficiencia energética en paises donde
no se utilizan, concentrandose principalmente en cémo implementarlo en los nuevos proyectos

habitacionales en Chile.

Una de las claves para conseguir comercializar las persianas en otros paises, es la adaptacién del
modelo al mercado local. Por ejemplo, en el caso del Caribe se debe conseguir mayores
caracteristicas técnicas que permitan una mayor resistencia al viento, tal de poder soportar dentro

de lo posible eventos climaticos como los huracanes.

La adaptabilidad del producto hace que para cada zona geografica se encuentren soluciones
Optimas segun el angulo de incidencia del sol, el nivel de radiacion, la severidad del clima, las

necesidades de seguridad, la cultura del pais, etc.
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Otros conceptos que ayudan a comercializar las persianas en las zonas donde no se tiene esta
cultura, son el aislamiento, el confort, la privacidad, la seguridad, el control solar, el ahorro de
energia o el concepto de edificios sostenibles, apoyandose principalmente en la proteccién medio

ambiental.

Para ello es muy importante conocer perfectamente el mercado objetivo, cudles son sus
demandas, en qué paises existe la necesidad de introducir este producto y cubrirlas de forma

directa.

Existe una gran variedad de persianas, siendo el elemento estrella de los productos que mas se
exportan, las de lamas de aluminio o PVC. También en los ultimos afios ha aumentado la demanda
de la persiana de seguridad, este aspecto es muy importante en paises donde se genera alto nivel

de inseguridad social.

En los paises europeos de mayor cercania cultural a Espafa, como Portugal, Francia e ltalia, el
producto habitual es la persiana enrollable. También se puede encontrar esta modalidad en paises
de Centroeuropa como Alemania, Republica Checa u Holanda, aunque son mds comunes las
denominadas venecianas de exterior, ya que permiten regular mejor el sol que la clasica

enrollable.

En el resto del mundo son habituales los sistemas de proteccién solar al interior de la vivienda,
como los store enrollables, la veneciana interior, los toldos exteriores o celosias, tipicos en

Latinoamérica, Golfo Pérsico y Australia entre otros.

La persiana ha ido evolucionando en el tiempo de tal manera que se ha convertido en un producto
realmente completo, la gran variedad actual lo convierte en un elemento accesible con una gran
gama de precios, se han ido desarrollando una gran cantidad de soluciones de acuerdo con las

necesidades del mercado y el fin de satisfacer todas las prestaciones.

Por otro lado, el fendmeno del cambio climatico va a condicionar bastante los proyectos
arquitecténicos, en cuanto a orientacidn y disefio, pero también los elementos aislantes y de
control solar, en los que la persiana, gracias a su flexibilidad y capacidad de dar a los usuarios el

control sobre su propio confort, es factor clave.

A continuacién, se enumeran los principales beneficios y ventajas que puede aportar este

elemento:
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Control de la iluminacién, el deslumbramiento y vistas. La persiana, es un excelente
sistema de gestion de luz solar, permite moderar la radiacién solar que entra en verano e
invierno, el oscurecimiento total cuando estd cerrada y la vista despejada cuando estd
completamente levantada. Una buena gestidon de la luz puede contribuir a un mayor

ahorro energético.

Aislamiento térmico. Cuando la persiana se cierra, disminuye la transmitancia térmica de
la ventana entre un 8% y un 55% aproximadamente, en funcién del tipo de acristalamiento
y el modelo de persiana.

Ahorro econémico por ahorro energético. Un uso adecuado de la persiana permite
conseguir alto ahorro energético y por tanto econémico. Dejando pasar mas radiacion
solar en invierno, para crear un ambiente mas calido y bajando la persiana en las horas
mas fuertes de luz en verano, creando zonas de sombra que refrescan la estancia. De esta
manera reducimos la necesidad de uso de aparatos de calefaccién o refrigeracion.

Confort y control del usuario. Al variar la posicion de cada persiana directamente en una
estancia, las personas pueden adaptar su entorno luminico y térmico facilmente y al
momento ademds de modular los flujos de aire cuando la ventana esta abierta evitando
rafagas molestas y facilitando usar la ventilacidn natural para nuestro bienestar.

Reduce el ruido.La persiana permite aislar del ruido en las estancias sobre todo en
nucleos urbanos grandes y con mucho trafico, obras, etc., frenando la contaminacion
acustica y mejorando la calidad de vida de las personas.

Evita la suciedad.
Permite intimidad y privacidad.

Aumenta la seguridad de las estancias. Hay persianas de extrusién pensadas para zonas
que requieran un plus en proteccién. Incluso existen ya persianas blindadas y antibalas.

Protege de las inclemencias meteoroldgicas: viento, lluvia, granizo, etc.
Protege de los insectos y pequeios animales.

Ayuda a regular la renovacidn de aire.
Previene el dafio de los tejidos del interior de la vivienda provocados por una intensa
exposicion solar.

Facil mantenimiento y alta durabilidad.
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Hay estudios y propuestas comerciales de las distintas empresas que distribuyen este producto
gue demuestra los beneficios mencionados anteriormente, cabe destacar una publicacidon
realizada por el Grupo de Investigacidon en Acustica Arquitectdnica de la Escuela Técnica Superior
de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid de los efectos acusticos y térmicos de la
persiana integrada con la ventana.

Dicho estudio evalua los efectos que produce en el aislamiento acustico y en la transmitancia
térmica de ventanas que utilizan vidrio aislante o termo panel y carpinterias de PVC en la que se
incorpora la instalacién de la persiana integrada con la caja de persiana como parte del pack y
como segln la posiciéon de la persiana, extendida, plegada o semi plegada, el tipo de vidrios
(aislamiento y emisividad ) y la distancia entre ellos ( las cdmaras mas comunes son de 6mm a
16mm) consigue diferentes resultados que mejoran el aislamiento acustico y disminuye la
transmitancia térmica, aunque no estan relacionados entre si, tampoco son incompatibles.

En definitiva, la existencia del cajon de persiana integrada con la ventana es la causa de la
disminucién del indice de reduccién acustica en de 1-2 dB respecto a su ausencia, cuando la
persiana esta replegada, este indice disminuye, no influyendo en este caso la emisividad del vidrio
ocupado, pero si la distancia de la cdmara de aire.

En el caso de la transmitancia térmica, cuando la persiana esta extendida esta disminuye de forma
importante respecto a cuando esta replegada, independientemente de cual sea el vidrio utilizado,
de normal o baja emisividad, debido a la cdmara de aire protegida que aporta.

La ventana es un elemento constructivo que sirve de una forma funcional y estética para cerrar el
hueco de fachada, que permite abrir o cerrar este hueco consiguiendo aislar el interior del edificio
de las inclemencias externas y el ruido. La persiana puede complementar y mejorar estas

caracteristicas contribuyendo de este modo a un mayor confort y eficiencia energética del edificio.

1.5.3 LA EFICIENCIA ENERGETICAY SU IMPACTO EN EL MERCADO INMOBILIARIO
Invertir en el mercado inmobiliario en eficiencia energética aporta dos grandes beneficios: reduce
la produccién de gases con efecto invernadero y genera ahorros significativos al disminuir el

consumo de energia, en definitiva, va en directo beneficio de los ocupantes y el planeta.

La tendencia a nivel global para incentivar la inversion en eficiencia energética parte
principalmente de las instituciones oficiales y también de los inversores privados. El fin

fundamental para la implementacidn de la eficiencia energética en el mercado inmobiliario es la
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revalorizacién de los bienes inmuebles, cuando éstos estan bien evaluados y con su
correspondiente certificado de eficiencia energética, esto ayuda a la venta y a tener precios mas
competitivos, por lo que el mejorar la eficiencia energética en las viviendas pasa a tener también
un gran sentido financiero, como ya ha sucedido en otros paises donde obtener el certificado de
eficiencia energética es obligatorio y fundamental para valorizar un inmueble de cara al mercado
inmobiliario, de nada sirve mejorar las condiciones de la vivienda si no se cuenta con esta

certificacion.

Segun las ultimas cifras de la ONU publicadas en octubre de 2018 alerta que, de seguir asi, las
consecuencias pueden ser devastadoras, proponiendo limitar el aumento de la temperatura en 1,5
grados y no 2 como se indicd en el acuerdo de Paris y para ello los paises deberdan tomar medidas
importantes. Segun este informe Chile se encuentra en el ranking de los 10 paises mas afectados
por el cambio climatico por lo que la calificacién energética en vivienda (CEV) pase a ser

obligatoria es cuestidn de tiempo.

Son muchas las organizaciones e iniciativas a nivel internacional que han logrado poner en el
centro del debate publico la importancia de la eficiencia energética, y concienciar a la sociedad,
llevando al aumento del costo de la energia, a una regulacidon de la normativa mas estricta e
incluso a la penalizaciéon por el consumo excesivo de esta. La conservacién de la energia, la
iluminacion eficiente y la construccidn inteligente son los pasos a seguir para crear una conciencia

ecolégica en el futuro mercado inmobiliario chileno.

En cuanto a construcciones existentes la obligatoriedad de la certificacion de calificacion
energética en la vivienda (CEV) instaria a mejorar estas condiciones para revalorizar los inmuebles,
partiendo por aumentar el aislamiento, cambiar las ventanas, incorporar elementos de control
solar y ventilacion como pueden ser las persianas e incluso afadir una forma de energia

renovable.

Estas implementaciones si bien no duplicarian el valor de la vivienda lo mejorarian
considerablemente, siempre teniendo en cuenta otros factores como lo son, el aiio de la vivienda,
la ubicacién, etc., no solamente en la compra y venta de viviendas, sino también en el alquiler,

cuyo % en los ultimos afios ha ido en aumento.
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1.5.4 CONCLUSIONES PRELIMINARES.
Con estos antecedentes cualitativos se puede pensar en evaluar cuantitativamente la posibilidad
de incorporar la persiana integrada en la ventana en el mercado inmobiliario chileno, calcular
cuales son sus costos, como sera su implementacién, que tipo de persiana es la mas adecuada
segln las caracteristicas climdticas, culturales y espaciales del mercado objetivo, si este producto
puede ser bien acogido en el pais y asi poder incorporarse en los nuevos edificios de viviendas de
tal manera que se convierta en un elemento indispensable y que agregue valor a la propiedad

como en su momento lo hizo el termo panel, el piso flotante o la calefaccidn, entre otros.

2. EVALUACION GLOBAL DE LA INTEGRACION DE LA PERSIANA.

2.1. ELECCION DEL CASO DE ESTUDIO.

La eleccion del caso de estudio se basd a partir del andlisis de las condiciones climaticas y
medioambientales del pais, las soluciones constructivas para el mejoramiento térmico incluidas en
el Listado Oficial de Soluciones de Acondicionamiento Térmico del MINVU, el programa CEV, el
articulo 4.1.10y 4.1.10 bis y sus modificaciones en la OGUC.
Para ello se propuso un andlisis desde lo general hasta lo especifico relacionado con el tema de
trabajo, desde la identificacién de la zona de estudio mas interesante a tratar segln condiciones
climdtica, ambientales, oferta y demanda inmobiliaria, materialidad y tipologia de las edificaciones
hasta el punto de vista de los desarrolladores y consumidores a la hora de incorporar la persiana
en los proyectos inmobiliarios habitacionales.
Los puntos a tener en cuenta fueron:
1. Desde el punto de vista climatico, analizar e identificar las zonas térmicas con mayor
consumo energético y mayores niveles de radiacion UV.
2. Desde el punto de vista energético, identificar los principales energéticos usados y su
repercusidn en el medio ambiente y por consiguiente sus habitantes.
3. Por ultimo, analizar la oferta y demanda desde el punto de vista constructivo, tipoldgico y
socio econdmico predominante en el mercado inmobiliario.
Estos tres puntos permitieron acotar la zona de estudio, identificar los ahorros por tipo de

energético que la implementacion de la persiana genera, su efectividad e identificar la oferta

29



Incorporacion de Estrategias Bioclimaticas Pasivas en Proyectos Inmobiliarios Residenciales: La Persiana como Parte de
la Envolvente del Edificio

inmobiliaria para la que la incorporacién de este elemento seria interesante tanto desde el punto

de vista del inmobiliario como del consumidor.

2.1.1 ZONIFICACION CLIMATICO-HABITACIONAL

Cuando se habla de que un edificio sea mas eficiente desde el punto de vista energético, el
fundamento principal es que este sea capaz de mantener sus caracteristicas de confort con un
menor consumo de energia, esto significa lograr que el edificio tenga un alto rendimiento
energético.
Cada proyecto se disefia de acuerdo con las condiciones climdticas de la zona en la que se ubica,
siendo el disefio arquitecténico y la implementacion de una envolvente térmica efectiva los
factores claves para conseguir esta eficiencia (sistemas pasivos). De igual modo, todos los sistemas
activos, como son ventilacidn, climatizacién, luminarias, etc. también deben ser de alto
rendimiento y cumplir con los estandares internacionales.
A la hora de desarrollar un proyecto, identificar las condiciones climaticas y térmicas del lugar es
uno de los primeros condicionantes que repercutirdn directamente en el disefio y la eficiencia del
edificio.
En Chile existen diversas sectorizaciones vinculadas con el clima y la vivienda. La primera, la mas
general y conocida la constituye la clasificacién climdtica del pais segun Kéeppen. Estos climas
principalmente son:

- Norte: climas secos subtropicales (aridos y semidridos),

- Territorio central: climas templados (calidos con lluvias en invierno y templados lluviosos)

- Sobre la Cordillera de los Andes: se presenta el clima polar, también correspondiente al

Territorio Chileno Antartico.
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Fig.17 Zonificacion climatica en Chile. (Fuente: Meteorologia descriptiva, Juan Inzunza, Universidad de Concepcion)

En segundo lugar, estd la clasificacion que establece la normativa Climatico Habitacional NCH-1079
Of. 2008 (Instituto Nacional de Normalizacion de Chile INN), que hace una zonificacion completa
del territorio chileno exclusivamente por las condiciones climaticas que inciden en la calidad
habitable de las viviendas, clasificando todo el territorio en nueve zonas climatico-habitacionales:

- NL: Norte Litoral

- ND: Norte Desértica

- NVT: Norte Valle Transversal

- CL: Central Litoral

- Cl: Central Interior

- SL: Sur Litoral

- SE: Sur Extremo

- An:Andina
Esta clasificacion excluye Isla Sala y Gdmez, San Félix, San Ambrosio e Isla de Pascua. Los factores
climaticos considerados para hacer esta clasificacion son: temperatura, humedad relativa,
precipitaciones (lluvia y nieve), vientos predominantes, heladas, altura sobre el nivel del mar,
insolacién, asoleamiento, nubosidad y salinidad atmosférica y del suelo.
En tercer lugar, esta la normalizacién térmica incluida en el Art. 4.1.10 de la OGUC, la cual se basa
en las exigencias de aislacidn térmica en viviendas en concordancia con una zonificacién basada
exclusivamente en la temperatura necesaria de calefaccidn para lograr un confort habitable en el
interior de las viviendas segun las diferentes areas del territorio nacional. Esta clasificacion

determina siete zonas:

Zona 1: = 500 grados-dia.

- Zona 2: >500 = 750 grados-dia

- Zona 3:> 750 = 1000 grados-dia

- Zona4:>1000 = 1250 grados-dia

- Zona 5:> 1250 = 1500 grados-dia
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- Zona 6: > 1500 = 2000 grados-dia

- Zona 7:> 2000 grados-dia

En un cuarto lugar existe una clasificacion agroclimatica derivada de la investigacion FONDECYT
89/901, centrada en las regiones de Valparaiso y Metropolitana, donde se distinguen 31 distritos
considerando las siguientes variables agroclimaticas: Temperaturas, Radiacién Solar,
Evapotranspiracion, Humedad Relativa, Horas de frio anuales, Heladas, Dias calidos,
Precipitaciones (lluvia).

Por ultimo y en quinto lugar existe una clasificacién habitacional derivada de la investigacion
FONDECYT 0617-88, destinada a caracterizar una tipologia regionalizada de vivienda. Este estudio
propone siete zonas y catorce subzonas, estas son:

- Zonas: Desértica, Semi Arida Calida, Templada, Templada Himeda Lluviosa, Templada
Humeda Lluviosa Ocednica, Fria Himeda Lluviosa Ocednica y Semi Arida Fria.

- Sub Zonas: Litoral, Cordillera de la Costa, Depresidn Intermedia o Valle Central, Cordillera
Andina, Altiplano, Cordones Transversales, Lagos Precordilleranos, Litoral Cordillerano
Insular, Litoral Interior Continental, Litoral Cordillerano, Cordillera Andina Occidental,
Cordillera Andina Oriental, Ventisqueros y Pampa Magallanica.

Esta sectorizacidon busca definir los conceptos estructurantes de vivienda para cada zona,
proponiendo una tipologia de vivienda para cada zona y subzona.

De estas clasificaciones las que mas ayudaron a complementar el estudio son la NCH-1079 Of.2008
y la zonificacion térmica incluida en el articulo 4.1.10 de la OGUC, igualmente fue bastante
interesante la clasificacién por tipologia regional de vivienda, producto de la Investigacidn
FONDECYT 0617-88.

En definitiva, Chile posee una gran variedad climdtica, tanto de norte a sur como de este a oeste,
donde su principal necesidad es poder dotar a las edificaciones de un buen aislamiento térmico,
tanto para calefaccionar como para refrigerar y en segundo lugar, pero no menos importante, una
buena proteccion solar en los elementos que forman parte de la envolvente del edificio como son

las ventanas, dados los altos indices de radiacion solar con los que cuenta el pais.
2.1.2. RADIACION SOLAR EN CHILE

Chile posee la mayor radiacidn solar del planeta, con una radiacidn solar estimada entre 7y 7,5

kWh/m2, el Norte Grande de Chile es la zona del mundo que recibe mayor cantidad de radiacion
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solar, segun estudio realizado por cientificos de la Universidad de Chile por encargo del Ministerio
de Energia.

En consecuencia el pais estd expuesto constantemente a altos indices de radiacién ultravioleta, los
mayores indices se concentran en la zona norte del pais, principalmente entre Arica y Parinacota y
Coquimbo, donde los rayos UV alcanza el nivel extremo (nivel 11), entre Valparaiso y Los Lagos la
radiacion alcanza valores entre 8 y 10 (peligrosos), ademas esta variacion de radiacién solar puede
pasar de niveles muy altos a muy bajos en muy corto espacio de tiempo, se puede observar en las
siguientes graficas que toman como caso de estudio la ciudad de Santiago, en una publicacién
realizada por la USACH para la CONAC, en el caso del norte del pais practicamente se mantienen

niveles altos todo el dia.

Indice Ultravioleta en Santiago (2001 - 2016)
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Fig.18 - Registro indice ultravioleta en Santiago. (Fuente: http://www.indiceuv.cl/)

Con respecto a la variaciéon de la radiacion solar segun la época del afo se puede observar que hay

un aumento muy rapido de radiacién UV entre septiembre y noviembre.
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Fig.19 - Registro indice ultravioleta en Santiago. (Fuente: http://www.indiceuv.cl/)
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Fig.20 indice UV Solar Mundial (Fuente: Organizacién Mundial de la Salud, OMS).

Efecto de la radiacion solar en las ventanas:

Una proteccion eficiente evita que las radiaciones solares incidan directamente en el interior de
las viviendas a través de las ventanas, evitando asi sus efectos negativos. Si se consigue un filtro de
bloqueo adecuado se podrad prescindir de sistemas de refrigeracién en verano y por lo tanto
generar mayor ahorro de energia.

Para mayor eficiencia, estas protecciones deben ir al exterior del edificio, de tal manera que
intercepten la radiacién solar antes de cruzar el vidrio, de este modo se consigue reflejar y disipar

la energia fuera del espacio habitable.
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Fig.21 Esquema de radiacion solar a través del vidrio, (Fuente, CTE DB HE).

Lo ideal son los elementos de proteccion méviles, tal que puedan recogerse o plegarse para que
no impidan la entrada del sol en inverno. En verano deben impedir el ingreso de los rayos de sol

directos, pero no el paso de la luz, permitiendo asi unos buenos niveles de iluminacién natural en
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la vivienda y el consiguiente ahorro energético. En este sentido los vidrios con tratamiento solar
como los tintados o con laminas reflectivas, no serian la mejor opcién ya que al no dejar pasar la
radiacién, no permiten aprovechar en invierno la calefaccién natural que nos proporciona el sol.

La altura y la posicidn del sol cambian a lo largo del dia, por esto hay que estudiar la orientacion
del edificio y elegir la proteccidn solar que mejor se adapte a las circunstancias de cada fachada.
En el hemisferio sur, la fachada noreste y oeste son las mds afectadas por la incidencia del sol,
junto con la cubierta. En verano se debe proteger especialmente del sol que incide en la
orientacién noreste entre las once de la mafiana a cuatro de la tarde y en la orientacién oeste
entre las cuatro a ocho de la tarde, esta es la mas desfavorecida, ya que el edificio absorbera
durante todo el dia el calor radiante, calentando posteriormente el aire interior, que al estar el sol
mucho mas bajo los rallos solares son perpendiculares a la fachada y penetran directamente por

las ventanas.
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Fig.22 Radiacion, orientacion y superficie de las ventanas. (Fuente: https://www.calificacionenergetica.cl/elementos-que-influyen-en-

la-calificacion-energetica/)

Hay muchos elementos pasivos que se pueden incorporar para cubrir estas necesidades, los cuales
se pueden ver a diario, elegidos por los propios habitantes de los edificios, dado que a dia de hoy,
ningun desarrollador inmobiliario en Chile ha pensado en incorporar este elemento como parte
del proyecto, lo cual, a su vez genera una variedad de productos (toldos, cortinas, rollers
exteriores, rollers interiores, cierres de terrazas vidriadas, etc.) en un mismo proyecto que
finalmente también afecta a la imagen exterior del mismo y supone una inversién adicional, no

menor, por parte del usuario.
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Fig.23 Edificios habitacionales en altura, Santiago (Fuente: elaboracion propia)

Si por el contrario se contemplaran estos elementos desde un comienzo como parte del edificio
esto ademads de contribuir a un mayor confort y otros beneficios como se ha comentado en
capitulos anteriores, también contribuiria a una estética de fachada mds homogénea y por

consiguiente una imagen urbana mas ordenada.
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Fig.24 Edificio de viviendas en Bilbao, Espafia. (Fuente: elaboracién propia).
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Fig.25. Imagenes de fachada. (Fuente: Catédlogo Persax, 2019)

2.1.3 MEDIO AMBIENTE Y CONSUMO ENERGETICO.
Chile Se encuentra situado en la parte occidental y meridional de América del Sur, entre los
paralelos 17°30°en su limite septentrional, hasta los 56°30°de latitud sur en la parte meridional
sudamericana. El territorio Chileno Antartico se extiende hasta el polo sur, alcanzando los 90° de
latitud sur. Tiene una superficie de 2.006.096 km2, alcanzando una longitud superior a los
8.000km, que va desde el limite de Peru hasta el Polo Antartico, (Informe Anual de Medio
Ambiente 2017, INE).
Chile es un pais altamente vulnerable al cambio climatico ya que cumple con siete de las nueve
caracteristicas enumeradas por la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), posee areas costeras de baja altura, zonas aridas y semiaridas, bosques,
territorios susceptibles a desastres naturales, areas propensas a sequias y desertificacion, areas
urbanas con problemas de contaminacion atmosférica y ecosistemas montafiosos.
La mala calidad del aire junto con el agotamiento de la capa de ozono hace a Chile particularmente
sensible, dada su proximidad al agujero de la ozonosfera antartica, convirtiéndose en uno de los
principales desafios para la autoridad ambiental.
Frente a estas problemadticas, se han desarrollado diferentes alternativas nacionales e
internacionales para la disminucién de contaminantes atmosféricos.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud la mitad de la poblacidn mundial depende de
combustibles sélidos como la lefia o el carbdn, para satisfacer sus necesidades energéticas basicas.
Mds de dos mil millones de personas dependen de la biomasa como principal o Unica fuente de

energia.
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En Chile, al sur de la latitud 38°, el 80% de los hogares urbanos y casi el 100% de los rurales
consumen lefia, probablemente por su bajo costo, entre 4 y 7 veces mas barato que otras fuentes
de energia. Por lo general la calidad del aire en la mayor parte de las ciudades del pais es inferior a
la recomendada por la norma.

En el afio 2017, el consumo final de energia en el sector residencial ascendié a 40.945 Tcal, seguin
fuente de energia, este consumo estd predominado por la Biomasa (43%), seguido por la
electricidad (25%) y el gas licuado (17%), BNE 2017.

Desde el punto de vista regional, la Regién Metropolitana concentré el 30,1% del consumo total
nacional de energia para el sector residencial, seguida por Los Lagos (13,8%) y Biobio (12,7%).

Con respecto a las temperaturas por zonas, segun las estaciones meteoroldgicas disponibles en el
pais, las ciudades que cuentan con las temperaturas maximas en los meses de verano, son
Santiago, seguido por Curicd, Chilldn y Vifia del Mar, mientras que las ciudades con las
temperaturas mas bajas en los meses de invierno se ubican desde la zona centro hacia el sur, de
las cuales, solo Santiago y Concepcién se mantiene por encima de los 0°C y, en el hemisferio sur,
Coyhaique es la zona mas fria, con temperaturas que rozan los -10°C. Estos datos solo consideran

las zonas continentales del pais.
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Fig.26 Temperaturas maximas y minimas en Chile. (Fuente: Elaboracién propia a partir del BNE 2017).
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En las graficas mostradas en la Fig.29 podemos apreciar que las diferencias de temperatura en el
pais no solamente son bastante variables a nivel regional, si no que en una misma ciudad a lo largo
del afio pueda haber diferencias térmicas muy variables, incluso en el mismo dia dependiendo del
clima vy la hora. Estas variaciones hacen imprescindible pensar desde el inicio de un proyecto no
solo en la orientacién de éste, si no en todas las posibilidades climaticas a las que se enfrentara
durante el afio y a lo largo del dia, en el que el disefio, la composicion y materialidad de la
envolvente del edificio se convierte en un elemento fundamental para conseguir que sea lo mas
eficiente posible pero también se adecle a las diferentes necesidades de confort de sus
ocupantes. Es aqui donde los elementos moviles y flexibles de la envolvente, como la persiana,
brisoleil, contraventas, toldos y cualquier otro elemento facilmente manipulable, puede
complementar las caracteristicas técnicas tanto de aislamiento térmico como acustico con los que
cuenta la fachada.

Otro factor que considerar y no menos importante es la tipologia de vivienda, pues el consumo de
energia de una vivienda unifamiliar aislada que estd expuesta a los factores climaticos externos
por todas sus fachadas no serd el mismo que el de un departamento con una unica fachada
expuesta al exterior y la ubicacidn de este en el edificio por mencionar los dos casos mas
extremos.

Por ejemplo, el consumo de energia para calefaccionar una vivienda unifamiliar promedio con
respecto al de un departamento tipo en un edificio puede llegar a ser incluso el doble. (Instituto

para la Diferenciacidon y Ahorro de Energia, IDEA).

Vivienda tipo
BLOQUE

Elechodomésficos.
16.3%

Vivienda tipo
UNIFAMILIAR

Fuente: Informe IDAE (2013)

Fig.27 Consumo por tipo de vivienda (IDEA 2013).

Las mayores pérdidas de energia se producen a través de la envolvente, ya sea, ventanas,

cubiertas, fachadas, puentes térmicos, etc. Son los puntos vulnerables, ya que permiten la entrada

39



Incorporacion de Estrategias Bioclimaticas Pasivas en Proyectos Inmobiliarios Residenciales: La Persiana como Parte de
la Envolvente del Edificio

de corrientes de aire, calentamiento de los vidrios, aumento de la humedad y puentes térmicos si
no existe un buen aislamiento.
La puestas en practica de medidas para la mejora del aislamiento térmico en los edificios ya sean
fijos o moviles, puede suponer un ahorro energético, econémico y de reduccién de emisiones de
dioxido de carbono de hasta el 30%, (IDAE).
La envolvente, por tanto, es uno de los factores mas importantes que intervienen en el ahorro
energético, pero realmente no existe un conocimiento profundo por parte del cliente de ello.
¢Cudntas veces el cliente cuando va a elegir su vivienda se pregunta si la fachada cuenta con un
buen aislamiento o elementos que contrarresten las pérdidas o ganancias de energia en su nuevo
hogar sin ser conscientes que eso también contribuirda a un menor consumo econémico y mayor
confort?

2.1.4 AHORRO ECONOMICO.
Una vivienda cuyo diseno, cerramientos o acristalamientos inadecuados, aislamiento insuficiente,
sistema de calefaccion y agua caliente de mala calidad, ademas de inconfortable, no es rentable,
debido a su alto consumo energético.
La vida util de una vivienda puede superar los 100 anos, por lo que a la hora de comprar una
vivienda o reformarla, la buena calidad de sus materiales, e instalaciones energéticas son de gran
importancia, para después no tener un gasto excesivo e innecesario de energia y dinero.
Es por esto que es importante contar con una memoria de calidades a la hora de recibir una
vivienda que incluya la informacion sobre aspectos energéticos del hogar, como, por ejemplo,
espesor y tipo de aislamiento térmico y acustico en fachada y cubierta, tipo de ventanas y
acristalamiento, descripcion de la instalacion de calefaccion y agua caliente, certificaciéon CEV, etc.
En este aspecto la envolvente del edificio vuelve a tomar un papel fundamental, pues como se ha
mencionado anteriormente, al actuar sobre la envolvente del edificio se pueden captar, conservar
y almacenar recursos energéticos del entorno inmediato. Ademas, segun se vayan distribuyendo
los huecos en fachada y el disefio interior de las unidades habitaciones se podra favorecer la
ventilacién natural.
La buena orientacién de las ventanas favorecera la penetracién de la radiaciéon solar en las
estancias que se deben calentar en invierno, colaborando a un menor consumo en calefaccion,
mientras que en verano, la utilizacién de elementos de sombreado como voladizos, toldos
persianas, o cualquier otro elemento movil, podra evitar ganancias de calor, impidiendo asi el

sobrecalentamiento interior de la vivienda y por tanto prescindir de la instalacion de elementos de
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refrigeracion como el aire acondicionado, ademds de conseguir un mayor confort para los usuarios
a través del control y regulacion de la iluminacién natural.

Un disefio que consiga generar la mdaxima ganancia de iluminacién solar sin un
sobrecalentamiento de la edificacién puede conseguir un gran ahorro energético, siendo
importante una buena distribucién de las estancias en las distintas orientaciones del edificio,
tratando, por ejemplo, de concentrar las estancias que se utilicen mas durante el dia en la
orientacién norte.

El tamafio de los huecos, el espesor de los muros, el tipo de acristalamiento, los elementos de
control solar como persianas o toldos también juegan un papel fundamental para optimizar la
iluminacion solar.

Otro factor por considerar en cuanto a la envolvente del edificio es el color que se decida
seleccionar en fachada o cubierta, los colores claros evitaran las ganancias excesivas de calor,
mientras que los colores oscuros las favorecen, es por esto que por lo general solemos encontrar
edificaciones de colores claros en la zona centro norte del pais y colores mds oscuros hacia el sur.
Bajar las persianas durante la noche en invierno evitard perdidas de calor mientras que hacerlo
durante las horas de mayor exposicidn solar en verano conseguira el efecto contrario, evitard el

sobrecalentamiento en la vivienda.

2.1.5. CALIFICACION ENERGETICA DE LA VIVIENDA EN CHILE.

“La calificacion energética mejora el confort de la vivienda y la calidad de vida de las
familias que viven en ella. Si mejoramos la envolvente de los muros, las ventanas, piso y techumbre
de la vivienda, mejor serd nuestro porcentaje de calificacion y tendrd menor costo para la familia
tenerla a una temperatura de confort”.

“La invitacion a las inmobiliarias es a generar proyectos mds amigables con el medio
ambiente, proyectos que aporten a la economia familiar y a generar proyectos que incorporen
elementos de sustentabilidad para mejorar las viviendas, ciudades y el pais”. Afadio Cristian
Monckeberg, actual ministro de vivienda y urbanismo en la presentacién del nuevo sello de
calificacion energética que se hizo en de junio de 2018.

Con fecha 12 de febrero de 2018 el Ministerio de Vivienda y Urbanismo de Chile publicé a través
de la Resolucidn Exenta N° 000811 la cuarta y ultima version del Manual de Procedimientos,
Calificacion Energética de Vivienda en Chile (CEV), la cual deroga la ultima Resolucidon Exenta N°

7250 de 2016 por la necesidad de adaptar dicho manual a las actuales exigencias técnicas y
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tecnolégicas, ademads de detallar con mayor claridad las metodologias de calculo de dicho manual.
Esta resolucidn entré en vigor el 12 de abril de 2018.

Como ya se ha mencionado la Calificacidon Energética de la Vivienda en Chile existe desde el afio
2012, convirtiendo a Chile en el primer pais latinoamericano en implementar esta medida.

Este manual desarrollado por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo junto con el Ministerio de
Energia no pretende otra cosa que mejorar los estandares técnicos y fomentar la eficiencia
energética en las viviendas chilenas, proporcionando a los profesionales del sector e inmobiliarios
un documento que les permita evaluar objetivamente el desempefio energético de sus proyectos
para mejorarlos e informar de estas mejoras y beneficios a sus clientes.

La ultima version del manual incorporé mejoras en las que se consideraron ajustes y analisis de
nuevos elementos técnicos, como la ventilacion, infiltracién e inercia térmica. Ademas, también
incluyd los requerimientos energéticos necesarios para el enfriamiento de una vivienda con
sobrecalentamiento, material de especial interés en este estudio.

Para determinar la calificacion energética de una vivienda serd necesario emitir un informe de
eficiencia energética, el cual serd desarrollado por un profesional cualificado, denominado
evaluador energético, este informe irda acompafnado de una etiqueta.

Dicho informe se elaborara a través de una estimacién tedrica de la demanda de energia para
calefaccidn, enfriamiento, agua caliente sanitaria e iluminacién de una vivienda nueva o existente
con respecto a una vivienda estandar de referencia que cumple con las exigencias minimas de la
normativa existente segun el articulo 1.4.10 de la OGUC, este informe ird acompafado de una
escala grafica de 8 niveles que representara la eficiencia de la vivienda evaluada, donde el nivel A+

es el mas eficiente y G el menor.

Ahorro Energético
70% 55%
55% 40%
40% 20%
20% -10%
-10% -35%

| Menaos eficiente

Fig.28. Escala de la CEV (Manual CEV, 2018).

La vivienda evaluada poseerd la calificacion de arquitectura mas la calificacion de consumo

energético, la primera vendrd dada por los requerimientos de energia en funcién de las
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caracteristicas de disefo, técnicas y constructivas del proyecto mientras que la segunda serd
determinada por el consumo de energia determinado por el rendimiento energético de los
equipos, tipo de energia primaria y aporte de energia renovables no convencionales (ERNC) de los
que requiera la vivienda, estos consumos son calculados bajo condiciones estdndares de uso de la
vivienda.
Junto al informe de calificacién energética se acompaia una etiqueta que contiene la informacion
resumida del desempefio energético de la vivienda evaluada e informacidn de la identificacién de
esta. La informacién proporcionada por esta etiqueta es:

1.- Porcentaje de ahorro de energia (calefaccién, enfriamiento e iluminacién).

2.- Demanda energética total, para calefaccion y enfriamiento por metro cuadrado, segun

promedio anual.

3.- Nivel de calificacion (letra) y codigo de evaluacion energética (numeracidn con la que

qgueda registrada la evaluacidn).

4.- Direccion y rol de la vivienda o el proyecto, segin corresponda.

5.- Tipo y superficie de la vivienda.

6.- Fecha de Emisién y version del procedimiento de calificacion energética

7.- Codigo QR para verificacién

Lty s i eficiincia aning i - Didishs i dpvuidieturs

A+
(A 4
*50%
aharre
js
[ Menes eficime #
Ryt s e g para cale i y anfiia minis
Urrars Comerste
&5 B afio * 20 BHm? afio 7 o
SR -1
it s 10 c e e 21T KWh/m® afio

Gohtema | [
ZBRH | de criie

Fig.29. Etiqueta de Calificacion Energética (Manual CEV, 2018).
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También existe un informe de precalificacion energética que se puede realizar cuando el proyecto
aun no estd ejecutado, este informe es igual al informe final y sera valido solo hasta el informe de
calificacion o hasta la recepcidn municipal, en caso de que el informe de calificacién final sea de
menor eficiencia que la precalificacién, el mandante debera informar al usuario final.

Para propiciar una mayor difusion y facil entendimiento de los beneficios energéticos calificados
en el informe se utiliza el Sello de Eficiencia Energética, este muestra los principales indicadores de
eficiencia energética de la vivienda evaluada o del conjunto habitacional. Este sello se emite junto
al certificado siempre y cuando el porcentaje de ahorro sea mayor o igual a cero, los indicadores

energéticos que contiene son:

Porcentaje de ahorro de energia (calefaccion, enfriamiento e iluminacién)

- Demanda energética para calefaccién y enfriamiento segliin promedio anual.

ahorro energético

Dermanda cakfaccion | Demands
45 kWh/m? afio | 20 kW

Fig.30. Sello de Calificacién Energética Vivienda Fig.31. Sello de Calificacién energética de conjunto habitacional

2.1.6 MERCADO INMOBILIARIO.
Segun los ultimos informes relacionados con el mercado inmobiliario en la Regién Metropolitana,
hasta el 30 de septiembre de 2019 la oferta de nueva vivienda en el Gran Santiago era de 1.175
proyectos, equivalente a 38.629 unidades, de las cuales 5.202 unidades corresponden a casas y
33.427 a departamentos. La oferta en este tercer trimestre disminuyé en un 4,8% con respecto al
trimestre anterior y un 7,5% con respecto al mismo trimestre en el afio 2018.
De estos proyectos 65 se incorporaron en el tercer trimestre de 2019, siendo 13 de ellos proyectos
de casas y 52 de departamentos, esto supone un porcentaje del aumento de la oferta del 20% en
casas frente al 80% de departamentos.
La comuna de Nufioa es la que cuenta con mds nuevos proyectos de departamentos, 12 nuevos
durante el tercer trimestre y 141 en total, seguida de providencia (6) y Santiago Centro (6). En el
mercado de casas predomina Lo Barnechea (4) nuevos proyectos seguida de Las Condes (2),

aunque Colina, Buin y puente alto siguen concentrando la mayor cantidad de oferta en casas.
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En cuanto a ventas se refiere, las ventas totales del tercer trimestre de 2019 (entrega inmediata,
en verde y en blanco) fueron de 8.703 unidades, un 7,3% menos que el trimestre anterior y un
7,5% menos con respecto al mismo trimestre del afio 2018.

Al 30 de septiembre de 2019 la oferta de casas (entrega inmediata, en verde y en blanco) era de
5.202 unidades de las cuales se vendieron 1.527 unidades durante ese trimestre, disminuyendo en
un 2,6% con respecto al trimestre anterior y aumentando en un 10,9% con respecto al mismo
trimestre en el afio 2018.

En los departamentos, la oferta a finales de septiembre de 2019 era de 33.427 unidades, de las
que se vendieron 7.176, un 8,2% menos con respecto al trimestre anterior y un 10,7% mds que el
mismo trimestre en 2.018.

En cuanto al precio de adquisicidn, destaca la disponibilidad de stock de viviendas entre las
2.000UF y 3.000UF, seguidas muy de cerca por las de 3.000UF a 5.000UF que subieron con fuerza
en gran parte debido al aumento de oferta en la comuna de Nufioa, comuna que en estos
momentos lidera el mercado en cuanto a nimero de proyectos en venta y stock disponible (146),
con un 14,35% del total del mercado, donde el 97% de las viviendas nuevas disponibles en Ia
comuna son departamentos (141).

En cuanto a la tipologia de departamentos mas vendida segln superficie util y tipologia destacan
los departamentos inferiores a 50m2, seguidos por los inferiores a 70m2, siendo los
departamentos menores a 3.000UF los mas vendidos, representando el 39% de las ventas. La
tipologia mas vendida es de 2 dormitorios y dos bafios.

En cuanto a velocidad de ventas, aunque se mantuvo a un ritmo estable esta fue un poco mas

lenta al trimestre anterior.

UNIDADES m Stock de viviendas nusvas UNIDADES m—— Si0ck de viviendas nuevas
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Fig. 32. Segmentacidn de oferta nueva segun rango de precio.  Fig. 33. Segmentacion de oferta nueva segun superficie interior.

(Fuente: informe Colliers 2019)

45



Incorporacion de Estrategias Bioclimaticas Pasivas en Proyectos Inmobiliarios Residenciales: La Persiana como Parte de
la Envolvente del Edificio

Nufioa es la comuna que lidera la venta de viviendas con un 16,5%, seguida de Santiago centro.

Rufioa La Florida
18% 5%
Santiago Lo Barnechea
13% 4%
Estacidn Central La Cisterna
San Miguel Quinta Normal

4 o7

/0

Macul Otras Comunas

Independencia

Fig. 34. Participacion de mercado oferta nueva total de viviendas. (Fuente: informe Colliers 2019)

Segun el ultimo informe de la Corporacién de bienes de Capital (CBC) la comuna de Colina registra
el mayor stock de viviendas disponibles para los proximos cuatro afos, seguida de Macul y Lampa,
concentrando casi el 30% de del total de las unidades que incluyen las obras en desarrollo en el
gran Santiago, donde en Colina practicamente la totalidad de sus unidades son casas (9.897
unidades), en Macul se trata exclusivamente de departamentos (4.944 unidades) y en Lampa
igualmente predomina en su gran mayoria la tipologia de casas con un total de 4.838 unidades.
Otras zonas que aportan a las proyecciones de desarrollo inmobiliario en la capital son las
comunas de Santiago Centro, Independencia y Estacidn Central. En cuanto a regiones, las comunas
qgue cuentan con mayor nimero de proyectos en carpeta son La Serena, con un total de 5.992
unidades, de las cuales el 57% son departamentos y Temuco con 2.548 unidades.

En cuanto al precio promedio (UF/m2) de la capital se experimenta un alza del 5,5% con respecto
al periodo anterior, producto del aumento considerable de stock en la comuna de Nufioa, que
cuenta con una oferta de un alto valor por metro cuadrado (82 UF/m2), también afecta el alza de
precios en otras comunas con alta participacion como son Santiago Centro, Estacién Central y San
Miguel, situado el valor promedio de la capital en 76,4,5 UF/m2, frente a las 72 UF/m2 del afio
anterior. Las Comunas de la zona oriente también experimentaron un alza general en los precios
de departamentos, convirtiéndose en las comunas con los precios por metro cuadrado mas altos
de la ciudad, cuyos valores alcanzan las 106,9UF/m2 en Vitacura y 100,6 UF/m2 en Las Condes.

A grandes rasgos podemos resumir que el 76% del total de viviendas disponibles esta bajo el rango
de valor de las 5.000UF y un promedio de superficie util inferior a 70m2, con una proyeccién venta

trimestral de 7.800 unidades.
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Fig.35. Participacion de ventas trimestrales.

La comuna que lidera en estos momentos el mercado inmobiliario es Nufioa, seguida de Santiago
Centro y Estacion central, las cuales debieran seguir manteniéndose en esta posicidon. En cuanto a
comunas que debieran aumentar su stock estan La Florida, Pefalolén y la Cisterna, mientras que
San Miguel evidencia una fuerte baja y por tanto una disminucidn en stock disponible. En cuanto
al mercado inmobiliario la comuna de Colina sera la que experimente el mayor crecimiento

inmobiliario de la Regién Metropolitana en los préximos 4 afio.

Coln
-
-~
Santiago _ 4.185
g I
Estacion Central [N
» Puente Alto _ 3.725

LaFlorida | A 29¢°
“adve Hrtado N 259
San Miguel _ 2.833
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. Quinﬁ Nrorrmalr _ 2.117
Pudahuel _ 1.829
peralolen [ 1736 Fuente CBC

Fig.36. Comunas de la RM con mas viviendas a construirse en 2018-2022 (casas y departamentos).

(Fuente: diario financiero)

Lo que en este estudio se puede adelantar de acuerdo con el dltimo trimestre del afio 2019, segun
informes previos relacionados con el mercado inmobiliario, (Cchc, Adimark y otros) la venta
disminuyd casi en un 30% por temor a invertir, donde se vendieron 1.078 casas y 4.930
departamentos, una desaceleracién que no se producia desde 2008. En cuanto al precio UF/m2

este presentd una elevacion de casi 1UF.
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2.1.7 CONCLUSIONES PARCIALES.
Desde el punto de vista climatico habitacional, es tal la diversidad con la que cuenta el pais, que la
implementacion de la persiana como parte de la envolvente del edifico puede favorecer el control
solar en las zonas donde la radiacién UVA vy las temperaturas son mds elevadas (zonas centro-
norte del pais), mientras que también puede ayudar a resguardar de las condiciones climaticas
como el viento, la lluvia o el frio en la zona sur del pais, donde las temperaturas son mas bajas y
hay muchos mas dias de lluvia al afio.
La incorporacion de la persiana contribuiria no sélo a una disminucion de consumo de energia,
sino que también a un ahorro econémico en los hogares chilenos. Esto a su vez supone una mejor
calificacion energética de las viviendas que cuenten con este elemento otorgandole un valor
asociado a la vivienda en el mercado inmobiliario.
Son muchos los factores y variables a considerar en este caso de estudio , donde los principales a
destacar son:
1.- Ahorro energético, la correcta utilizacién de soluciones de control solar como la persiana,
ayuda a disminuir el consumo energético en la vivienda y a minimizar el uso de aire acondicionado
o calefaccién, permitiendo hasta un 30% de disminucion en el consumo eléctrico relacionado con
la climatizacion de las estancias segun un estudio de fomento realizado por el centro de Fomento
de la Investigacidn Sostenible de la Universidad de Minnesota.
2.- Ahorro econdmico. Ademas de la disminucién de la factura de la luz u otros energéticos, la
incorporacién de la persiana en el mercado inmobiliario chileno supone una disminucion
importante en la inversion de los propietarios en elementos de control solar interior, como rollers,
cortinas, black out, alfombras, etc., ya que ademds de no ser necesarios algunos de ellos, permitira
protegerlos de la radiacién solar.
3.- Mayor seguridad. La persiana permite resguardar la vivienda frente a posibles robos.
4.- Mejor ventilacidn de las estancias de la vivienda. La persiana permite regular la ventilacion en
la vivienda gracias a la regulacién en su apertura.
5.- Control Solar. El sistema de persianas permite controlar la incidencia del sol en las viviendas
segun la hora del dia y la época del afio, permitiendo el ingreso de la luz solar y aumento de la
temperatura interior en el invierno y resguardando la vivienda de los rayos del sol y
sobrecalentamiento en verano.
6.- Mayor confort. La flexibilidad de la persiana y el poder manipularla facilmente ayuda a adecuar

la vivienda segun las necesidades de sus ocupantes.
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7. Durabilidad y facil mantenimiento. Al ser un elemento realizado con materiales resistentes, lo
hace ser un elemento con larga vida util, cuyo mantenimiento es simple y facil de hacer.

8.- Mejor venta de viviendas en las fachas Poniente, norte y norponiente. Este elemento permitiria
sobre todo a las unidades habitacionales que se encuentran en las fachadas mas expuestas al sol,
poniente, norte y norponiente, mejorar su velocidad de ventas de cara a la inmobiliaria e incluso
su precio.

Con esta informacidn previa, se establece como zona para experimentar la incorporacién del
producto en estudio, la Regién Metropolitana, principalmente la comuna de Nufioa y Providencia
en cuanto a departamentos se refiere y Colina para casas, donde ademas de ser las zonas con
mayor crecimiento inmobiliario son las que cuentan con los estandares de viviendas que podrian
considerar incluir este elemento sin causar tanto impacto en su precio de venta actual, cuya
premisa se establece en un incremento del 1,5% en el costo de construccién (UF/m2) y del 3% en

el de venta (UF/m2).

3. LA PERSIANA: ELEMENTO DE CONTROL SOLAR.

El sobrecalentamiento y la radiacién solar en los edificios ha sido un tema a tener en cuenta en la
historia de la arquitectura, aunque las nuevas tendencias han ido privando a las ventanas de su
proteccion, dado que la imagen y la transparencia se han vuelto objetivo de algunas arquitecturas
mas contemporaneas, aumentando la superficie acristalada, que generalmente se presenta
totalmente desprotegida, con la merma de confort que ello supone para los usuarios.

Disponer de elementos de control solar, sobre todo en las regiones mas calidas ha sido semejante
a un lujo y una de las protecciones mds importantes utilizadas ha sido la persiana, ya sean la
clasica persiana enrollables, o la mas sofisticada con lamas enrollables. Ademas de las persianas,
también existian las contraventanas, que, junto con las cortinas y visillos, que por razones de
decoracion, vistas y otros motivos como el control luminico se combinaban para dotar a las

estancias del confort necesario en cada momento.
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Fig.37. Fachada con contrapersianas en Sylvan Terrace, Nueva York  Fig.38. Imagen antigua con persianas enrollables en Francia

(Fuente: internet)

Hasta principios del siglo XX, cualquier edificio que se preciara planteaba el tema de la proteccidn

solar, en los establecimientos comerciales fue muy tradicional la utilizacidén de los toldos.

D,

SWEET CAPORAL
CIGARETTES

Fig.39. tienda en Freedomland Park, el Bronx, Nueva York y estanco en Toronto. (Fuente: internet)

El analisis de la normativa internacional y nacional, principalmente relacionada con el ahorro y la
calificacion energética del a vivienda (CEV), junto con las diferentes tipologias de persianas como
elementos de proteccion solar (EPS), la seleccidén de las mas adecuadas para incorporar al mercado
inmobiliario chileno, junto con sus especificaciones técnicas para una posterior evaluacién

econdmica de la incorporacion del producto fueron los temas a desarrollar en este capitulo.

3.1 MARCO NORMATIVO

Para este caso de estudio se analizard la normativa chilena, haciendo mayor hincapié en los puntos
relacionados con aislamiento térmico, aislamiento acustico, ahorro energético y seguridad.

También se hard mencién a la normativa espafiola como referencia internacional.
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3.1.1 MARCO NORMATIVO INTERNACIONAL — CTE EN ESPANA
Historia
En Espaia, desde el aflo 1957 la normativa que reguld el sector de la edificacién fue competencia
del Ministerio de Vivienda. Esta reglamentacidn se conocid6 como MV, se desarrollé por la
Direccién General de Arquitectura del Ministerio de Gobierno, la institucidn se cred en el afio
1937. En 1977 estas reglas se fueron transformando en las Normas Basicas de la Edificacion (NBE)
con el fin de crear un marco unificado de todas las normativas referente a la edificacion.
En el afio 1999 se publico la Ley 38/1999 del 5 de noviembre de Ordenacién de la Edificacion (LOE)
cuyo principal objetivo fue regular el sector de la edificacidn y actualizar la reglamentacidn vigente
gue habia quedado obsoleta, dando la autorizacién al gobierno para la aprobacion de un Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE) que estableciera las exigencias que debian cumplir los edificios en
relacion con los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad.
La redaccion de la LOE tenia también como objetivo responder a las demandas de la sociedad
espafiola, cada vez mds preocupada por la calidad de los edificios, la seguridad, el bienestar, la
energia y la proteccion del medio ambiente.
El fin del CTE fue modelar en especificaciones los objetivos de la LOE y traducirlas a un lenguaje
mas técnico.
Finalmente, el 17 de marzo de 2006 se publicé el Cédigo Técnico de la Edificacién a través del Real
Decreto 314/2006, desde esta fecha se han realizado diferentes actualizaciones, siendo la mas
reciente la de junio de 2018.
En definitiva, el CTE es el marco normativo que establecid las exigencias que deben cumplir los
edificios segun los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad establecidos en la LOE.
La utilizacion del CTE como herramienta de trabajo ha permitido que la normativa referente a la
edificacién pase de ser de uso exclusivo de técnicos y profesionales a uso comun para todos los
agentes implicados en el mundo de la construccién.
Este cddigo también recoge las exigencias de los requerimientos europeos como la directiva
2010/31/UE del Parlamento Europeo relativa a la eficiencia energética de los edificios, que
sustituye a la antigua directiva 2002/91/CE de eficiencia Energética y cuyo proxima modificacion
pretende mayores exigencias de cara a 2020, en linea con la disminucion del consumo de energia
en los edificios a que sea practicamente nulo, esta adaptacién a la directiva europea se recoge

principalmente en el Documento Basico de Ahorro de Energia (DB HE) del CTE.
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Junto al CTE son de obligado cumplimiento otras reglamentaciones técnicas como la EHE
(Instruccion Espafiola de Hormigdn Estructural), la norma sismorresistente y el RITE (Reglamento
de Instalaciones Térmicas de los Edificios) entre otras que coexisten con el CTE y que son
referencias externas al mismo, ademas puede complementarse con las exigencias de otras
normativas establecidas por las administraciones competentes, es decir, normativas autonémicas
o locales segun cada caso.

Estructura y contenido del CTE

El Cédigo Técnico de la edificacion se divide en dos partes fundamentales, la primera recoge todas
las exigencias en materia de seguridad y de habitabilidad que son preceptivas a la hora de
construir un edificio segun la Ley de Ordenanza de la Edificacion (LOE) y la segunda parte que se
compone de los diferentes Documentos Basicos, textos de caracter técnico que se encargan de
trasladar a la practica las exigencias mencionadas en la primera parte. En total se compone de
once documentos basicos que son los siguientes:
1. DB SE: Seguridad Estructural. Este documento es la base para cuya correcta aplicacidn son
necesarios los siguientes cinco documentos:
a. DB SE-AE: Acciones en la Edificacidn
b. DB SE-A: Estructuras de Acero
c. DB SE-F: Estructuras de Fabrica
d. DB SE-M: Estructuras de Madera
e. DB SE-C: Cimentaciones
2. DB SI: Seguridad en caso de Incendios
3. DB SUA: Seguridad de utilizacidn y accesibilidad
4. DB HE: Ahorro de Energia
5. DB HR: Proteccion frente al ruido
6. DB HS: Salubridad
Ademads de estas dos partes fundamentales el CTE incluye otros documentos que completan el
marco reglamentario, denominados documentos reconocidos, estos son de caracter voluntario y
ayudan a cumplir con la aplicacién del CTE. Junto a estos documentos reconocidos existen otras
herramientas y documentos que sirven como ayuda para la utilizacién del Cédigo Técnico, como
son los Documentos de Apoyo, Documentos con Comentarios, Catalogo de Elementos
Constructivos (CEC), entre otros; todos ellos reconocidos por el Ministerio de Fomento vy sin

caracter obligatorio.
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De estos documentos y para este estudio se profundizé en los pliegos que hacen referencia a las al
ahorro de energia (DB HE), proteccion frente al ruido (DB HR) y salubridad (DB HS), los cuales
estdn relacionaos directamente con los beneficios que aporta la persiana como parte de la
envolvente del edificio, ademas de revisar la Ultima actualizacién del CTE que esta directamente

relacionada con la eficiencia energética y afecta al DB HE.

DB HE — Ahorro de Energia

El DB HE Ahorro de Energia tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias basicas de ahorro de energia. El objetivo de este documento es conseguir un
uso racional de la energia necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo su consumo y

haciendo que parte de este consumo proceda de fuentes de energias renovables.
Este documento incluye las siguientes secciones:

HEO: Limitacion del consumo de energia. Recoge las pautas a seguir para caracterizar y
cuantificar las exigencias de la normativa, ademas de los procedimientos de calculo,

verificacidn y justificacion de dichas exigencias.
HE1: Limitacion de la demanda energética, cuyo nombre segun la Ultima actualizacion del

CTE en 2018 ha cambiado a “condiciones para el control de la demanda energética”.

HE2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

HE3: Eficiencia energética de las Instalaciones de iluminacion
HE4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria (ACS)
HES5: Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica

La seccidon que mds interesa para este caso de estudio es la HE1 sobre las condiciones para el
control de la demanda energética y los aportes que puede generar la incorporacion de la persiana

como parte de la envolvente del edificio.

En esta seccidn se indica que los edificios dispondran, de una envolvente de caracteristicas tales
que limite adecuadamente la demanda energética, necesaria para alcanzar el bienestar térmico en
funcién del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de verano e invierno, asi como

por sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicion a la radiacion
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solar. Esto contribuye a reducir el riesgo de aparicion de humedades y a tratar adecuadamente los

puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas higrométricos.

De acuerdo con lo exigido por la directiva europea (DEE) en 2018 se actualizé la normativa del CTE,
especificamente el DB-HE, dado que esta debe ser revisada cada cinco afios con el fin de conseguir
que los edificios tengan un consumo de energia cada vez mas reducido, ademds de normalizar los
indicadores segun la normativa europea y definir unos objetivos de eficiencia energética claros y

transparentes.

La nueva normativa mantiene un indicador principal de eficiencia energética que es el consumo de
energia primaria no renovable Cep nren € incorpora un indicador complementario de necesidades

energéticas denominado consumo de energia primaria total Cep total.

Este indicador complementario sustituye los indicadores de la normativa de 2013 de demanda de
limite de calefaccién y refrigeracién, es por este motivo que el DB HE cambia su nombre y pasa a
llamarse “condiciones para el control de la demanda de energia en lugar de “limitacidon de la

demanda de energia”. Las principales deferencias con el anterior documento son las siguientes:

DB HE 2013 DB HE 2017-18
Consumo de energia primaria no Consumo de energia primaria no
renovable, Cep,nren renovable, Cep,nren
Demanda de Calefaccién Dcal lim / Consumo de energia primaria total,
refrigeracién Dref,lim Ceptotal
g Calidad minima del edificio
Apéndice E
Transmitancia térmica envolvente
Control Solar
Permeabilidad del aire
Calidad minima de las instalaciones Calidad minima de las instalaciones
Instalaciones térmicas RITE Instalaciones térmicas RITE
Instalaciones de iluminacion Instalaciones de iluminacion
Aporte minimo de renovables Aporte minimo de renovables
Solar Térmica ACS Contribucién renovable ACS
Solar fotovoltaica Generacion de energia eléctrica

Fig.40. Sistema de indicadores del CTEH HE 2013 y HE 2018. (Fuente ANDIMAT)

Ademas, se incorporé un nuevo pardmetro relacionado con la calidad minima del edificio, que, fija
los valores de transmitancia térmica de la envolvente, de control solar y de permeabilidad del aire,

es el coeficiente global limite de transmision de calor a través de la envolvente térmica,
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denominado con la letra K, indicador con el que los elementos de control solar, como la persiana,

toman un papel fundamental.

Estas ultimas actualizaciones el DB HE 1 pretenden reducir la demanda de calefaccién o de
refrigeracion, hard que aumente en gran medida la utilizacién de materiales aislantes en fachada,
los productos de control solar y los vidrios de alta prestaciones con el fin de reducir la demanda de

energia y la transmitancia térmica de la envolvente.

En los lugares donde sea necesario reducir la demanda en calefaccién, el DB HE propone un
aumento del aislamiento en cubiertas, suelos y fachadas, tanto en las partes opacas como en los
vidrios, mientras que en los lugares donde las temperaturas en época estival son mas altas, para
reducir la demanda de refrigeracidon se pretende optimizar el control solar de los cerramientos
acristalados, mejorando el factor solar de los vidrios e incorporando elementos de sombreamiento

que reduzcan el factor solar.

DB HR: Proteccién frente al ruido

Este Documento tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir las
exigencias bdsicas de proteccidn frente al ruido que se establecen en el articulo 14 de la primera

parte del CTE.
Estas exigencias consisten en

“limitar, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacion, el riesgo de
molestias o enfermedades que el ruido pueda producir a los usuarios como consecuencia
de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento. Para satisfacer
este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn y mantendrdn de tal forma que los
elementos constructivos que conforman sus recintos tengan unas caracteristicas acusticas
adecuadas para reducir la transmision del ruido aéreo, del ruido de impactos y del ruido y
vibraciones de las instalaciones propias del edificio, y para limitar el ruido reverberante de
los recintos. El Documento Bdsico, DB HR Proteccion frente al ruido, especifica pardmetros
objetivos y sistemas de verificacion cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las
exigencias bdsicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito

bdsico de proteccion frente al ruido”, Art.14 CTE.
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Para satisfacer las exigencias bdsicas contempladas en este articulo el DB HR recoge los valores

limite de aislamiento para las siguientes condiciones:

1. Aislamiento acustico a ruido aéreo. El ruido generado por la actividad humana es uno de
los contaminantes mads habituales en las ciudades, sobretodo el que es causado por el
trafico, considerandolos perjudicial para la salud y ocasionando posibles trastornos en las
personas. En esta seccidn se encuentra una tabla en la que se indica cual debiera ser el
aislamiento acustico minimo entre un recinto protegido y el exterior en funcién del uso del

edificio y de los valores del indice del ruido dia.

Aislamiento acdstico a ruido aéreo, Dog 7, €n dBA, entre un
recinto protegido y el exterior
Uso del edificio
Ly = o
dBA ) _ ] ultural, sanitario” ", )
Residencial y hospitalario docente, administrativo y
religioso
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
L, =60 30 30 30 30
60 <L, < 65 32 30 32 30
65 <Ly =70 37 32 37 32
70 <Ly =75 42 37 42 37
L,>75 47 42 47 42
" En edificios de uso no hospitalario (edificios de asistencia sanitaria de caracter ambulatorio,
como despachos médicos, consultas, areas destinadas al diagnéstico y tratamiento, etc.)

Fig.41 Valores de aislamiento acustico a ruido aéreo entre un recinto protegido y el exterior. (Fuente: CTE DB HR)

2. Aislamiento acustico a ruido de impacto. Este punto hace referencia a las caracteristicas
que los elementos de separacion horizontales deben tener para que se cumplan las
condiciones de proteccidn frente al ruido entre:

a. Los recintos protegidos que no pertenecen a la misma unidad de uso, el cual no
serd superior a 65dB.

b. Los recintos protegidos de instalaciones o recintos de actividad, con un limite no
superior a 60dB.

c. En el caso de los recintos habitables este limite tanto para las zonas de actividad

como de instalaciones no sera superior a 60dB.

Ademas del aislamiento también se tendran en cuenta otros dos factores como son el tiempo de
reverberacion, donde se estable un tiempo minimo segiun el uso del recinto y el ruido vy

vibraciones de las instalaciones.

En este documento se encontrardn todas las indicaciones técnicas para cumplir con estos

requerimientos.
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En definitiva, si para cada edificio, dependiendo de su ubicacién, se estudia el balance energético
de la fachada a lo largo del afio, teniendo en cuenta el aislamiento térmico a partir del
conocimiento de la transmitancia térmica y el factor solar, junto con el aislamiento acustico a
ruido aéreo de la fachada segun el uso del recinto, se mejorara considerablemente la eficiencia
energética del edificio ademds de mejorar la proteccidn frente al ruido tanto del exterior como del

interior de los espacios de las viviendas.

DB HS: Salubridad

Este documento basico tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir

las exigencias basicas de salubridad, estd compuesto por cinco puntos:
HS 1: Proteccion Frente a la humedad

HS 2: Recogida y evacuacién de residuos

HS 3: Calidad del aire interior

HS 4: Suministro de agua

HS 5: Evacuacién de aguas.

Para el caso de este estudio nos centraremos en el Punto HS 3 (calidad del aire interior) el cual
estd directamente relacionado con la renovacion de aire de las viviendas y la ventilacién, para
ambos casos la incorporacién de la persiana es un factor relevante para regular y permitir la

ventilacién y renovacion de aire en las viviendas.

En este punto se establecen las exigencias minimas de ventilacion en viviendas, almacenes de

residuos, trasteros, aparcamientos y garajes, y en edificios de cualquier otro uso.

En el caso de las viviendas se indican los caudales de aire exterior que se deben a portar a la
vivienda para que la concentracién media anual de CO2 sea menor a 900ppm, ademas el aporte de
aire exterior debe ser suficiente para eliminar los contaminantes que no estan relacionados
directamente con la presencia humana, estableciéndose un caudal necesario de 1,5|/s por local

habitable cuando no esta ocupado.

Para cumplir con estos requerimientos se estable un caudal minimo de ventilacion de caudal

constante acorde con la siguiente tabla:
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Tabla 2.1 Caudales minimos para ventilacidn de caudal constante en locales habitables

Caudal minimo qven l/s
Locales secos (112 Locales himedos @
Tipo de vivienda Dormitorio Restode Salas de estar y [Minimoen  Minimo por
principal dormitorios comedores ¥ total focal
0 6 1 dormitorios 8 - 5] 12 6
2 dormitorios 8 4 8 24 7
3 © mas dormitorios 8 4 10 33 8

(1) En los [ocales secos de las viviendas destinados a varios usos se considera el caudal correspondiente al uso para el que
resulte un caudal mayor

(2) Cuando en un mismo jocal & den usos de local seco v himede, cada zona debe dotarse de su caudal corespondiente

(3) Otros jocales pertenecientes a la vivienda con usos similares (salas de juego, despachos, etc.)

Fig.42. Tabla de caudales minimos. (Fuente: CTE)

Este documento también establece las condiciones de disefio para las distintas zonas y usos de la
vivienda y se complementa con el apéndice C incorporado en el mismo documento y que
establece las condiciones de disefio para la determinacion del caudal de ventilacidon de las zonas

habitables en las viviendas.

En este caso la persiana es un elemento que nos permite poder regular estos caudales de
ventilacidn en funcién de las condiciones climaticas externas, durante las distintas estaciones del

afio y durante las diferentes horas del dia, contribuyendo con el confort de los habitantes.

3.1.2 MARCO NORMATIVO NACIONAL.
Historia
En Chile, es en el afio 1906, cuando el 20 de febrero se promulgd la Ley para crear los Consejos de
Habitaciones Obreras, aparecen entonces, las primeras iniciativas gubernamentales con respecto
al tema habitacional. Estos consejos que funcionaban en las principales ciudades del pais tenian

como finalidad construir, mejorar y normalizar la vivienda popular. Esta iniciativa que estuvo

vigente hasta 1925, aportd las primeras estadisticas de vivienda y proporciond los antecedentes
que serian la base para promulgar otras leyes posteriores.

El proceso de migracidn del campo a la ciudad produjo un gran problema en el crecimiento de las
urbes, el terremoto de Talca de 1928 que devasté varias provincias, entre otros temas hace que se
cree la Ley N° 4.563 del 30 de enero de 1929, la cual llegd a ser el primer intento de ordenacién
urbanistica de la ciudad que entre otras cosas establecia que las ciudades que tuvieran mas de

20.000 habitantes deberian elaborar un Plano General de transformacién, y exige a nivel nacional

el permiso de edificacidn en poblaciones de mas de cinco mil habitantes.
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Aunque en 1931 se crea el Decreto de Ley N° 345 del 30 de mayo, no comenzard a regir hasta el 6
de febrero de 1936, fecha en la que se publicd en el diario oficial el texto completo de la Ley
General de Urbanismo y Construcciéon y su Ordenanza General.

En 1951 se empiezan a estudiar las primeras modificaciones de la Ley de Urbanismo y
Construccion hasta que en el 1953 nace la Corporacién de la Vivienda (CORVI) y formula los
primeros planes a largo plazo para dar solucién al tema de la vivienda, en este mismo afio se crea
el texto definitivo de la Ley General de Urbanismo y Construccion.

A finales de la década de los cincuenta, el crecimiento demografico de la capital fue lo que
provoco carencias de viviendas y servicios, junto con una desorganizacién general del crecimiento
y ordenamiento de la ciudad, pero no es hasta el afio 1965 que se creé el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo cuyo fin principal fue unificar la cantidad de entidades y ministerios que hasta ese
momento se ocupaban de los asuntos de vivienda, urbanismo y equipamiento, ademas se creo el
primer Plan Regulador Intercomunal de Santiago.

En 1976 se reestructurd y regionalizé el MINVU, credndose las Secretarias Regionales Ministeriales
(SEREMI) y los departamentos de Desarrollo Urbano en todas las regiones del pais. Se fusionaron
las cuatro corporaciones, la Corporacién de Servicios Habitacionales (CORHABIT), la Corporacion
de la Vivienda (CORVI), la Corporacion de Mejoramiento Urbano (CORMU) y la Corporacién
Urbana (COU), estableciéndose los Servicios regionales de Vivienda y Urbanizacién (SERVIU). En
este mismo afio se promulgd la actual Ley General de Urbanismo y Construccién o Decreto con
Fuerza de Ley N° 458 publicado en el Diario Oficial el 13 de abril de 1976. Esta Ley desde su
publicacion ha sido modificada en multiples ocasiones y rectificada en dos (1976 y 1988).

Estructura y contenido

La Ley general de Urbanismo y Construccion tiene tres niveles de accién, que son:

1. La Ley General, “contiene los principios, atribuciones, potestades, facultades,
responsabilidades, derechos, sanciones y demds normas que rigen a los organismos,
funcionarios, profesionales y particulares, en las acciones de planificacion urbana,
urbanizacion y construccion”.

2. La Ordenanza General, “contiene las disposiciones reglamentarias de esta ley y que regula
el procedimiento administrativo, el proceso de planificacion urbana, urbanizacion y
construccion, y los estdndares técnicos de disefio y construccion exigibles en los dos

ultimos”.
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3. Las Normas Técnicas, que contienen y definen las caracteristicas técnicas de los proyectos,
materiales y sistemas de construccién y urbanizacion, de acuerdo con los requisitos de
obligatoriedad que establece la Ordenanza General.

La Ordenanza General de Urbanismo y Construccidon se compone de cinco titulos que a su vez se
dividen en capitulos los cuales contienen los distintos articulos.

El caso de estudio se centré el Titulo 4, Capitulo uno, referente a las condiciones de habitabilidad y
concentrandose principalmente en los primeros seis articulos, donde los cuatro primeros hacen
referencia a la ventilacidon de los espacios habitables. Los siguientes articulos, concretamente el
4.1.5 y 4.1.6 tienen que ver con las exigencias acusticas y finalmente el articulo 4.1.10 estudia las
exigencias para el acondicionamiento térmico. Estos articulos estarian relacionados con la
incorporacién de la persiana como parte de la envolvente del edificio. Ademds, también se

complementa con las Normas Técnicas relacionadas.

Articulos 4.1.1 al 4.1.4: Exigencias de Ventilacidon

Estos articulos se centran, principalmente, en la descripcién de espacio habitable y no habitable,

ademas de sus condiciones minimas de ventilacidn, natural o forzada, en cada uno de los casos.

Articulos 5.1.5 y 4.1.6 Exigencias Acusticas

Las exigencias mencionadas en estos articulos seran aplicables solo a los elementos que separan o
dividen unidades de vivienda en edificios colectivos o edificaciones continuas, entre unidades de
viviendas de edificaciones pareadas o en unidades de viviendas que estén contiguas a recintos no
habitables.

Las caracteristicas que deberdn cumplir los elementos constructivos que dividan o separen las
unidades seran los siguientes:

1. En caso de elementos horizontales o inclinados (pisos o rampas), el indice de
reduccidn acustica minima serd de 45 dB y un nivel de presidn acustica de impacto
normalizado mdaximo de 75dB.

2. En caso de elementos verticales o inclinados que sirvan de muros divisorios o
medianeros el indice de reduccidn acustica minima sera de 45 dB.

En este articulo también se dan las distintas opciones a elegir para cumplir con lo indicado en los
puntos anteriores que pueden ser a través de las soluciones inscritas en el Listado Oficial de

Soluciones Constructivas para Aislamiento acustico del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, a
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través de Informes de Ensayo o Informes de Inspeccidén. Las normas técnicas que hacen referencia
a este cumplimiento son la NCh 2786 en el caso de los ensayos y la NCh 2785 para el caso de los
informes.

Este articulo exime de cumplir con estas condiciones a las puertas, ventanas y estructuras de
techumbres, salvo cuando se trate de estructuras de techumbres habitables, que en ese caso se

aplicara solo en los muros medianeros o divisorios que separen unidades de viviendas.

Articulo 4.1.10 Acondicionamiento Térmico

En este articulo se encuentran las exigencias referentes al acondicionamiento térmico de las
viviendas que se divide en dos grandes partes, las exigidas para techumbres, muros perimetrales y
pisos ventilados y las exigidas para las ventanas.

En el caso de las ventanas las exigencias son las siguientes:

1. Porcentaje maximo de superficie de ventana respecto a los parametros verticales de la

envolvente segln las exigencias establecidas en la siguiente tabla.

TABLA 3
VENTANAS
% MAXIMO DE SUPERFICIE VIDRIADA RESPECTO A PARAMENTOS
VERTICALES DE LA ENVOLVENTE
ZONA
i DVH i
VIDRIO MONOLI- DOBLE VIDRIADO HERMETICO (c)
TICO (b)
36WMKz Us 24WmK (a) U £ 24WmkK
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%

Fig.43. Tabla de superficie maxima vidriada segun zona y tipo de vidrio. (Fuente: OGUC)

2. Meétodo alternativo del U (transmitancia) ponderado, que sera solo aplicable en las
zonas 3,4,5,6 y 7 y en caso de vidrios monoliticos. En estos casos se podrd aumentar la
superficie vidriada sobre los valores de la tabla anterior compensando el aumento de
superficie vidriada con el mejoramiento de la transmitancia térmica de los muros,

cumpliendo con los limites de U segln la zona de acuerdo con la siguiente tabla.
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TABLA 4
ZONA U Ponderado W/m?K
288
2.56
2.36
176
1.22

=~ || [

Fig.44. Tabla transmitancia térmica seguin zona. (Fuente: OGUC)

Con la finalidad de otorgar las condiciones que aseguren un estandar de calidad del aire interior de
las viviendas se crea la NTM 11/3 que entre sus normativas de referencia incluye la NCH
3308/2013 ventilacién-calidad del aire interior y sus requisitos y la NCH 3309/2013 en el caso de
edificios residenciales de baja altura, cuyo alcance es establecer las caracteristicas, condiciones de
disefio y ejecuciéon que deben tener los proyectos de edificios para otorgar a los usuarios una
correcta calidad del aire en los espacios interiores.

En este documento se establecen los requisitos de infiltracién de aire de la fachada excluyendo
puertas y ventanas, estableciendo como aire medido 50 Pa o menor a la clase de infiltracion

sefialada en la siguiente tabla, clasificada por zonas segun anexo B de dicha norma.

Clase de Infiltracion de
Zona Térmica aire

50Pa
Ach

6,00
6,00
5,00
5,00
7.00
4,00
6,00
4,00

=T m|O[| @] 2=

Tabla N*1. Clase de infiliracidn de aire maxima permitida para la envolvente térmica de las
edificaciones de uso residencial, educacion y salud, excluyendo de ésta los complejos de puerta y
ventana.

Fig.45. (Fuente: NTM 11/3)

Por otra parte, y segun lo indicado en la norma, los complejos de ventanas y puertas deberan
tener un grado de estanqueidad al aire medido de 100Pa igual o mayor de acuerdo a la siguiente
tabla segun la zona que corresponda al proyecto de arquitectura indicado en el anexo B de dicha

norma.
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Tabla N°2. Grado de estanquidad al aire minima para complejos de puerta y ventana de las
edificaciones de uso residencial, educacion y salud.

Zona Térmica Grado de estanqueidad

100Pa
m3h m*

o 1w 7
o 10 7
107
07
07
7

7
7

= |[IZ|(@D|mm|2|o| m | 2=

Fig.46. (Fuente: NTM 11/3)

En esta norma también se hace referencia a las condiciones de disefio segun el uso de cada local

habitable y sus mecanismos de acreditacidn.

3.1.3 RESUMEN NORMATIVA NACIONAL E INTERNACIONAL
Los puntos tratados de ambas normativas, eficiencia energética, ventilacion, mejoramiento
acustico y térmico hacen referencia a las exigencias para la edificacion, de una manera mas
general o especifica en cada uno de ellos.
Es el DB HE1 del Cddigo Técnico de la Edificacién “Condiciones para el control de la demanda de
energia”, cuyas exigencias de la normativa europea referente a la eficiencia energética son mas
altas, este texto es el que se relaciona mas directamente con los elementos de control solar y
eficiencia energética de la envolvente.
La calificacidon energética de la vivienda en Chile también ha tomado relevancia en los ultimos
afios, junto al compromiso por parte de los distintos entes gubernamentales del pais con mejorar
su normativa referente a la eficiencia energética y adecuarse a los estandares internacionales. Esto
significa un mayor estdndar en la construccidn, con unas mayores exigencias constructivas
referentes a todos los temas relacionados con el consumo de energia, donde la envolvente del
edificio y sus componentes son relevantes, contribuyendo al bienestar de sus usuarios y al medio
ambiente.
Si bien se podria evidenciar que la normativa europea es mas explicita y restrictiva, la normativa
chilena se encuentra en un proceso de compromiso con el medio ambiente y la eficiencia

energética, lo que sin duda conllevara en un futuro préximo a una actualizacion de la misma.
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3.2 LA CALIFICACION ENERGETICA DE LA VIVIENDA (CEV) Y LA CALIFICACION WELL

3.2.1 APORTE DE LA CALIFICACION ENERGETICA DE LA VIVIENDA EN LA ARQUITECTURA

La ya mencionada CEV cuya implementacién aun no es obligatoria en Chile, ha contribuido a que
los desarrolladores inmobiliarios tengan en consideracién este factor, el cual se hara mas de notar
cuando esta certificacidn sea de caracter obligatorio en un futuro no muy lejano.

La ultima modificacion ademads de los requerimientos de energia para calefaccién, agua caliente
sanitaria e iluminacion incluye las exigencias para enfriamiento, donde el tema de la transmitancia
térmica de la envolvente (techos, muros exteriores, pisos, ventanas y puertas) no deja de ser
protagonista y los elementos de control solar, tanto fijos como mdviles toman gran relevancia,
entre ellos la persiana.

Esta calificacién toma como referencia una vivienda tipo que cumple con los estdandares minimos
exigibles por la Ordenanza General de Urbanismo y Construccidn evaluando aspectos como la
transmitancia térmica de la envolvente, la inercia térmica, la orientacion de la vivienda, los
puentes térmicos de la envolvente, el nivel de infiltracién o el tipo de ventilacion y los evalta y
compara segun las pautas contenidas en el manual de Procedimientos de la Calificacién Energética
de la Vivienda en Chile (CEV). En lo referente al consumo de energia, este se incluye en el informe
de evaluacién y considera aspectos como el desempefio de los equipos o la incorporacion de
energias renovables no convencionales generadas en la propia vivienda o edificio. En el siguiente

punto se hara este ejercicio a través de las fichas de calculo del manual.

3.2.2 LA CALIFICACION WELL Y LOS EDIFICIOS SALUDABLES

En los dltimos afios se ha desarrollado fuertemente el concepto de vivienda energética y con ello
también el concepto de vivienda saludable, ya no solamente visto desde el punto del compromiso
por parte del ser humano con el medio ambiente si no también con el compromiso de mejorar la
vida de sus usuarios y hacerla mas saludable a través de la arquitectura, es la denominada
neuroarquitectura.

Esta disciplina, creada en 1998 por dos neurocientificos (Fred H. Gage y Peter Eriksson) defiende
que la arquitectura y su manera de construir ayuda al bienestar mental y la felicidad de las
personas.

La arquitectura en si provoca sensaciones, ya sean negativas o positivas y la forma en la que se

construyen los edificios puede favorecer el bienestar mental de sus usuarios, ya sea estimulando la
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creatividad, ayudando a mantener la atencidon y concentracion, favoreciendo la relajaciéon o
aumentando la productividad, entre otras; a través de distintos parametros como la optimizacion
de los niveles térmicos y luminicos, o las sensaciones que pueden generar los espacios, sus colores
y materialidades.

Este concepto también pretende fomentar las relaciones sociales, donde se crean zonas cercanas
entre vecinos para propiciar encuentros casuales y no forzados.

Otro factor que impulsa a los inmuebles saludables es el certificado Well, un sistema innovador
fundado por Delos y dirigido por el Internacional Well Building Institute (IWBI), que se inicid en
2015 vy certifica que el modelo de disefio, construccion y operacién de los edificios integra la salud
y el bienestar de las personas y su nivel de impacto.

Este estudio tiene diez conceptos medibles, tanto para viviendas como para hoteles u oficinas,
estos son: aire, agua, nutricidén, iluminacién, promociéon del ejercicio fisico, confort térmico,
sonido, materiales, mente y comunidad.

Los primeros paises con mayor implementacién de esta certificaciéon son Estados Unidos y China,
gue cuentan ya con unos mil proyectos con esta certificacién desde 2014. En Espafia el edificio
Castellana 81 en Madrid, es el primero, pero ya cuenta con mds de 30 edificios en proceso de
certificacidn, donde el Instituto tecnolégico de Galicia (ITG) es la primera entidad oficial para

realizar formacién en espafiol para esta certificacion en Espana y Latinoamérica.

Fig.47. Imagen primer edificio con calificacién Well en Espafia, Castellana 81. (Fuente: Internet)
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Cronograma WELL

El siguiente diagrama describe los pasos para obtener la certificaciéon WELL.

' ™\ g ™y
- Inscribir el Obtener informacion del Presentar para Erogra[nar
'ﬁ' proyecto en proyecto y preparar revision de venﬁcaﬂon"del Aprobada
H WELL Online documentacion documentacion desempefio
- (& vy . /
o
®
o
o
g
s ~°
Un asesor Ofrel;er soporte Completar _Real\_z_ar T
WELL se técnico/ SR G venﬁcacm_n del s
asigna al operativo AR INE AT GESGII“H_EHO en WELL final
el sitio
\__Provece. ) \_ J

Fig.48. Diagrama para obtencion calificacion WELL. (Fuente: internet)

3.3 TIPOLOGIAS DE PERSIANAS

La persiana exterior en Chile es utilizada principalmente por motivos de seguridad, por lo que la
tipologia de persiana mas comun que se puede encontrar en las viviendas chilenas son las de cajén
de persiana exterior, normalmente utilizadas en el primero piso de las viviendas cuyo fin principal
es la seguridad.
Pero la persiana no solo cumple esta funcidn de proteccidn, sino que también es un elemento con
un factor diferencial a la hora de conseguir un consumo energético mas responsable.
Existe gran variedad de tipologia de persianas, tanto por el tipo de instalacién, como por su
materialidad, terminaciones y accionamiento entre otros que pueden incorporarse a las viviendas
y que ademas de dotarlas de una mayor seguridad pueden beneficiar a los hogares chilenos de
otros aportes, entre ellos el ahorro energético.
Las persianas enrollables dotan a la vivienda de una seria de caracteristicas y beneficios
inigualables como se ha comentado en parrafos anteriores y que es importante recordar algunos
de ellos antes de definir el tipo de persiana que se utilizara en este estudio:
1.- Ahorro energético y econdmico. La envolvente es uno de los factores mas importantes
gue intervienen en el ahorro energético, ademas de un ahorro econdmico y reduccion de
emisiones de diéxido de carbono. En este punto, la eleccion del tipo de lama de la

persiana, el cajén y el motor, son tres elementos clave a considerar.
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2.- Previenen el dano de los tejidos del interior de la vivienda, como cortinas rollers,
provocados por una intensa exposicién solar.

3.- Seguridad, dotan a la vivienda de una barrera fisica que ayuda a disuadir a los ladrones,
hay modelos de persianas autoblocantes, que proporcionan una protecciéon extra para
estos casos.

4.- Regulacidn de la ventilaciéon y humedad al interior de la vivienda.

5.- Se obtiene un cien por cien de privacidad cuando las persianas estdn bajadas.

6.- Regulacién de la luz solar, posibilitan la regulacion total o parcial de la incidencia de la
luz solar en el interior de la vivienda.

7.- Disminucién del ruido. Cuando la persiana estd abajo se consigue atenuar el ruido que
viene del exterior de la vivienda.

8.- Facil mantenimiento y alta durabilidad.

9.- Protegen las ventanas del viento y de los dafios provocados por la lluvia.

Elementos que componen la persiana

La persiana se compone principalmente de cuatro elementos: el cajén (1), las guias (2), las lamas
de la persiana o persiana en si (3) y el accionamiento para subir y bajar la persiana (4), que puede

ser manual o con motor.

TOTAL

Fig.49. Elementos principales de la persiana (Fuente: Persax)
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Segun la forma de accionamiento (4) existen tres tipologias en el mercado, estas son:

Fig.50. Con motor Fig.51. Manual con manivela Fig. 52. Manual con cinta.

(Fuente: Persax)

Segun la instalacion del cajén de persiana nos podemos encontrar con distintas formas:

1.

Con cajén de persiana integrado. Este sistema es el mas utilizado hoy dia en los paises
donde este elemento se considera como parte fundamental del hueco de ventana. El
cajon de persiana se coloca encima de la ventana, formando un bloque uniforme que
simplifica la instalacién. Ademas, el cajon es de facil acceso, lo cual es mas comodo para
realizar mantenimiento o reparaciones.

Con cajon de persiana exterior. Este sistema es el mas utilizado en Chile como hemos
indicado anteriormente y se utiliza cuando se incorpora la persiana en una ventana ya
existente que no cuenta con ella y no queremos modificar las dimensiones del hueco ni
realizar trabajos de obra. En este caso el cajon no queda encima de la ventana, sino que se
instala por el exterior, delante de la ventana o sobre la fachada.

Cajon de persiana integrado en obra. Este sistema permite que el cajon de persiana quede
totalmente oculto y en su momento fue el mas utilizado, es de mas dificil instalacién ya

que el espacio para el cajon debe quedar listo en obra. A la hora de realizar la mantencidn

o reparacion de la persiana es mas invasivo y de mayor dificulta de acceso.

.

Fig.53. Cajon Integrado con ventana Fig.54. Cajon Exterior Fig.55. Cajon Tunel. (Fuente: Persax)
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Las lamas son el elemento principal de la persiana, es un perfil que engarzado a otros iguales
conforma el pafio de la persiana, se fabrica en diversos materiales y colores, adaptdandose a las
diferentes necesidades del usuario y el disefio del proyecto. En cuanto a su materialidad, pueden

ser de aluminio o PVC, siendo la de aluminio perfilado la mas utilizada en el mercado.

i III
L /1 N
Al 0 o
La Al' =) =
Fig.56. Lama de PVC Fig.57. Lama de aluminio Fig. 58. Lama de aluminio perfilado

(Fuente: Persax)

Las persianas de aluminio perfilado se han convertido en el estandar del mercado por su ligereza,
aislamiento y amplitud de colores y acabados. Fabricadas con lamas de aluminio y rellenas de
poliuretano, permiten mejorar el aislamiento de la vivienda tanto térmico como acustico, ademas

de dotar a la persiana de una mayor resistencia a la deformacién. Hay diferentes tipologias en

funcidén del ancho de ventana.

3.3.1 SELECCION DE PERSIANAS PARA CASO DE ESTUDIO

La persiana en Chile es conocida principalmente como elemento de seguridad, por lo que el tipo
de persiana que mds nos podemos encontrar en Chile es el de cajén exterior, que es el
implementado una vez ya el edificio esta en uso. Esta tipologia se ve principalmente en viviendas
unifamiliares y en los primeros pisos, cuya funcién principal es la de proteger la vivienda ante un
eventual robo.

Es cada vez mas comun encontrar edificios habitacionales donde sus habitantes posteriormente a
la compra de la vivienda incorporar elementos exteriores de control solar, como toldos, persianas
con cajoén exterior, o cualquier otro elemento moévil que ayude a minimizar la exposicidn de la
vivienda a la luz solar. Estos elementos se encuentran principalmente en las unidades que se
encuentran en las fachadas poniente, norte o norponiente, cuya exposicién solar en verano es

notablemente mayor.

Para este estudio de acuerdo con los tres elementos principales que componen la persiana se

propone la siguiente eleccion:
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1.- Cajon de persiana. Utilizar el tipo cajon integrado con ventana (sistema compacto), dado que
permite incorporar en el hueco de fachada tanto la ventana como la persiana en un Unico bloque
uniforme, lo que simplifica la instalacién y permite el acceso al mecanismo interior para su
mantenimiento. Ademads, consigue mayor hermeticidad y evita la creacidon de puentes térmicos.
2.- Lamas. Utilizar lamas de aluminio perfilado rellenas de poliuretano. Estas se convierten en la
mejor eleccidn para la instalacidon de persianas en la vivienda, son mas ligeras, mas aislantes y
tienen una gran gama de colores y acabados.

3.- Accionamiento. Con motor. Que el sistema de accionamiento sea motorizado garantiza una
mayor eficiencia, ya que al quedar el motor dentro del cajén evita la necesidad de que haya
ningun orificio por donde pueda filtrarse el aire.

Dentro de esta tipologia hay varios modelos, segin su material, color, dimensién, etc., lo cual

influye directamente en el precio final.

3.3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE L CASO DE ESTUDIO.

Cajon de Persiana.

El cajon de persiana seleccionado para el caso de estudio es de tipo integrado, modelo Energy,
cuyo coeficiente de transmision térmica es de U=1,2 W/m2K, evita que se produzcan perdidas de

calor/frio en la vivienda.

tanqueidad)

Fig. 59. Detalle cajén de persiana compacto. (Fuente: Persax)
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1.-Sistema extraible 2.- Pestafia de aislamiento 3.- Aislante de poliespan

Fig. 60. Detalle elementos de cajon de persiana compacto. (Fuente: Persax)

DATOS TECNICOS

PERFIL  PERFIL  PERFIL ’7 155-185-200 4‘ FRONTAL FRONTAL
ALUMINIO ENRASE  RECTO PVC

ALUMINIO

)
e

L,
E > Y,
> @ I INFERIOR ALUMINIO * No disponible en 155
ENSAYOS
1,07 W/m?K CLASE 4 P,=3.000 Pa
185 ( 9 Q™ Q_ 5
1,10 W/m#K CLASE 3 P,=3.000 Pa
200 200 200
COEFICIENTE DE TRANSMISION TERMICA PERMEABILIDAD AL AIRE RESISTENCIA AL VIENTO
35 (-1;-4) dB Rw 35,3 dBA Ra
51 (-1;-4) dB Dn.e.w 51.1 dBA Dn.e.A
O CLASE E1200 185 Te
O 34 (-1;-4) dB Rw 34,1 dBA Ra
O CLASE E1200 ' ! 50 (1:-4)dB Dnew ' ' 49.6 dBADn.e.A
200 200
ESTANQUEIDAD AL AGUA AISLAMIENTO ACOSTICO Rw AISLAMIENTO ACOSTICO Ra
Caraclensticas de los ensayos
-Acoesonos de ABS -Refuerzo poliesfirenc fonfal y refuerzo poliestienc Iiangular
- lodos fos perfiles de PVC (fronfal, inferior, sombrero y enrase o reclo) -Molorizado (sin apertura de disposifivo manual comao pasa-cinias)

Fig. 61. Ficha técnica cajén compacto Energy. (Fuente: Persax)
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Lamas de aluminio perfilado

Para el caso de las lamas se ha seleccionado la de tipo aluminio perfilado, fabricadas con aluminio
de alta calidad y rellenas de poliuretano expandido de Alta Densidad (HD) quede dota a la persiana
de mayor resistencia frente a la deformacién y un mayor aislamiento acustico en la vivienda.

Para este tipo de lama existen varios modelos cuyas caracteristicas definen el ancho maximo

permitido, estos son:

312001 312036 312002

1.- Ancho max. permitido 2,30m 2.- Ancho recomendado 2m 3.- Ancho recomendado 2,90m

312006 312048 312004

4.- Ancho max. permitido 3m 5.- Ancho recomendado 2,2m 6.- Ancho recomendado 3m

312005

7.- Ancho recomendado 4,5m

Fig. 62. Modelos de lamas de aluminio perfilado. (Fuente: Persax)
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DATOS TECNICOS

Feond Fecol™  LEssod  Fsood”  Feand  Lawod I.’s,'—_l_

312001 412036 312002 312006 312048 412004 312005
MODELO LAMA MICRALUM 39 MINISAX 40  MINICUR 43  TERMISAX 45 TERMILUM 45 TERMICUR 45 TERMICUR 55
MATERIAL AL+ PUR AL+ PUR AL+ PUR AL+ PUR AL+ PUR AL+ PUR AL+ PUR
PESO 0085Kgm  01MKym  0104kg/m  0120Kg/m 009 Kg/m  O115Kg/m 0,192 Kg/im
SUPERFCIE COBERTURA 39 mm A0 mm 42,7 mm A mm 44,8 mm A5 mm 55 mm

Fig. 63. Ficha técnica de lamas de aluminio perfilado. (Fuente: Persax)

Accionamiento motorizado.

El tipo de motor seleccionado es un motor mecanico con accionamiento manual auxiliar, con

pulsadores en muro.

==
TN

co

Fig. 64. Imagen de motor mecanico y dimensiones. (Fuente: Persax)

Fig. 65. Imagen de pulsadores a muro. (Fuente: Persax)

DATOS TECNICOS
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Modelo metor e Velocidad | VueltasMax. | " ¢ | FEieminimo (mm)
Model motors -::f Nm {Rpm) Maxtums | el ) Suitable Shaft
Model moteur Speed/Vitesse Tours max Axe compatible
SERIE3S | 124708 10 17 0 472 | 183 | pas @ 40
MECANICOS : 1241010 | 10 15 72 | 475 | 175 | 45 | @ 60
Mechamical [ 128001 | 20 15 22 | 485 | 175 | @45 | B &0
Mécaniques SERIE4S | | | |
| 1281012 | 20 15 77 | 812 | 175 | @46 | @ 60
1 1 1 |
.l A BB EEEEEEEBEEBEEEEBEDS .'.1251.“13. I. | | ﬂ | | | o N J% | o N | W | 22 | W | lll gzgl IL?.EI Plﬁﬁ Il | W | lqﬁnl | o N I.
. 124356 | 20 15 22 607 | 22 | @45 @ 60 .
. SERIE &5 | 124037 | 30 15 22 | 807 22 | P45 | @80 -
| |
" 124257 S0 12 19 544 149 P45 B &0 :
| |
. | 1241107 | =0 15 77 | GBS0 | 20 | @GO | @70 -
| |
- MANUALES SERIESS | 1241108 | 100 12 2 | B0 | 29 | P59 | 070 -
b T e
= Marnual averride | 1261108 | 1720 9 72 | 850 it @sa | a7 :
" | Maonoeuvre de secours 1 1 1 1 -
- 124041 | 140 12 a0 | 570 | 855 | @Oz | 100 -
. 124355 | 230 9 a0 | s | 555 | poz | @100 .
™ SERIE 07 . 4 . - . ; — . -
- | 124516 | 300 0 0 | 608 | S55 | @97 | @ 100 .
n | | | | =
1261227 | 300 1 22 627 | 555 | @92 @100
'_f'_z'é'ﬁ-!?!'_'!_'_?ii__'_f.'.??'-_'_f_'___'_'_i-_f_'_f_';_ﬁ!z_ 2 (e 060 | :
RADIO 124803 | 20 - | 817 | 22 | p4s | @ 60
xg}h 124879 | 30 15 — | 667 | 22 | 045 | P &0
. | | |
| 124082 | S0 12 ~ | e87 | 22 | pas | 0 60
RADIO MANUAL | 124038 | a0 15 s | 77 22 | 045 | P60
Manual Override S S R e B b ]
Manoauvre de secours | 124083 | S0 12 12 I 22 @as | B &0

Fig. 66. Tabla de tipo de motores. (Fuente: Persax)

3.4 CONCLUSIONES PARCIALES

De acuerdo a la normativa vigente en Chile, si bien hay varios planes de accion como la Calificacion
Energética de la Vivienda, la exigencia térmicas normadas son suficientes pero quizas no a nivel de
confort. A largo plazo esto se puede alcanzar haciendo que la Calificacidon Energética de la Vivienda
sea de cardcter obligatorio y no voluntario. Ademas cada vez es mas frecuente hablar de edificios
saludables por lo que el concepto de calificacion Well también se ird integrando en la arquitectura
chilena.

Con respecto a la seleccidn de los distintos elementos que componen el cajéon de persiana se ha
realizado de acuerdo con el mejor estandar para incorporar al mercado chileno segun relacién
calidad precio, de modo que el incremento de los costos de construccion sea el idéneo para que el
precio de venta no se vea afectado.

Este estudio pretende mostrar que la incorporacion de la persiana en los edificios habitacionales
chilenos supone una seria de ventajas tales como: ahorro energético, ahorro econdmico

(disminucion de la factura de la luz y/o gas), mayor seguridad y mayor confort. Pero ademas, con
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este estudio también se pretende evaluar cuantitativamente cual es el incremento del costo de la

vivienda, tanto en la fase de construccion como en la fase de venta, ambos puntos se veran en el

siguiente apartado.
4. EVALUACION ECONOMICA

4.1 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS EN UN PROYECTO INMOBILIARIO

Para el caso de estudio se eligié un proyecto habitacional tipo, ubicado en calle Hamburgo, entre

Simén Bolivar y Hannover, en la comuna de Nufioa, comuna que seglin hemos visto en parrafos

anteriores es la que actualmente cuenta con mayor nimero de proyectos en construccion.
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Fig. 67. Planta tipo edificio.

Caracteristicas del Proyectos:
Edificio habitacional en altura de cinco pisos, dos subterraneos y ciento tres departamentos, de los

cuales ocho son de cuatro dormitorios y tres bafios, cuarenta de tres dormitorios y dos bafios y

cincuenta y cinco de dos dormitorios y dos bafios.
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ANTECEDENTES

1. Tabla resumen de Unidades por piso y metros cuadros construidos.

ESTACIONA SUP.UTIL [SUP.CONSTRUIDA[_ " =
PISO |N°DEPTOS|4D+3B |3D+2B[2D+2B| MIENTO |BODEGA | CONSTRUIDA |ZONAS COMUNES
(unidades) (m2) (m2) (m2)

52 0 0 0 0 47 33 783,16 643,1 1426,26
s1 0 0 0 0 105 67 1716,26 1359 3075,26
P1 16 0 8 8 14 3 122368 446,64 1670,32
P2 21 2 1 8 0 0 1678,96 180,08 1859,04
P3 2 2 12 8 0 0 1763,38 180,08 1943,46
Pa 2 2 » 8 0 0 1763,38 180,08 1943,46
PS5 2 2 8 0 0 1763,38 180,08 1943,46
PC 0 0 0 103,75 103,75
TOTAL 103 8| 55 40 166 103 10692,2 3272,81 13965,01

2. Tabla resumen de tipologias y metros cuadrados de ventanas por tipologia.

Fig. 68. (Fuente: elaboracion propia)

m2
Tipo depto m2 utiles ventana | Unidades | Total m2 dtiles | Total m2 ventanas
2D+2B 68,54 13,59 40 2741,6 543,6
3D+2B 84,42 17,7 55 4643,1 973,5
4D+3B 101,01 17,03 8 808,08 136,24
TOTAL 8192,78 1653,34

Fig. 69. (Fuente: elaboracion propia)
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3. Tipologias de departamentos.

a. Cuadro dormitorios y tres bafios — Orientacion Nororiente
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Fig. 70. Planta tipo departamento 4 dormitorios y 3 bafios.
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b. Tres dormitorios y dos bafios — Orientacion Norponiente
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Fig. 71. Planta tipo departamento 3 dormitorios y 2 bafios. (Fuente: elaboracidén propia)
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c. Dos dormitorios y dos banos — Orientaciéon Poniente
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Fig. 72. Planta tipo departamento 3 dormitorios y 2 bafios. (Fuente: elaboracién propia)
ANTECEDENTES DEL PROYECTO
Terreno y valor de venta:
Datos Normativa
Terreno 4.446 m~2 Comuna Nufioa
Precio 45,0 UF/m~2 Ocupacion de suelo 0,7
Precio vivienda UF/m2 promedio 82,0 UF/m~2 Altura Maxima 5 Pisos
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Ingresos:
Tipologia

Descripcion m~2 Cantidad |m”2 Totales |Valor [UF] Valor UF/m2 |Valor Ingresos (UF)

2 Dormitorios, 2 Bafos 68,54 40 2.741,60 5.704,35 83 228.174,16
2 Dormitorios, 2 Bafios 0 0 - - 83 -

3 Dormitorio, 3 Bafos 0 0 - - 81 -

3 Dormitorio, 2 Bafios 84,42 55 4.643,10 6.856,69 81 377.118,06
4 Dormitorios, 3 Bafio 101,01 8 808,08 8.204,15 81 65.633,21
TOTAL 103 8.192,78 81,78 670.925,43

Espacios Publicos

Tipo m”2 por piso Pisos mA”2 Totales |Cantidad Valor [UF] Valor Ingresos (UF)
Estacionamientos 1.249,71 2 2.499,42 146 380 55.480,00
Bodegas - - - 103 70 7.210,00
TOTAL m2 con estacionamiento y bodega 10.692,20 733.615,43

4.1.1 EVALUACION ECONOMICA SIN PERSIANA

En el primer caso, se realizd evaluacién econdmica del proyecto sin considerar la incorporacién de

la persiana, igual que un proyecto estandar de la comuna de Nufioa en las zonas donde el plan

regulador considera un maximo de 5 pisos. El valor del terreno se considerd de acuerdo con el

precio de mercado actual en esos sectores, lo mismo con los costos de construccidn y precio de

venta de departamentos de la zona.

Egresos:
MA2 Construidos Totales
tem vz Costo de Inversién
sobre cota 0 8.192,78 It Valor Total [UF]
bajo cota 0 2.499,42 em alor Tota
m2 zonas comunes 327281 Valor Terreno 200.070,00
TOTAL 13.965,01 TOTAL 200.070,00
Costos Directos (CDC)
Item Valor Unitario [UF/m~2] |Valor Total [UF]
Costo de construccion + 0,0 19| 155.662,82
Costo Subterraneo 11 27.493,62
Costo zonas comunes 8 26.182,48
TOTAL 209.339

En el caso de célculo de los costos directos se tomaron valores de construccidn referenciales segun

las zonas, sobre cota 0, bajo cota 0 y zonas comunes.
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Costos Indirectos

Item Porcentaje de calculo Valor
Proyectos 7,0%|de CDC 14.653,7
Derechos y Permisos 2,0%|de CDC 4.186,8
Marketing 3,0%|de CDC 6.280,2
Comisién por Venta 2,0%|de la Venta 14.672,3
Costos Legales e inscripciones 2,0%|de CDC 4.186,8
Gastos generales Empresa 5,0%|de CDC 10.466,9
IVA construcciéon ( 35% del 19%) 6,7%|de CDC 13.921,0
IVA venta (19%) 11,9%|de la Venta 87.452,6
TOTAL 155.820,3

I TOTAL EGRESOS | 565.229,3 |
|RENTABILIDAD APARENTE | 168.386,2 |

En este caso la rentabilidad aparente es del 23%, a continuacion, veremos la rentabilidad del

proyecto segun flujo de caja y velocidad de ventas para flujo puro, siendo este el caso mas

desfavorable, ya que en caso de financiar el proyecto lo que se conseguira serd mejorar los

resultados.

Velocidad de Ventas:

Velocidad de venta

Meses Mes0al8 |(Mes9al16|Mes 17al 24 |Mes 25 al 32 |Mes 33 al 42
Velocidad de venta 2,45 1,25 2 2,375 3 3,4
Meses/periodo 42 8 8 8 10
Numero de dept 103,00 10,00 16 19 24 34
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FLUJO PURO

TIR MENSUAL 1,41%

TIRANUAL 18,27%

VAN 15,00% 22.954,36

Mes Egreso Ingreso Flujo de caja

0 -203.482,22 0,00 -203.482,22
1 -544,28 0,00 -544,28
2 -560,00 564,09 4,08
3 -560,00 564,09 4,08
4 -13.460,49 0,00 -13.460,49
5 -11.857,64 1.531,22 -10.326,41 |inicio Construccion
6 -11.983,24 1.531,22 -10.452,02
7 -11.904,71 967,13 -10.937,58
8 -12.117,87 2.498,35 -9.619,52
9 -16.448,44 1.531,22 -14.917,22
10 -16.477,27 1.738,35 -14.738,92
11 -16.369,91 967,13 -15.402,78
12 -14.215,84 1.531,22 -12.684,62
13 -14.354,22 2.525,30 -11.828,92
14 -11.904,71 967,13 -10.937,58
15 -11.986,99 1.558,17 -10.428,82
16 -12.039,35 1.934,27 -10.105,08
17 -9.750,64 1.531,22 -8.219,42
18 -9.750,64 1.531,22 -8.219,42
19 -9.750,64 1.531,22 -8.219,42
20 -9.625,04 1.531,22 -8.093,81
21 -16.880,94 2.525,30 -14.355,64
22 -9.535,64 1.280,00 -8.255,64
23 -9.202,83 2.498,35 -6.704,47
24 -9.202,83 2.498,35 -6.704,47 |Termino Construccion
25 -766,47 2.498,35 1.731,89 |[Recepcion - Escrituracion
26 -45.668,19 318.884,84 273.216,65
27 -1.989,58 13.841,05 11.851,46
28 -4.129,67 29.214,43 25.084,76
29 -3.916,36 27.682,09 23.765,73
30 -3.006,73 21.147,74 18.141,01
31 -2.846,31 19.995,40 17.149,09
32 -3.059,63 21.527,74 18.468,11
33 -5.015,29 35.576,24 30.560,96
34 -4.211,45 29.801,89 25.590,44
35 -2.953,83 20.767,74 17.813,91
36 -2.846,31 19.995,40 17.149,09
37 -4.211,45 29.801,89 25.590,44
38 -1.873,88 13.461,05 11.587,17
39 -4.148,65 29.801,89 25.653,24
40 -4.148,65 29.801,89 25.653,24
41 -2.891,03 20.767,74 17.876,71
42 -1.873,88 13.461,05 11.587,17
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4.1.2 EVALUACION ECONOMICA CON PERSIANA
En el segundo caso, se realizd evaluacién econdmica del mismo proyecto pero considerando el
costo de la incorporacion de la persiana en los costos de construccion y manteniendo el precio de

venta de departamentos de la zona, también se mantiene la velocidad de ventas.

Egresos:
MA2 Construidos Totales
Item MA2
sobre cota 0 8.192,78 Costo de | =
bajo cota 0 2.499,42 OSTOICEINV.ETSION
m2 zonas comunes 3.272,81 Item Valor Total [UF]
M2 Persinas 1.653,34 | |Valor Terreno 200.070,00
TOTAL 13.965,01 | |TOTAL 200.070,00
Costos Directos (CDC)
Item Valor Unitario [UF/m~2] |Valor Total [UF]
Costo de construccion + 0,0 19| 155.662,82
Costo Subterraneo 11 27.493,62
Costo zonas comunes 8 26.182,48
Costos Persiana 4 6.613,36
TOTAL 215.952

En este se incorpora como costo directo de construccion el valor asociado a la incorporacién de la

persiana y que afecta directamente a los m2 de ventanas del edificio.

Costos Indirectos

Item Porcentaje de calculo Valor
Proyectos 7,0%|de CDC 15.116,7
Derechos y Permisos 2,0%|de CDC 4.319,0
Marketing 3,0%|de CDC 6.478,6
Comisidn por Venta 2,0%|de la Venta 14.672,3
Costos Legales e inscripciones 2,0%|de CDC 4.319,0
Gastos generales Empresa 5,0%|de CDC 10.797,6
IVA construccién ( 35% del 19%) 6,7%|de CDC 14.360,8
IVA venta (19%) 11,9%|de la Venta 87.012,8
TOTAL 157.076,9
TOTAL EGRESOS | 573.099,2 |
|RENTABILIDAD APARENTE | 160.516,3 |

Después de la evaluacion previa podemos observar que la rentabilidad aparente una vez
incorporada la persiana es del 21,9%, es decir un 1,1% menos que en el caso anterior. A
continuacién, veremos la rentabilidad del proyecto segun flujo de caja y velocidad de ventas para

flujo puro como en el caso anterior.
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Resultado Flujo Puro:

la Envolvente del Edificio

FLUJO PURO

TIR MENSUAL 1,34%

TIRANUAL 17,29%

VAN 15,00% 16.172,83

Mes Egreso Ingreso Flujo de caja

0 -203.590,02 0,00 -203.590,02
1 -561,48 0,00 -561,48
2 -574,88 564,09 -10,79
3 -574,88 564,09 -10,79
4 -13.885,73 0,00 -13.885,73
5 -12.224,59 1.531,22 -10.693,36 |Inicio Construccion
6 -12.354,16 1.531,22 -10.822,94
7 -12.275,97 967,13 -11.308,84
8 -12.488,21 2.498,35 -9.989,85
9 -16.960,42 1.531,22 -15.429,20
10 -16.989,13 1.738,35 -15.250,77
11 -16.882,23 967,13 -15.915,10
12 -14.657,29 1.531,22 -13.126,07
13 -14.795,08 2.525,30 -12.269,77
14 -12.275,97 967,13 -11.308,84
15 -12.357,89 1.558,17 -10.799,72
16 -12.410,02 1.934,27 -10.475,75
17 -10.051,03 1.531,22 -8.519,80
18 -10.051,03 1.531,22 -8.519,80
19 -10.051,03 1.531,22 -8.519,80
20 -9.921,45 1.531,22 -8.390,23
27 ~17.401,62 2.525,30 14.876,32
22 -9.830,49 1.280,00 -8.550,49
23 -9.481,07 2.498,35 -6.982,72
24 -9.481,07 2.498,35 -6.982,72 |Termino Construccion
25 -778,20 2.498,35 1.720,16 |Recepcion - Escrituracion
26 -45.517,36 318.884,84 273.367,47
27 -1.983,27 13.841,05 11.857,78
28 -4.114,15 29.214,43 25.100,28
29 -3.901,75 27.682,09 23.780,34
30 -2.996,04 21.147,74 18.151,70
31 -2.836,31 19.995,40 17.159,09
32 -3.048,71 21.527,74 18.479,03
33 -4.995,94 35.576,24 30.580,30
34 -4.195,57 29.801,89 25.606,32
35 -2.943,36 20.767,74 17.824,37
36 -2.836,31 19.995,40 17.159,09
37 -4.195,57 29.801,89 25.606,32
38 -1.865,81 13.461,05 11.595,23
39 -4.130,79 29.801,89 25.671,10
40 -4.130,79 29.801,89 25.671,10
41 -2.878,58 20.767,74 17.889,16
42 -1.865,81 13.461,05 11.595,23
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De acuerdo con el ejercicio realizado la rentabilidad del proyecto con y sin persiana sigue siendo
rentable dando en ambos casos un resultado superior a la tasa de descuento exigida, es decir,
superior al 15% en el caso de flujo puro y mejorando en mas de 1,5 puntos en el caso de que el

proyecto sea financiado.

4.1.3 CONCLUSIONES PARCIALES

Tras el estudio cuantitativo realizado podemos deducir a grandes rasgos que la incorporacion de la
persiana en los proyectos inmobiliarios a nivel de costo de construccién es practicamente minima,
el incremento es entorno al 3%, lo que permite mantener un buen resultado de rentabilidad del
proyecto.

Aunque en el cdlculo de la evaluacion econémica para el mismo proyecto considerando la
incorporacién de la persiana se mantuvieron los precios y velocidad de ventas es posible anticipar
o crear la premisa de que estos resultados podrian mejorar, es decir, la velocidad de ventas podria
ser mayor y la incorporacidn de la persiana agregaria valor al proyecto, por lo que seria posible
aumentar el precio de venta, de tal manera que se podria seguir manteniendo la misma

rentabilidad del proyecto en incluso mejorarla.

4.2 RENTABILIDAD Y POSICIONAMIENTO EN EL MERCADO CON LA INCORPORACION DE LA

PERSIANA EN PROYECTOS DE EDIFICIOS HABITACIONALES.

La incorporacién de la persiana en los edificios habitacionales en Chile puede ser un producto que
acompafiado de una buena estrategia de marketing por parte del mercado inmobiliario,
rentabilice y mejore el posicionamiento de los proyectos inmobiliarios que la incorporen
aumentando su velocidad de ventas, punto relevante en la evaluacién econémica.

En el ejercicio realizado en el punto anterior se mantuvo la velocidad de ventas y precios de los
departamentos con el fin de evaluar en las mismas condiciones ambas propuestas, solo
incorporando el costo de construccidon de la incorporacién de la persiana para verificar si el
proyecto inmobiliario seguia siendo rentable.

Una vez realizado el ejercicio y viendo la factibilidad de este, es importante destacar que al igual
qgue paso en el mercado inmobiliario chileno con la incorporacidon de otros elementos como el
termopanel, la calefaccién, piso flotante en lugar de alfombre, vitroceramica en lugar de cocina a

gas, entre otros; incorporar la persiana en los proyectos inmobiliarios habitacionales puede

85



Incorporacion de Estrategias Bioclimaticas Pasivas en Proyectos Inmobiliarios Residenciales: La Persiana como Parte de
la Envolvente del Edificio

mejorar la calidad de vida de sus habitantes y generar un ahorro econémico a largo plazo.
Transmitir esto al cliente a través de anuncios publicitarios que capten la atencién del cliente
puede conseguir que los proyectos que la incorporen mejoren sus ventas, ya no solamente por el
plazo de termino de stock disponible, si no también por el valor agregado que este producto

puede dar a sus proyectos.

4.2.1 CONCEPTO DE EDIFICIO SALUDABLE COMO ESTRATEGIA DE VENTA
Una buena estrategia para conseguir captar la atencién del cliente e incorporar el concepto de
Edificio saludable en su publicidad y destacar de manera clara y sencilla este concepto y el valor
agregado que la persiana genera.
Seguin un estudio realizado por universidad de Harvard, junto con la Escuela de Salud
Puablica, (Harvard T.H. Chan School of Public Health) se ha llegado a identificar que es lo que hace
gue un edificio sea “saludable”, cuyo resultado fue definir 9 factores que lo consiguen, estos son:
1.- Calidad del aire, esto puede ser a través de la eleccion de los materiales de
construccion y mobiliario. Ademdas, mantener unos niveles de humedad en la vivienda en
torno al 30%-60% ayuda a mitigar los problemas de olores.
2.- Calidad del agua, instalando un sistema de depuracién para eliminar contaminantes.
3.- Ventilacidn, establecer una ventilacion adecuada para conseguir la calidad del aire
interior y el control de las fuentes de olores.
4.- Confort térmico, tomar medidas para que el confort térmico asegure un nivel de
temperatura y humedad constante durante todo el afio.
5.- Aprovechar la luz natural y las vistas, conseguir la iluminacién adecuada natural
durante el dia, manteniendo el confort visual y evitando el deslumbramiento. También se
pueden incorporar en los espacios interiores disefios inspirados en la naturaleza o
vegetacion.
6.- Ruido, proteger la vivienda de los ruidos exteriores y controlar las fuentes de emision
de ruidos interiores.
7.- Seguridad, cumplir con las condiciones minimas de seguridad con planes de actuacion
en caso de emergencia o incendio, ademas de iluminacion, nivel de contaminacion del
aire, etc.
8.- Polvo y plagas, disefiar los espacios para evitar la acumulacion de polvo y suciedad,

poder limpiarlos de forma adecuada y eficaz, evitando el uso de productos quimicos y pesticidas.
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9.- Humedad, evitar la formaciéon de humedades durante y después del proceso de
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Fig. 71. Esquema 9 fundamentos de un edificio saludable. (Fuente: forthealth.org)
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De los 9 factores que definen que un edificio sea saludable segun el estudio realizado incorporar la
persiana como parte de la ventana y elemento flexible de la envolvente del edificio contribuye
notablemente en varios de estos factores, por ejemplo:
3.- Ventilacion, el poder manipular la posicion de la persiana contribuye a regular la
ventilacidn de las estancias interiores.
4.- Confort térmico, incorporar la persiana en los edificios habitacionales permite poder
regular la incidencia de los rayos solares en la vivienda gracias a la flexibilidad de este
elemento, que permite resguardar la vivienda del sol en verano en los momentos donde la
radiacién es mayor y permitir la incidencia de los rayos solares en invierno.
5.- Aprovechar la luz solar y las vistas, el posicionamiento de la persiana permitira
controlar el nivel de iluminacién de las unidades interiores, evitando deslumbramientos y
permitiendo mantener visibilidad hacia el exterior o no, segln se desee.

6.- Ruido, mantener la persiana abajo permitird aislar la vivienda de ruidos exteriores.
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7.- Seguridad, en caso de viviendas ubicadas en pisos bajos, permitira resguardar la
vivienda en caso de robo.

8.- Polvo y plagas, la persiana consigue resguardar la vivienda de polvo o insectos, ademas
al ser accesible para su mantenimiento a través del cajén, permite una facil limpieza y
resguarda los vidrios y la vivienda del polvo exterior.

9.- Humedad, poder manipular la persiana segun la hora del dia o estacion del afio ayuda a

mantener la vivienda en un rango de humedad constante.

Fig. 72. Espacio interior de una vivienda. (Fuente: Persax)

4.2.2 CONCEPTO DE AHORRO ECONOMICO COMO ESTRATEGIA DE VENTA
Incorporar la persiana en los proyectos de edificios habitacionales también supone una serie de
beneficios econdmicos, como:
1.- Disminucién de la factura de la luz. El consumo eléctrico producto de la
climatizacion de los espacios interiores puede disminuir hasta en un 30%.
2.- Menor deterioro del mobiliario y decoracién interior de la vivienda como
consecuencia de la incidencia de los rayos solares.
3.- Disminucion de los costos a la hora de habitar la vivienda, no es necesario instalar
black out en los dormitorios, toldos exteriores o cierres en las terrazas, cortinas rollers,
solo se puede hacer si se desea como elemento decorativo.
4.- Vida util, la persiana debido a la calidad de sus materiales tiene una vida util que
supera los 10 afios.
5.- Mantenimiento, el registro que incorpora la persiana permite hacer un
mantenimiento constante a la persiana, es de facil acceso y cdmodo, por lo que esto

ayuda a mejorar alin mas la vida util del producto.
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6.- Complementa la climatizacion de la vivienda, siendo innecesaria la instalacién de
elementos auxiliares como el aire acondicionado.
Todos estos elementos llevados a una buena promocién del producto consiguen captar la atencién
del cliente, permitiéndoles evaluar sus beneficios a nivel de confort y bienestar ademds de el

ahorro econdmico a corto y largo plazo.

5.CONCLUSIONES FINALES

A la hora de realizar un proyecto inmobiliario hay varios factores que afectan directamente a la
optimizacion de la eficiencia energética y la calidad de vida de sus habitantes, donde la envolvente

del edificio y el hueco de ventana como parte de ella juegan un papel fundamental.

Considerar esto en la fase de disefio y evaluar la incorporaciéon de elementos de control solar
flexibles, facilmente manipulables como la persiana, permiten adecuar la vivienda a las
necesidades de sus ocupantes segun la hora del dia, la estacidn del afio o la actividad que se esté

realizando en el interior.

La ventana es un elemento que interfiere directamente en factores relacionados con la calidad del
ambiente interior como lo son el confort higrométrico, luminico y acustico, ademas de la calidad
del aire. La persiana colabora en la mejora de estos factores de confort y bienestar que aporta la

ventana, Por ejemplo:

Desde el punto de vista de confort higrométrico, permite regular la temperatura interior.

A nivel de confort luminico, permite regular la cantidad de luz solar que ingresa al recinto.
Acusticamente funciona como aislamiento.

El uso de la persiana mejora la ventilacidn de las estancias de la vivienda permitiendo regular la
renovacion del aire a través de su apertura que a su vez también permite controlar la incidencia
del sol seglin la hora del dia y la época del afio, consintiendo el ingreso de la luz solar y aumento
de la temperatura interior en el invierno y resguardando la vivienda de los rayos del sol y
sobrecalentamiento en verano

Otorga una mayor seguridad a la vivienda y permite controlar las vistas tanto desde el exterior
como hacia el interior.

A nivel de fachada crea un resultado homogéneo contribuyendo a la estética exterior del edificio.
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La incorporaciéon de este elemento también complementa el concepto de construccién o edificio
sostenible, entendiéndose como edificio sostenible aquel que es disefiado de una forma
arquitecténica adecuada, de tal manera que consiga ser eficiente y optimizar el uso de energia,
tratando de aprovechar al maximo la luz solar y la ventilacidon natural, considerando en su disefio
el uso de energias renovables, materiales reciclables o respetuosos con el medio ambiente con el

fin de conseguir un mejor confort y bienestar de sus habitantes.

Desde el punto de vista climatico habitacional la incorporacién de la persiana contribuye no sélo a
una disminucion de consumo de energia, sino que también a un ahorro econémico en los hogares
chilenos.

La correcta utilizacién de soluciones de control solar como la persiana, ayuda a disminuir el
consumo energético en la vivienda y a minimizar el uso de aire acondicionado o calefaccién,
permitiendo hasta un 30% de disminucion en el consumo eléctrico relacionado con la
climatizacion de las estancias.

En cuanto a ahorro econdmico, ademas de la disminucion de la factura de la luz u otros
energéticos, la incorporacion de la persiana en el mercado inmobiliario chileno supone una
disminucién importante en la inversion de los propietarios en elementos de control solar interior,
como rollers, cortinas, black out, alfombras, etc., ya que ademas de no ser necesarios algunos de
ellos, permitira protegerlos de la radiacion solar.

La flexibilidad de la persiana a la hora de su instalacién y su facilidad para manipularla ayuda a
adecuar la vivienda segun las necesidades de sus ocupantes.

Al ser un elemento realizado con materiales resistentes, lo hace ser un elemento con larga vida
atil, cuyo mantenimiento es simple y facil de hacer.

Desde el punto de vista normativo la incorporacion de la persiana en los proyectos inmobiliarios
contribuiria a mejorar la calificacién energética de la vivienda, que, si bien hoy en dia es de
caracter voluntario, es probable que en un futuro préximo sea de obligatorio cumplimiento,
otorgando un valor agregado a la vivienda.

Desde el punto de vista constructivo, la incorporacidn de la persiana como parte de la envolvente
del edificio no supone un alto nivel de costo de construccién ni incrementa los tiempos en el
proceso constructivo, es mas, como se ha podido ver en la fase de evaluacién econdmica
incorporar este elemento en el proyecto no supone un incremento mayor al 2% del costo de
construccion y tampoco afecta al plazo de obra, dado que se instala al mismo tiempo que la

ventana. Muy al contrario de lo que sucederia al realizar este proceso una vez ejecutado el
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proyecto, donde los costos de instalacién se disparan y los resultados no son tan buenos, ademas
de afectar la estética y crear puentes térmicos en la vivienda.

Aunque en el caso de estudio se consideréd mantener los precios y velocidad de ventas para un
proyecto con y sin persiana, los resultados podrian llegar a ser incluso mas favorables, otorgando
un valor agregado al proyecto, consiguiendo mejorar la velocidad de ventas y su precio, lo que
permitira mantener la rentabilidad del proyecto en incluso mejorarla.

La incorporacién de la persiana en los proyectos habitacionales de Chile segin los antecedentes
mostrados en este estudio demuestra que es factible su implementacién, ya no solamente a nivel
de rentabilidad, si no que ademds complementa las condiciones actuales de la vivienda,
dotdndolas de un mayor confort, seguridad, ahorro energético y econédmico a mediano y largo

plazo.
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