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RESUMEN:

Al momento de disefiar y construir un edificio se busca un confort interior para sus ocupantes,
este confort se asocia principalmente a la temperatura del lugar, pero este concepto debe ser
actualizado a “calidad del ambiente interior” (CAIl), de esta forma se amplia el concepto de
confort a visibilidad, humedad, niveles de ruido, paisaje y calidad del aire. También se ha
profundizado en la climatizacion pasiva, al punto de volverse tan 0 mas importante que la
activa, es decir, que el disefio, materiales y operacion de un edificio puede ser mas importante
que las maquinas destinadas a climatizar.

El Manual de Evaluacion y Calificacion del Sistema de Certificacion Edificio Sustentable
(CES), desde ahora en este documento se denominara Manual CES. Nace con la necesidad de
desarrollar edificios sustentables, para aprovechar mejor los recursos y causar un menor impacto
en el medio ambiente. La norma Nch 853 regula el disefio de la envolvente térmica de las
edificaciones, para aprovechar de mejor manera la energia destinada a climatizar.

Ambos documentos tienen por objeto un mejor disefio de los edificios, para lograr niveles mas
altos de CAl y menores perdidas de energias. estos documentos fueron evaluados en un
proyecto que se encuentra en etapa de disefio, dicho proyecto es la nueva facultad de Ingenieria
de la Universidad Catolica del Maule.

Aplicando los requisitos obligatorios y voluntarios del manual se obtiene una certificacion
sobresaliente con 70 pts. Esta calificacion fue realizada desarrollando y aplicando planillas de
calculo en Excel a partir del Manual CES.
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ABSTRACT:

When designing and building a building, an interior comfort is sought for its occupants, this
comfort is mainly associated with the temperature of the place, but this concept must be updated
to interior ambient quality (CAl), thus expanding the concept of Comfort to visibility, humidity,
noise levels, landscape and air quality. It has also deepened passive climate control, to the point
of becoming as or more important than the active, that is, the design, materials and operation of
a building can be more important than the machines used to air condition.

The Manual for Evaluation and Qualification of the Sustainable Building Certification System
(CES), from now on in this document it will be called CES Manual.

Was born with the need to develop sustainable buildings, to make better use of resources and
cause a lesser impact on the environment. The Nch 853 standard regulates the design of the
thermal envelope of buildings to take better advantage of the energy used to air-condition.

Both documents are aimed at a better design of buildings, to achieve higher levels of QAI and
lower energy losses. These documents were evaluated in a project that is in design, the project is
the new faculty of Engineering of the Catholic University of Maule.

When qualifying the building, this one obtains through the fulfillment of some obligatory and
voluntary requirements, an outstanding certification with 70 pts is obtained. This
qualification was carried out by developing and applying spreadsheets in Excel from the CES
Manual.

KEYWORDS: Interior environment quality (QAI), Manual Calification and evaluation
(CES), Nch 853 standard, UCM engineering faculty, thermal envelope.
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1. INTRODUCCION

Con el paso del tiempo los residentes u ocupantes de los edificios de espacios publicos han ido
demandando mas y mejores condiciones de habitabilidad en estos recintos, esto trae como
consecuencias una mayor demanda de recursos y mayor produccion de residuos, lo que a su vez
trae como efecto directo una mayor contaminacion y deterioro medio ambiental, como ademas
un mayor gasto econémico de operacion y mantencion de estos edificios, es por eso que se
desarrolla el sistema nacional de certificacion de calidad ambiental y eficiencia energética para
edificios de uso publico y la norma Nch 853 - 2007.

Ambos documentos entregan métodos y parametros para reducir las pérdidas de energia y
consumo, de esta forma disminuir sus emisiones y residuos, ademas el Manual CES entrega
parametros para desarrollar de forma eficiente y eficaz los proyectos desde sus inicios, durante
su construccion y finalmente en su operacion.

Para poder conseguir todo lo antes mencionado, lo principal es trabajar en la climatizacién
pasiva, especialmente en la envolvente térmica, ya que de esta forma podemos reducir el gasto
energético, estos conceptos estan siendo abordados hace no mucho tiempo, partiendo con las
ventanas termo paneles, sistemas de aislacion mas eficiente como el EIFS u otros, también
aprovechando de mejor manera la orientacion del sol, evitando orientacién de ventanas y
puertas en la direccion del viento, como también manejando la humedad interior.

El presente estudio tiene como objetivo, aplicar el Manual CES con sus respectivas planillas de
calculo y aplicarlo a un proyecto que sera evaluado con este manual, dicho proyecto se
encuentra en etapa de disefio. Se evaluara el nuevo edificio de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catdlica del Maule, ademas se desarrollé la memoria y planillas de céalculo para la
norma Nch 853 of. 2007 y se evalu6 en el mismo proyecto. La norma Nch 853 of. 2007 entrega
los métodos para calcular la envolvente térmica del edificio y el Manual CES entregara el grado
de sustentabilidad del edificio.

Arquitectura

CAl _
Agua (Calidad del Residuos
. Ambiente Interior) =
Energia Emisiones

Instalaciones

Sistemas CAl (Calidad del Demanda Sistemas : i3 = i
pasivos Ambiente Interior) de Energia Activos Fr'fz?ﬁ Externalidades
i Agua |

Figura 1: Esquema de recursos, residuos y emisiones; ademas de sistemas activos 0 pasivos.
Fuente: Manual de Evaluacion y Calificacion.
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2. OBJETIVO GENERAL

Calificar y evaluar el nuevo edificio de la facultad de ingenieria de la Universidad
Catdlica del Maule, para determinar su grado de sustentabilidad.

2.1 Manual Evaluacion y Calificacion sistema Certificacion Edificio
Sustentable (CES).

Desarrollar las planillas de célculo y aplicarlas en el proyecto ya mencionado, con el fin de
poder certificar el edificio en estudio.

Certificacion
Edificio
Sustentable

Evaluacion y
Calificacion

Versién 1, Mayo 2014

Sistema Nacional de Certificacion de
Calidad Ambiental y Eficiencia Energética
para Edificios de Uso Publico

Figura 2: Portada Manual Evaluacion y Calificacion sistema Certificacion Edificio Sustentable.
Fuente: Manual de Evaluacion y Calificacion.

2.2 Norma Nch 853 - 2007.

Desarrollar las planillas y memoria de célculo para aplicarlas en el proyecto ya mencionado,
obteniendo de esta forma su envolvente térmica.

3. EDIFICIO POR EVALUAR
Nuevo edificio de la facultad de ingenieria de la Universidad Catdlica del Maule (UCM),

Al cual se le aplicara el Manual CES y la norma Nch 853 - 2007.
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Figura 3: Fachada norte del nuevo edificio de la facultad de ingenieria de la UCM.
Fuente: Modelacion facultad ing. UCM. En REVIT 2017, consultora EQUIA.

4. ALCANCES
4.1 Manual Evaluacion y Calificacién del Sistema Certificacién Edificio
Sustentable (CES).

Este sistema puede ser utilizado para edificios de uso publico (administracion publica o
privada), con la condicion minima de que sea un recinto regularmente ocupado.

Para esta version del manual se acoté a los siguientes edificios:

e Destino educacion.

e Destino salud, excluyendo hospitales, clinicas, cementerios y crematorios.
e Destino servicios, excluyendo cérceles y centros de detencion.

e Destino social.

Este sistema contempla la existencia de 2 etapas minimas de certificacién y una tercera
opcional:

Etapas minimas:

1) Pre-certificacion: se evalua el proyecto.
2) Certificacion: se evalua la construccion del proyecto.

Etapa opcional:

3) Sello “plus operacion”: se evalua la operacion del proyecto.
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Sello Plus

Certificacidn Edificio Sustentable Operacién

Anteproyecto Disefio Construccion Operacion
Evaluacién Asesor Pre-certificado de Certificado final de Renovacién sello
(voluntaria) disefio de proyecto proyecto construido “Plus Operacion”
A Informe Informe
Informe de disefio construccion auto-diagndstico

Figura 4: Cuadro resumen de las etapas de certificacion.
Fuente: Manual de Evaluacion y Calificacion.
La pre-certificacion se puede aplicar en las siguientes instancias:

- Proyecto en su disefio de arquitectura y especialidades terminado.
- Proyecto en su etapa de construccion.
- Proyectos ya construidos sujetos a mejoramiento (retrofit).

La estructura general del manual se ha establecido de la siguiente forma: la pre-certificacion y
certificacion se basa en 23 variables, desagregada en 15 requerimientos obligatorios y 33
requerimientos voluntarios (también entregan puntaje).

Para este manual el comportamiento ambiental se ha centrado en 5 aspectos:

1- Calidad del aire interior (CAI).

2- Energia
3- Agua

4- Residuos
5- Gestion

Dichas tematicas se han agrupado en 4 categorias:

a. Disefo arquitectnico pasivo (arquitectura).

b. Disefio sistemas activos (instalaciones).

c. Construcciones (manejo de residuos durante la construccion).
d. Operacidn (gestion de la operaciéon y mantenimiento).

Grados de calificacion y certificacion:

- Edificio certificado: 30 a 54.5 pts
- Certificacion destacada: 55 a 69.5 pts
- Certificacion sobresaliente: 70 a 100 pts

A continuacién, se presenta el desglose de las variables, requerimientos y puntajes en funcion de
su zona climatica y destino. Ademas, su correspondiente nomenclatura

al: ARQ. CAIl; a2: ARQ. Energia; a3: ARQ. Agua; a4: ARQ. Residuos; bl: INST. CAl,
b2: INST. Energia; b3: INST. Agua; c: Construccion; d: Gestion
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NL: Norte litoral; ND: Norte desértica; NVT: Norte valles transversales; CL: Central litoral;

ClI: Central interior; SL: Sur litoral; SI: Sur interior; SE: Sur extremo; An: Andina.

O Puntaje (. 100)
NL-NVT-ND-Cl-CL SL-5k-5E-An

e s Ofici Educacién  Ofid Educadid
nasy nas ucacién
Obligatorios Voluntarias con puntaje ich yaab servich ¥ sabud
i SR 11 | % detiernpo que b T = 1E 10 16 b1}
encuentra dentro del rango
de monfort de manera pasha.
luz natural, en Factor
Luz Dia [FLD), Buminancia
(Ut o Autonomba de W 65 S0 65
Factor Luz Dia o 21 | jninscé (SDA).
lurninancia util
minimos. Cantrel ée 10 | 10 10 10
Deslumbramiento {DGR)
22 | Acceso visual al exterior 1o 15 in 15
Cobertura de las tasas de
Superficie minima 11 |renowvadidn por ventiaddn G,0 15 G0 1.5
de ventana o natural
caudal minime de Concentracidn mixima
aire. 12 |de Compuestos Orgdnicos 15 30 15 0
Voldtiles [00V)
Alslamiento aclstico de 20 30 0 30
41
Abslamiento acistio al ruida
e Acondicionamiento
e e acistico - tiempo de 15 15 i5 i5
43 reverberacian
Acondicionamiento
acisticn - inteligibilidad de 05 05 05 05
la palabra |5T1)
Opoidn 1. Evaluadin
prestacional: disminucidn
de [a demanda de
. 18 18 18 18
Transmitancia enengla para calefaccidn,
enfriamiento e
térmica de la 5 | llsminacién
envolvente y Factor g Ll S
Salar Modificido Opcidn 2. Bvaluacion
prescriptiva— Tramsmitancia
thrmlcay € solar hli} 1o 1o hli}
medificids [FS8A)°
Sellos exteriores Infiltraciones por
para carpinteria la ervalvente y
¥ paso de . permeabilidad al aire de W A w W
instalaciones ﬂl‘ﬂh‘ﬂl‘mﬂm
Porcentaje de los
materiales estructurales
MR 7. | dal edificio en gue e 40 40 40 40
declara la informaddn de
enengla incomporada.

Figura 5: Cuadro resumen variables y requerimientos del 1 al 7.
Fuente: Manual de Evaluacién y Calificacion.
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Figura 6: Cuadro resumen variables y requerimientos del 8 al 16.
Fuente: Manual de Evaluacién y Calificacion.
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Figura 7: Cuadro resumen variables y requerimientos del 17 al 23.
Fuente: Manual de Evaluacién y Calificacion.
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Para fines de este estudio hay variables que no se estudiaron dado que involucraban aspectos
no tan relevantes en la calidad ambiental interior desde el punto de vista térmico y energético,
como lo son los puntos que se describen a continuacion:

e OBLIGATORIOS:

- ARQ. CAI 4R= Confort acustico: Aislacidn acustica minima de fachadas
exteriores.

- ARQ. AGUA 8R= Paisajismo: Reducir un 20% la evotranspiracién.

- INST. AGUA 19R= Sistemas de agua potable: Reducir un 20% el consumo de
agua potable.

- INST. AGUA 20R= Riego: Reducir en un 20% el consumo de agua para riego.

- INST. RESIDUQOS 21R= Manejo de residuos: Medidas de control y mitigacion
durante la construccion.

e VOLUNTARIOS:

- ARQ. CAIl 1= Confort térmico pasivo: cantidad de horas fuera del rango de
confort térmico.

- ARQ. CAIl 2.1= confort visual pasivo: Luz natural.

- ARQ. CAl 2.2= confort visual pasivo: Acceso visual al exterior.

- ARQ. CAIl 4.1= Confort acustico: Aislamiento acustico.

- ARQ. CAI 4.2= Confort acustico: Acondicionamiento acustico.

- ARQ. AGUA 8= Paisajismo: Disminucion de la evotranspiracion.

- ARQ. AGUA 9= Agua incorporada en los materiales estructurales del edificio.

- INST. CAl 12= Control del ruido y vibraciones provenientes de equipos.

- INST. CAIl 13= Confort visual activo: Condiciones de disefio minimas.

- INST. CAl 16.1= Climatizaciéon y ACS: Relacién de la potencia requerida e
instalada.

- INST. CAl 16.2= Climatizacién y ACS: Rendimiento nominal.

- INST. AGUA 19.1= Sistema de agua potable: Sistemas eficientes.

- INST. AGUA 19.2= Sistema de agua potable: dureza del agua.

- INST. AGUA 20= Riego: Sistemas eficientes.

- CONST. RESIDUQS 21= Manejo de residuos durante la construccion.

- GESTION 22= Disefio integrado de anteproyecto.

- GESTION 23= Gestién de la operacién y mantenimiento.
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4.2 Norma Nch 853 - 2007. “Acondicionamiento térmico-Envolvente térmica de
edificios-Calculo de resistencias y transmitancias térmicas”.

Esta norma es obligatoria y establece los procedimientos de célculos para determinar las
resistencias y transmitancias térmicas de los elementos constructivos, en particular los de la
envolvente térmica, tales como muros perimetrales, complejos de techumbres y pisos, y en
general, cualquier otro elemento que separe ambientes de temperaturas diferentes.

Los procedimientos de calculo que se establecen en esta norma estan basados en el supuesto que
el flujo térmico se desarrolla de acuerdo con la ley de Fourier, en régimen estacionario.

Los valores determinados segun esta norma son Utiles para el calculo de transmisién de calor,
potencia de calefaccion, refrigeracion, energia térmica y aislaciones térmicas de envolventes en
la edificacion.

4.3 Nuevo edificio de la facultada de ingenieria de la Universidad Catolica del
Maule (UCM).

el nuevo edificio de la facultad de ingenieria de la Universidad Catélica del Maule se ubicara en
la ciudad de Talca, en la séptima region del Maule, este edificio sera de hormigén armado,
recubierto con poligyp (revestimiento térmico interior compuesto de una placa yeso-carton y
poliestireno expandido), y EIFS (revestimiento térmico exterior compuesto de poliestireno
expandido y una placa de terminacidn) para su aislacion, y sus ventanas seran de termo panel
(cristales Low-e, termopanel comun).

El destino de este edificio serda de oficinas, salas de clases y un auditorio para lo cual se
requieren temperaturas y niveles de calidad ambiental interior diferentes para cada sector,
ademas este edificio busca una alta eficiencia energética por lo que sera disefiado a partir de la
norma Nch 853 y el manual CES. ademas, para su climatizacion se utilizaran 3 equipos chillers,
uno polivalente y 2 bomba calor reversible, ademés usara 10 recuperadores de calor, que prestan
servicio de forma diferenciada a el edificio para satisfacer de mejor forma los requerimientos de
los distintos sectores. El edificio es de 4 pisos mas un subterraneo con una superficie mayor a
9000 m2 aprox.

Este edificio es de uso publico, pero de administracion privada, y se encuentra en proceso de
proyecto por lo que puede ser evaluado desde su inicio, pero en algunos procesos constructivos
y resultados de pruebas de campo, se haran suposiciones basadas en la experiencia.
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5. METODOLOGIA
REQUISITOS OBLIGATORIOS

- ARQ. CAI 2R
Opcidn 1

FLD (Factor luz dia) > 2, para; > 75% de la superficie de los recintos
normalmente ocupados.

Opcidn 2

IU (iluminancia ttil) > los valores de la siguiente tabla.
Tabla 1: Minimo U por zonas climaticas.
Fuente: Manual de Evaluacion y Calificacion.

NL— NVT - ND - An CL-C1 SL-51-5E

60% 50% 40%

Esto debe ser > 75% de la superficie de los recintos normalmente ocupados.

Nota: célculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(O); VINETA
ARQ. CAI 2R de elaboracién propia).

- ARQ. CAI 3R

)] Primero verificar si el lugar cuenta con ventilacién mecéanica, de ser asi,
se le otorga todo el puntaje.

1)) Opcién 1

La superficie practicable efectiva de las ventanas > 4% de superficie util del
recinto. De no cumplir esto, se debe verificar con opcién 2.

1)) Opcidn 2
Ventilacion natural > 75% de los recintos normalmente ocupados.

Usando el método TDRe de la DA MOP, 2012.

Qav = Qah
Q= 1800 * Av * V05 (1)
12
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V:Ct+CW+Vrr21+Cst*Hv*|(Ti_Te)| (2)
Qps pg+ 5103
Qup= L2 3)

Donde:
Q,n = Caudal de aire requerido (m3/h).

Qp = Caudal de CO2 generado por persona (I/ (h x persona).

P, = Personas por superficie (persona/mz).
S = Superficie de edificacion (m?2).
103 = conversion de unidades.

IDA= Concentracion limite de CO2 por tipologia de edificacion.

Qq» = Caudal de aire (m3/h).

A, = Area de abertura de la ventana (m?).

V = Velocidad del viento (m/h)

C; = 0,01: Coeficiente que toma en cuenta las turbulencias del viento (s/d)
C,, = 0,001: Coeficiente que toma en cuenta la velocidad del viento (s/d)
V,, = Velocidad meteoroldgica media del viento a 10m de altura (m/s)

C,s; = 0,0035: Coeficiente que toma en cuenta el efecto chimenea (s/d)

H,, = Altura de la ventana (m).

T; = Temperatura media anual interior del recinto (°C).

T, = Temperatura meteoroldgica media anual exterior de la localidad (°C).

Nota: calculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(O); VINETA
ARQ. CAI 3R de elaboracion propia)

- ARQ. ENERGIA5R

Determinar la transmitancia térmica de la envolvente y el factor solar modificado del edificio y
compararlo con los parametros del manual.
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- Muros: R, = % =Ry + % + Rge (4)
U= transmitacia térmica del material.

= Resistencia térmica del material.

> | ©

Rg; = Resistencia térmica de superficie al interior.

R, = Resistencia térmica de superficie al exterior.

-Ventanas: Dato

-Techo: Muro

-Factor solar modificado:

FSM=FS * [(1-Fm) * g + Fm % 0,04 « Um * o (5)

Fs= Factor de sombra del vano o lucernario obtenido de la tabla correspondiente (Tabla 32,
Tabla 33, Tabla 34, Tabla 35, Tabla 36) en funcion del dispositivo de sombra o mediante
simulacién. En caso de que no se justifique adecuadamente el valor de Fs se debe considerar
igual a la unidad.

Fm =Fraccion del vano ocupada por el marco, en el caso de ventanas, o la fraccion de parte
maciza en el caso de puertas.

g= Factor solar de la parte semitransparente del vano o lucernario a incidencia normal. EI factor
solar puede ser obtenido por el método descrito en la norma UNE EN 410:1998, o de
certificados oficiales.

Um= Transmitancia térmica del marco del vano o lucernario.
o=absortividad del marco.

Nota: calculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(O); VINETA
ARQ. ENERGIA 5R de elaboracion propia)

- ARQ. ENERGIA 6R

Comparar ficha técnica de los sellos instalados de la envolvente con lo requerido en planilla:
ARQ. ENERGIA 6R.

Nota: calculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(O); VINETA
ARQ. ENERGIA 6R de elaboracion propia)

14
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- INST. CAI 11R1
Verificar que se cumpla ARQ. CAI 3Ry INST. CAI 11R2

Nota: célculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(O); VINETA
INST. CAIl 11R1 de elaboracion propia)

- INST. CAIl 11R2

Verificar que se cumpla una eficiencia de los filtros de particulas, de modo de cumplir con un
alto nivel de calidad del aire.

Vbz=Rp X P, + Ry X A, (6)
V2= Flujo de aire requerido (L/s)
Ry, = Flujo de aire requerido por persona (L/s*persona)
P,= Numero de personas (personas)
R, = Flujo de aire requerido por superficie (L/s*m2)

A,= Superficie de ventilacion (m2)

Viz

Vpy =—2
oz EZ

()

V,z= Flujo de aire exterior por zona (L/s)
V.= Flujo de aire requerido (L/s)
E,= Efectividad de distribucién de aire en zona

Nota: calculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(O); VINETA
INST. CAIl 11R2 de elaboracién propia)

- INST. CAI 11R3
Verificar en terreno que no se ocupe calefaccion de combustion en base a llama abierta.

Nota: calculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(O); VINETA
INST. CAIl 11R3 de elaboracién propia)
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- INST. CAI 13R

Cumplir con la iluminancia artificial minima, comparar lo medido en terreno con los pardmetros
del manual.

K=LXxA/Hx (L+A) (8)
L= Longitud del local (m)
A= Anchura del local (m)
H= Distancia del plano de trabajo a las luminarias (m)
Ademas, verificar si cumple con control mediante fotoceldas y control horario programado.

Nota: calculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(O); VINETA
INST. CAI 13R de elaboracién propia)

- INST. CAIl 14R

Compraobar si se declararon algunas condiciones minimas para el disefio. Ver especificaciones
técnicas.

Nota: calculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(O); VINETA
INST. CAI 14R de elaboracion propia)

- INST. ENERGIA 16R

Ver en ficha técnica los espesores de los aislantes de las redes térmicas y ver que estas cumplan
con los minimos.

Nota: calculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(O); VINETA
INST. ENERGIA 16R de elaboracion propia)

REQUISITOS VOLUNTARIOS

- ARQ.CAI3.1

)] Opcién 1
Ventilacion natural > 75% de los recintos normalmente ocupados.

Usando el método TDRe de la DA MOP, 2012.

16



Qav = Qah
Qap=1800 * Av = /0> 9)
V:Ct+CW+Vrr21+Cst*Hv*|(Ti_Te)| (10)

_ Qp. pg« 5103

Qav_ IDA (11)

Q. = Caudal de aire requerido (m3/h).

Qp = Caudal de CO2 generado por persona (I/ (h x persona).

P; = Personas por superficie (persona/mz).
S = Superficie de edificacion (m?2).
103 = conversion de unidades.

IDA= Concentracion limite de CO2 por tipologia de edificacion.

Q,, = Caudal de aire (m3/h).

A, = Area de abertura de la ventana (m?).

V = Velocidad del viento (m/h)

C; = 0,01: Coeficiente que toma en cuenta las turbulencias del viento (s/d)
C,, = 0,001: Coeficiente que toma en cuenta la velocidad del viento (s/d)
V. = Velocidad meteoroldgica media del viento a 10m de altura (m/s)

C,s; = 0,0035: Coeficiente que toma en cuenta el efecto chimenea (s/d)

H,, = Altura de la ventana (m).

T; = Temperatura media anual interior del recinto (°C).

T, = Temperatura meteoroldgica media anual exterior de la localidad (°C).

1)) Opcidn 2
Qy=Cd * Ax ((2*P/p))°® (12)
_ Ymet t X 05
V= Vmet * (—Hmet)“me * () (13)
P=Cp * Pv (14)
p,= VP (15)

2
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Pv= Presion (pa)

H= Altura ventana(m)

Vmet= Velocidad medida en estacion meteoroldgica
Y'met= Espesor capa limite en estacion (270m)
Hmet= Altura estacion meteorologica (10m)

amet= Valor estacion meteoroldgica (0.14)

Qv= Caudal (m/s)

A= Area ventana (m2)

Cd= Factor perdida para ventana (0.6)

Nota: calculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES (V); VINETA
ARQ. CAI 3.1 de elaboracién propia)

- ARQ. CAIl3.2
Ver en especificaciones técnica del proyecto, si contiene lo requerido.

Nota: calculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(O); VINETA
ARQ. CAI 3.2 de elaboracion propia)

- ARQ. ENERGIAS5
Qi (16)
Y. Qi= Suma de todos los consumos de artefactos eléctricos.
- Muros: R, = % =R+ % + Ry, (17)
U= Transmitacia térmica del material.

= Resistencia térmica del material.

> o

R,; = Resistencia térmica de superficie al interior.

R, = Resistencia térmica de superficie al exterior.

-Ventanas: Dato

-Techo: Muro
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-Factor solar modificado:

FSM=FS + [(1-Fm) *g + Fm x 0,04 xUm xa]  (18)

Fs= Factor de sombra del vano o lucernario obtenido de la tabla correspondiente (Tabla 32,
Tabla 33, Tabla 34, Tabla 35, Tabla 36) en funcién del dispositivo de sombra o mediante
simulacion. En caso de que no se justifique adecuadamente el valor de Fs se debe considerar
igual a la unidad.

Fm =Fraccion del vano ocupada por el marco, en el caso de ventanas, o la fraccion de parte
maciza en el caso de puertas.

g= Factor solar de la parte semitransparente del vano o lucernario a incidencia normal. EI factor
solar puede ser obtenido por el método descrito en la norma UNE EN 410:1998, o de
certificados oficiales.

Um= Transmitancia térmica del marco del vano o lucernario.
o=Absortividad del marco.

Nota: célculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(V); VINETA
ARQ. ENERGIA 5 de elaboracion propia)

- ARQ. ENERGIA 6

Realizar prueba de hermeticidad durante la construccion y ver que cumpla con lo requerido,
ademads verificar que la carpinteria de ventanas expuestas al viento tenga certificacion.

Nota: calculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(V); VINETA
ARQ. ENERGIA 6 de elaboracion propia)

- ARQ.ENERGIA7

Verificar si los materiales estructurales cuentan con las etiquetas ambientales correspondientes
(tipo 10 3).

Nota: calculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(V); VINETA
ARQ. ENERGIA 7 de elaboracion propia)

- ARQ. RESIDUOS 10

Corroborar que el proyecto cuente con un equipamiento para diferentes residuos y un ducto
transversal que recoja los desechos.

Nota: calculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(V); VINETA
ARQ. RESIDUOS 10 de elaboracién propia)
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- INST.CAI 111

Vpz=Rp X P, + Ry X A, (19)

V2= Flujo de aire requerido (L/s)

Ry, = Flujo de aire requerido por persona (L/s*persona)
P,= Numero de personas (personas)

R, = Flujo de aire requerido por superficie (L/s*m2)
A,= Superficie de ventilacion (m2)

Nota: célculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(V); VINETA
INST. CAI 11.1 de elaboracién propia)

- INST. CAIl 11.2
Ver ficha técnica de los filtros y comparar con lo requerido.

Nota: calculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(V); VINETA
INST. CAI 11.2 de elaboracion propia)

- INST.CAI 11.3

Corroborar que se realice un monitoreo instantaneo de las concentraciones de CO2 al interior de
del edificio, en los recintos de alta ocupacién (4m2/persona).

Nota: calculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(V); VINETA
INST. CAI 11.3 de elaboracion propia)

- INST. CAIl 14

El proyecto debe considerar algun tipo de control de la climatizacién, ver qué tipo de control
tiene y comparar con la tabla de la vifieta.

Nota: calculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(V); VINETA
INST. CAI 14 de elaboracion propia)
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- INST.ENERGIA 15.1

Sumar todas las ampolletas, tanto interiores como exteriores y comparar con el edificio de
referencia.

Nota: célculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(V); VINETA
INST. ENERGIA 15.1 de elaboracién propia)

- INST. ENERGIA 15.2

El proyecto debe considerar algun tipo de control de iluminacion, ver qué tipo de control tiene y
comparar con la tabla de la vifieta.

Nota: célculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(V); VINETA
INST. ENERGIA 15.2 de elaboracién propia)

- INST. ENERGIA 17

Verificar que los equipos de oficina tengan etiquetas de eficiencia energética y que la reduccion
cumpla con lo planteado en la vifieta.

Nota: calculos realizados en planillas de calculo Excel (PLANILLAS CES(V); VINETA
INST. ENERGIA 17 de elaboracion propia)

- INST.ENERGIA 18
EPc= KWhdt + KWhde (20)

KWhdt = <500 FEP Electricidad  (21)

KWh demanda
FEP Electricidad

KWhde= 22)

EPc = Energia primaria

KWhdt = Consumo de energia para climatizacion

KWhde = Consumo de energia para iluminacién, ventilacion, equipos y artefactos.
KWh demanda = Energia consumida en KWh, de los equipos de climatizacion.

FEP Electricidad = Energia consumida en KWh, de los equipos de iluminacion, ventilacion,
equipos y artefactos.

RE = Rendimiento estacionario del equipo.
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Tabla N° 2: Puntajes obtenidos de los requisitos voluntarios.
Fuente: Elaboracion propia.

REQUISITOS PTS (edificio objeto) | PTS (maximos obtenibles)

ARQ. CAIl 3.1 7.5 7.5
ARQ. CAIl 3.2 - 3
ARQ ENERGIA5 2 18
ARQ ENERGIA 6 - 3
ARQ. ENERGIA 7 4 4
ARQ. RESIDUOS 10 1 1
INST. CAI 11.1 1.5 3
INST. CAI 11.2 0.5 1
INST. CAI 11.3 - 1
INST. CAIl 14 1 2
INST. ENERGIA 15.1 3 3
INST. ENERGIA 15.2 1 2
INST. ENERGIA 17 - 1
INST. ENERGIA18 - 2

TOTAL 21.5 51.5

Tabla N° 3: Puntajes obtenidos de los requisitos obligatorios.
Fuente: Elaboracién propia.

REQUISITOS

PTS (edificio objeto)

PTS (maximos obtenibles)

ARQ. CAI 2R

9

9

ARQ. CAI 3R

10.5

10.5

ARQ. ENERGIA 5R

18

18

ARQ. ENERGIA 6R

INST. CAI 11R1

INST. CAI 11R2

INST. CAI 11R3

INST. CAI 13R

INST. CAI 14R

INST. CAI 16R

TOTAL

O[O (kPP |wWw|w

o

O ININ[(FP(FP(FP|lWw|w

a1
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Luego de aplicar el Manual de Certificacion y Calificacion del Sistema de Certificacion de
Edificio Sustentable, se obtiene a través de los puntos obligatorios y voluntarios un grado de:
Certificacion sobresaliente con 70 pts. Aun cuando no se tomaron en cuenta todos los
requerimientos y no se podian realizar las pruebas en terreno ya que aun no esta construido el
edificio, pero este resultado era esperable dado que el proyecto aborda energias mas limpias,
eficientes y un disefio que optimiza el uso de estas, como ademas en tecnologias constructivas
que aseguran mejor comportamiento pasivo del edificio en términos de climatizacion,
especialmente el uso de termo paneles y EIFS y en sistemas activos el proyecto cuenta con
bombas de calor polivalente (frio-calor) y recuperadores de calor.

La modelacion en REVIT nos permite calcular la carga de calefaccion necesaria para mantener
la temperatura en condiciones de confort el edificio (24°), mostrando cuales son los factores que
influyen en las perdidas de energia.

h
60000 Equipo diverso
40000 — Instalaciones de luz
B B Ocupantes
20000 — e — ?
— pe [ \Entana Soler
0 . Conductividad por ventana
-20000- . I l I Filtracidn
- Proximidades subterraneas
-40000- = W proximidades INT
-60000 . . - B Cubiertas
80000 = . l Ml Muros
=1 00000+ l I I
-120000
-140000

Ene Feb Mar  Abr 'May “dun | Jul '.ﬂgo 'Sep "Oct 'Nov | Dic |
Figura 8: Distribucion de la carga de calefaccion del edificio fac. ingenieria UCM.
Fuente: Modelacion facultad ing. UCM. En REVIT 2017, consultora EQUIA.
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8. SOLUCION DE EFICIENCIA ENERGETICA

Adicionalmente en este trabajo se investigé brevemente sobre una solucién energética usada en
el proyecto para optimizar ain mas los sistemas de climatizacion. Dicha solucién es el
recuperador de flujo cruzado.

Los intercambiadores de calor de flujo cruzado funcionan mediante ventiladores de extraccion

y de inyeccion, ademas de un intercambiador de placas que permite el cruce y contacto de
placas que contienen flujo que se esta extrayendo desde el interior del recinto con el flujo que
esta ingresando desde el exterior, este contacto de las placas permite que el flujo que esta
ingresando tienda a igualarse en temperatura al flujo que esta saliendo, eso si, los flujos jamas
se mezclan. Este sistema permite extraer aire hmedo o viciado e ingresar aire fresco para un
mejor confort térmico y un considerable ahorro de energia (hasta un 40%), ya que son capaces
de recuperar hasta el 60% del calor. Algunos parametros que tener en consideracion son los
limites de temperatura, de caudal y de tipos de gases a extraer (para casos industriales).

Intercambiador

Ventiladores

Carcasa \

3
W)
Aire de -

exhaustacion

Figura 9: Cuadro del funcionamiento de un recuperador de calor cruzado en una vivienda.
Fuente: Soler y Palau.

Cable
cnmrolp a
INTERIOR ! EXTERIOR

Entrada
aire fresco
exterior

Aire viciado
del local

Alre fresco

calentado Sallda aire

viclado

Figura 10: Desglose del intercambiador de calor de flujo cruzado.
Fuente: Salvador Escoda.
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9. CONCLUSIONES

El Manual de Certificacion y Calificacion del Sistema de Certificacion de Edificio Sustentable y
la norma Nch 853 - 2007 resultan ser herramientas fundamentales a la hora de reducir el gasto
energético y de recursos. También es muy efectivo en el manejo de residuos y emisiones debido
a gue el manual aborda las variables en 5 aspectos tematicos: calidad del ambiente interior
(CAl), energia, agua, residuos y gestion. Ademas, estas tematicas se agrupan en 4 categorias:
Disefio arquitectonico pasivo, disefio de sistemas activos, construccion y operacion.

El manual permite abordar los proyectos de forma integral y de principio a fin, por lo que se
pueden ir evitando perdidas por errores en el disefio, ya que se prevén coordinaciones de
especialidades de forma presencial y trabajo en REVIT en tiempo real, ademas al momento de
la construccion hay protocolos con el manejo de los residuos y con las técnicas constructivas
que deben cumplirse y cuando se encuentre en funcionamiento el edificio este puede regirse
también por el manual lo que permite aun mayor eficiencia de los equipos en el instalado.

El manual potencia la climatizacion pasiva, es decir un disefio arquitectonico optimo que
aproveche de mejor manera la luz solar y los aportes internos de energia en el edificio, ademas
reduzca la infiltracion del viento, con el fin de poder aprovechar mejor la energia. También
intenta sacar el maximo partido de la climatizacion activa, o sea, las maquinas y sistemas
instalados en el edificio para que utilicen la menor cantidad de recursos y de esta forma producir
la menor cantidad de emisiones y residuos.

La norma Nch 853 - 2007 permite el calculo de la envolvente térmica para todo tipo de
situaciones y permite disminuir el gasto energético de climatizacion, ya que permite un mejor
disefio y eleccion de materiales.

Finalmente, este manual deberia ser una herramienta obligatoria para todos los edificios de uso
publico ya que en el largo plazo se obtendria una compensacién econémica, como un gran
beneficio para el medio ambiente y para sus usuarios debido propone estandares satisfactorios
para este. El edificio estudiado obtiene una Certificacion sobresaliente con 70 pts.
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