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Resumen

Las residencias de lactantes chilenas ubicadas en régimen de clima templado oceanico exigen
condiciones permanentes de confort higrotérmico y calidad interior del aire para conservar el
equilibrio homeostatico de los usuarios; debiendo considerar las variables climaticas diarias y
estacionales asi como la diferencia metabdlica entre usuarios infantes y funcionarios adultos. Los
pardmetros actuales de calidad ambiental interior en recintos habitables de esta tipologia estan
basados en regimenes de ocupacion estacionarios y necesidades metabdlicas de adultos,
provocando alteraciones en la salud y en el correcto desarrollo fisiolégico de los usuarios lactantes
atendidos; siendo necesario determinar qué parametros de calidad ambiental interior son

pertinentes para el funcionamiento de recintos habitables para lactantes.

Basado en condiciones de habitabilidad interior bajo regimenes de ocupacién similares de
referentes locales e internacionales, se obtuvieron pardmetros referenciales para proceder a
analizar las variables obtenidas de 3 casos de estudio; cuyas condiciones de funcionamiento bajo
clima templado oceanico permitieron comparar el desempefio ambiental de recintos ocupados
por lactantes en relacion a la percepcién de la calidad ambiental interior de funcionarios adultos,
asi como realizar la simulacién de la demanda energética necesaria para la alcanzar estos

pardmetros.

Se proponen indicadores y parametros de desempefo para estandares de confort higrotérmico y
calidad del aire interior tanto para recintos habitables de ocupacién permanente como periddicas,
a ser ocupadas por infantes. Se concluye con la necesidad de fortalecer las condiciones de
ventilacién pasiva necesarias para el adecuado atendimiento de lactantes bajo clima templado

oceanico.

Palabras claves: Confort higrotérmico — Clima templado ocednico — residencia de lactantes —
homeostasis — Calidad del ambiente interior.



Abstract

Chilean nursing homes located in temperate oceanic regime require permanent conditions of
hygrothermal comfort and indoor air quality to maintain the homeostatic balance of users; must
consider the daily and seasonal climatic variables as well as metabolic difference between infants
and adults users. The current indoor air quality parameters in liveable rooms of this type are based
on stationary occupation regimes and metabolic needs for adults, causing alterations in health and
the correct physiological development of infant users; it is necessary to determine which indoor

environmental parameters of quality are relevant for the operation of liveable areas for infants.

Living condition — based of internal spaces under similar occupation to local from international
reference systems, were obtained reference parameters to proceed to analyse indicators obtained
from 3 case studies; whose operate under temperate oceanic conditions, allows to compare the
environmental performance of precincts occupied by infants in relation to the adults perception of
the indoor environmental quality, as well as proceed the simulation of energy demand needed to

achieve this standard.

Indicators and performance parameters for hygrothermal comfort standards and indoor air quality
in both permanent as periodic occupation inhabitable areas to be used by infants are proposed. It
concludes with the need to strengthen passive ventilation conditions necessary for the proper

attendance of infants under temperate oceanic climate.

Keywords: hygrothermal comfort — oceanic template climate — public infant nursery —
homeostasis —indoor environmental quality.



Capitulo 1. Introduccion

1.1 Presentacion

Las Residencias de Lactantes son inmuebles administrados por el Servicio Nacional de Menores
(SENAME) - institucién gubernamental dependiente del Ministerio de Justicia - las cuales tienen
por funcidon entregar atencién personalizada de alimentacidn, vivienda y terapias de estimulacion
a nifios y nifas; en condiciones de salubridad, seguridad, ventilacion, iluminacidn, calefaccién y
equipamiento adecuados durante el periodo necesario establecido por ley. Por sus caracteristicas
de funcionamiento, requieren alto grado de especializacién en su modelo de gestién, basado en
actividades de estimulacién enfocado en el atendimiento de lactantes. De acuerdo a la
categorizaciéon del SENAME, se considera “Lactante” a niflos y nifias entre 0 a 24 meses. A
diferencia de otras instituciones que atienden a lactantes, ésta requiere funcionar con rutinas de
ocupacion interior en condiciones de confort ambiental las 24 horas del dia; exigiendo importante

demanda energética para entregar la atencion de calidad sefalada en sus estatutos.

La mayor cantidad de usuarios se encuentra entre las Regiones del Biobio y Araucania, donde la
Institucion cuenta con dos Centros de Administracion Directa y otros entregados a la
administracién de instituciones colaboradoras del SENAME. Las edificaciones de estas regiones se
encuentran afectas a condiciones climdticas caracterizadas por presentar considerables
variaciones térmicas diarias y estacionales, propio de zonas climaticas templadas oceanicas - con
inviernos himedos y veranos suaves’ - requiriendo controlar pérdidas y ganancias energéticas por

medio de la envolvente de los edificios.

! MINISTERIO DE JUSTICIA. Servicio Nacional de Menores. (En linea) http://www.sename.cl (consulta:
24 septiembre 2015)
? De acuerdo a clasificacion climatica de Képpen-Geiger.



http://www.sename.cl/

En la dltima década, el Estado chileno ha demostrado su preocupacién por atender las
necesidades actuales de sustentabilidad y eficiencia ambiental tanto en edificaciones residenciales
como en infraestructura publica, especialmente para mitigar los efectos del elevado aumento del
consumo nacional de “utilities” y la falta de planificacién en la disponibilidad de matriz
energética que el pais requiere; para lo cual ha desarrollado — junto con el sector privado y
académico - un conjunto de normativas de acondicionamiento ambiental para ser aplicados en la
elaboracion de nuevas edificaciones, con el propdsito de contar con soluciones constructivas mas
eficientes en el consumo energético y la entrega de condiciones de confort a sus ocupantes.
Complementando estas acciones, el Ministerio de Obras Publicas — instituciéon encargada de la
ejecuciéon de infraestructura estatal en Chile — ha encargado la elaboracidn de una serie de
manuales y guias de disefio pasivo / eficiencia energética a ser aplicadas como términos de
referencia en las licitaciones de disefio y ejecucién de edificaciones administradas por el estado.
Sin embargo, dada la complejidad en el funcionamiento y gestion de ocupacion de las diversas
edificaciones publicas, sélo se cuenta con recomendaciones generales para su aplicacion;
debiendo considerar un estudio mas detallado para entregar una solucién eficiente para cada

Ccaso.

En el caso de los centros gestionados con recursos del Servicio Nacional de Menores, es frecuente
y constante la necesidad de ampliaciones, rehabilitaciones y adecuaciones de infraestructura de
sus edificaciones; junto con lo cual se presentan situaciones en las cuales la atencidn nifios y nifias
en régimen de proteccidn es entregada en concesion a organizaciones no gubernamentales, bajo
minimas condiciones de habitabilidad e instrumentos de fiscalizacién. Ante este escenario, se
considera pertinente la necesidad de contar con herramientas técnicas que aseguren el
cumplimiento de condiciones de habitabilidad interior para Residencias de Lactantes chilenas,
para lo cual la presente investigacién pretende analizar los recintos utilizados por los lactantes,

para establecer condiciones de equilibrio para su funcionamiento basado en parametros de

3 Utilities: Anglicismo referido a bienes y servicios de energia y agua potable
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confort higrotérmico y calidad del aire. Igualmente, se pretende analizar la demanda energética
necesaria para el acondicionamiento ambiental interno de los recintos habitables, revisando para
aquello las condiciones fisicas de la envolvente y las ganancias de calor entregadas tanto por las
condiciones climaticas de orientacion como por la forma del edificio. Se estudiardn casos de
estudio para observar el comportamiento del ambiente interior de éstos bajo pardmetros de
confort higrotérmico y calidad del aire, obteniendo respuestas que permitan proponer estdndares
y recomendaciones de disefio bajo criterios de eficiencia energética y calidad ambiental;
generando instrumentos técnicos para entregar condiciones de habitabilidad que contribuyan en

el desarrollo fisiolégico de lactantes.

Hipdtesis:

“La padronizacion de estdndares de calidad ambiental para recintos interiores habitables en
Residencias de Lactantes, entregard indicadores de confort higrotérmico que permitirdn
fiscalizar el cumplimiento de atencion especializada exigida por ley; a la vez de mejorar la
calidad de vida de sus usuarios, favorecer el eficiente desempefio energético del edificio y

optimizar los recursos econdomicos para administracion de su funcionamiento”.

1.2 Objetivo General

Establecer estdndares y soluciones de diseifio para mejorar el desempefio ambiental y energético
de Residencias de Lactantes ubicadas en clima templado ocedanico de Chile; en funcién de alcanzar
fisicamente coeficientes asociados a condiciones de confort higrotérmico y calidad del aire,

necesarias para mantener el equilibrio homeostatico de sus ocupantes.

1.3 Objetivos Especificos

1. Analizar variables e indicadores de clima interior en Residencias de Lactantes ubicadas en

clima templado ocednico chileno.
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2. Obtener parametros referenciales de calidad ambiental interior para Residencias de

Lactantes, mediante el estudio de normativas locales y estdndares internacionales.

3. Identificar los factores criticos de disefio pasivo y activo, en funciéon con la rutina de

ocupacion y los tipos de usuario de las Residencias de Lactantes.

4, Identificar y analizar los estandares de desempeifo ambiental y energético requeridos por

las Residencias de Lactantes segun las condicionantes mencionadas anteriormente.

5. Definir estrategias de disefio para el cumplimiento de condiciones energéticas y
ambientales de Residencias de lactantes, tanto para la elaboracién de nuevos edificios,

como para el mejoramiento de infraestructura existente.

1.4 Metodologia

La investigacion comienza con una revision de las necesidades de funcionamiento de las
residencias de lactantes relacionadas a condiciones de confort higrotérmico y calidad del aire;
analizando tipologias similares, comparando con experiencia internacional, solicitaciones indicadas
por normativas relacionadas y a las caracteristicas climaticas en la zona a estudiar. Tomando como
referencia 3 casos de estudio ubicados en clima templado ocednico, se realizard monitoreo
estacional de la calidad ambiental interior de los recintos mas representativos, de manera que los
resultados obtenidos aporten la informaciéon necesaria para el andlisis de indicadores y el
cruzamiento de informaciones en relacidon a la precepcién de confort ambiental interior de los

usuarios y a las necesidades de demanda energética de estos recintos.

Una vez obtenidos los resultados de los andlisis se propondran pardmetros referenciales para la
elaboracion de estandares de desempefio ambiental interior y energético necesarios para alcanzar

la el equilibrio homeostatico de los infantes usuarios de las residencias de lactantes.

12



1.5

ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL INTERIORR.L.

Estandares

locales — internacionales desempefio -2
( AMBIENTAL O wn
o w
FACTORES CRITICOS PARA ALCANZAR ESTANDAR - - - - - - = - "z:
2
2 G
Calidad _  Calidad _ Demanda L E
térmica del aire Energética = g
CASOS DE ESTUDIO 2 S
E W
08
ARRULLO BELEN RUCALAF(*) Estandares R
- g = = a = o) o
Concepcién Temuco Villarrica desempefio b
g RES ENERGETICO
N P N SIMULACION
T H.R cO2 DEMANDA o
=s = £
(©) (%) (ppm) 7 s

Figura N° 1: Metodologia de la presente investigacion. Fuente: Elaboracion propia.

Etapas de la Investigacion

Analizar condiciones actuales de ambiente interior en recintos habitables de Residencias de

Lactantes ubicadas en clima templado ocednico chileno.

Obtener parametros referenciales de calidad ambiental interior para Residencias de

Lactantes, mediante el estudio de normativas locales y estdndares internacionales.

Identificar los factores criticos de disefio pasivo y activo, en funcion con la rutina de

ocupacion y los tipos de usuario de las Residencias de Lactantes.

Identificar los indicadores de desempefio ambiental y energético presentes en las
Residencias de Lactantes segun las condiciones de calidad ambiental interior mencionadas

anteriormente.
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1.6

Revisar y proponer estandares de desempefo ambiental y energético para el
funcionamiento de Residencias de lactantes, bajo las condiciones de habitabilidad interior

descritas.

Muestras y Procedimientos Considerados

Medicidn de indicadores de confort higrotérmico interior de 2 recintos habitables por cada

caso en estudio:

e Temperatura interior (°C).

e Humedad Relativa del Aire (%).

e Niveles de CO2 (ppm).

Aplicacién de Encuesta de satisfaccidon de usuarios (adultos — funcionarios).

Simulacidon de Demanda Energética de los recintos analizados, mediante software.

14



Capitulo 2. Condiciones de Habitabilidad Interior en Residencias de

Lactantes

2.1 Aspectos Involucrados
2.1.1 Tipos de usuarios

Este tipo de centros presenta su principal caracteristica en relacién al tipo de usuario que debe ser
atendido: infantes entre 0 y 24 meses de edad, que requieren ser atendidos por el Estado como
medida de proteccién de sus derechos, dando cumplimiento a los acuerdos fundamentales
establecidos por Naciones Unidas para la proteccion de la Infancia®. El atendimiento especializado
que requieren los lactantes es de responsabilidad de un equipo interdisciplinario de funcionarias
de perfil profesional, técnico, soporte administrativo y personal auxiliar.” Dependiendo del tipo de
intervencidén que requieren los lactantes, es posible contar con la presencia temporal durante Ia
jornada diurna de las madres o tutoras legales, con el propdsito de complementar la estimulacidn

temprana de formacién que los usuarios requieren. A continuacion se describen los usuarios.

a) Lactantes: Para efectos de este estudio, se utilizaran las categorias de lactantes propuestas por
Malchaire & Durieux (1995) relacionada a las caracteristicas de movilidad y su consecuencia en el
metabolismo basal de los lactantes, para lo cual se identifican tres grupos: “Inméviles”, de 0 a 6
meses de edad; “Gateadores”6, entre 7 y 11 meses y “Caminantes”. Esta diferenciaciéon es
fundamental para analizar las condiciones homeostaticas de los lactantes en relacién a la

superficie de contacto en la que interactian con la edificacion.

* United Nation International Children’s Emergency Found: Convention on the Rights of the Child. 1959.
Esta fue ratificada por el Estado de Chile el afio 1990, posterior a la Convencién de Derechos del Nifio.

% SERVICIO NACIONAL DE MENORES. 2010. Bases Técnicas — Lineas de accién Centros Residenciales.
Modalidad Residencias de proteccion para Lactantes y Pre — Escolares.

® Gatear: (engl.:crawling) , arrastrarse, andar apoyando manos y rodillas en suelo.
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b) Funcionarios: La operacion y funcionamiento de los centros de lactantes estd a cargo de un
equipo interdisciplinario, profesional, técnico, soporte administrativo y personal auxiliar (Servicio
Nacional de Menores, 2010) entro de este equipo, es fundamental la labor que desempefian las
ETD7, ya que son quienes tienen contacto directo con los infantes, debiendo contar con una
dotacién minima de 1 por cada 6-8 nifios/as en sistema de tres turnos diarios de ocho horas cada

uno ademas de considerar la necesidad de cuidadores estables en jornada diurna y vespertina.

2.1.2 Rutinas de ocupacion recintos habitables

Para dar cumplimiento a las obligaciones descritas por ley, cada centro cuenta con recintos
adecuados a las necesidades especificas que deben ser atendidas, tales como: Salas de mudas,
Dormitorios, Salas de actividades y de estimulaciéon, en conjunto con las dependencias funcionales

para alimentacién y condiciones sanitarias.

Un aspecto singular que caracteriza el funcionamiento de las Residencias de Lactantes, estd
relacionado con el periodo de ocupacién continuo que debe ofrecer a los usuarios: 24 horas del

dia y los 365 dias del afio.

La cantidad de usuarios que atienden estos centros fluctla entre 65 y 85 Lactantes por centro, con
un numero aproximado de 30-35 funcionarios en jornada diurna y 10-15 funcionarios en jornada
nocturna8. Dentro de este equipo, es fundamental la labor que desempefian las ETD, siendo ellas
quienes tienen contacto directo con los infantes, debiendo contar con una dotacién minima de 1
por cada 6-8 nifios/as en sistema de turnos y considerando la necesidad de cuidadores estables en

jornada diurna y vespertina.

En relacién a la ocupacién y permanencia de usuarios al interior de recintos habitables destacan

dos mayormente utilizados:

"E.T.D.: Educadoras de trato directo — SENAME.
8 Fuente: Servicio Nacional de Menores.
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a) Dormitorios, que para el caso de los grupos etarios menores de usuarios son denominadas
“Sala Cunas”, que presentan la mayor presencia permanente y cantidad de usuarios, teniendo
presencia permanente de funcionarias al cuidado de los bebés. Su ocupacién es 24/7 (24 horas, 7

dias de la semana).

b) Salas de actividades, ocupadas durante la jornada diurna para la formacién psicomotriz de los
usuarios, estimulacion temprana y rutinas de alimentacion. Su ocupacion es 8/5 (8 horas, 5 dias de

la semana).
2.1.3 Caracteristicas climaticas

Dado que la mayoria de las Residencias de Lactantes chilenas se localizan entre las regiones del
Biobio y Araucania, éstas son afectadas por la influencia de condiciones climdaticas similares,
asociadas al comportamiento de las temperaturas y precipitaciones, denominadas como Clima
Templado/ Mesotermal ° Ocednico y Ocednico mediterréneo (Cfb y Csb, respectivamente):
situacién propia de la Europa Occidental y el Sur de Chile. Las caracteristicas que definen estos
tipos de clima son: temperaturas medias en meses calidos inferiores a 22 °C, superiores a 10 °C
durante cuatro o mas meses al aflo y con veranos suaves. La diferencia entre ambas la establece la
frecuencia de precipitaciones, siendo propio del tipo “f” las precipitaciones con precipitaciones
minimas coincidente con el periodo de temperaturas mas altas. Lo anterior conlleva también a

condiciones de inercia térmica mayor durante el dia.

% Segin Clasificacion Climatica de Képpen —Geigger.
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De acuerdo a la zonificacién climatica habitacional para Chile, desarrollado en la Norma NCh 1079-

2008, la clasificacidon preponderante para las regiones de Bio — Bio y Araucania corresponde a las

siguientes:

a) Zona Sur Litoral (6SL): Continuacién de la
zona Cl desde Bio — Bio hasta Chiloé y Puerto
Montt, Variable en anchura, penetrando por los
valles de numerosos rios que la cruzan. Zona de
clima maritimo, lluvioso, inviernos largos. Suelo y
ambiente salinos y himedos. Vientos irregulares
de componentes SO y N. Vegetacién robusta.

Temperatura templada a fria.

b) Zona Sur Interior (7Sl): Continuacidn de zona
Cl desde Bio — Bio incluido, hasta la ensenada de
Reloncavi y cordillera de los Andes por debajo de
los 600 m. Zona lluviosa y fria con heladas
frecuentemente. Veranos cortos de 4 a 5 meses
con insolacion moderada. Llagos y rios
numerosos, con microclimas. Vegetacion
robusta. Ambiente y suelo humedo. Viento S y

calma.

Dentro de la misma norma se establecen escalas
de apreciacidn cualitativa de pardmetros de
temperatura media, humedad relativa y
oscilacion térmica diaria, expresadas en la

siguiente tabla:

Concepcion

NORTE LITORAL

NORTE DESERTICA

NORTE VALLES TRANSVERSALES
CENTRAL LITORAL

CENTRAL INTEROR

SUR INTERIOR

SUR LITORAL

SUR EXTREMO

ANDINA

Figura N° 2: Zonas Climaticas de Chile.
Fuente: NCh 1079 Of.2008 y
TDRe DAMOP - 2011.
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Tabla N° 1: Apreciacion cualitativa de parametros de temperatura media, oscilacion
diaria y Humedad Relativa. Elaboracion propia con datos de NCh 1079 — 2008.

Temper:':\tura Osc'ila(':ién Humedad Relativa
media diaria
Rango (T) (OD) (HR)
Muy Alta >19°C - > 80%
Alta 19°C > 17°C >19°C 80% > 65%
Normal 17°C>12°C 14°C >9°C 65% > 45%
Baja 12°C>7°C <8°C 45% > 35%
Muy baja <7°C - <35%

Los valores limites de Transmitancia térmica, factores solares de vanos y permeabilidad al aire

para estas zonas climaticas son las siguientes:

Tabla N° 2: Valores de Transmitancia térmica maxima de envolvente y vanos, Factor solar modificado,
Infiltraciones y Permeabilidad al aire de ventanas, para Zona SL y Sl. Elaboracién propia con datos de
NCh 1079 — 2008 y TDRe DAMOP - 2011.

Zona 6 (SL) Zona 7 (SI)
TRANSMITANCIA TERMICA
MAXIMA ENVOLVENTE Valor U Valor U
Transmitancia limite media
Cubierta 0,4 0,3
Muro fachada 0,6 0,5
Pisos en contacto con suelo 0,6 0,5
Pisos ventilados 0,8 0,7
Cerramientos en contacto con
suelo 0,6 0,5
Puente térmico 1 0,95
Paramentos verticales
(ponderada limite) 1,72 1,43
SEN T Valor U Valor
% Vanos N E/O S NE/NO N E/O S NE/NO
0al0 3,5 3,5 3,5 3,5 3,1 3,5 3,5 3,5
11a20 3,5 3,5 3 3,5 3,1 3,5 3 3,5
21a30 3,5 2,9 2,5 3,5 3,5 2,9 2,5 3,5
31a40 3,4 2,6 2,2 3,4 3,4 2,6 2,2 3,4
41 a 50 3,2 2,5 2,1 3,2 3,2 2,5 2,1 3,2
51a60 3 2,3 1,9 3 3 2,3 1,9 3
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260 Deberd cumplir con exigencias de Deberd cumplir con exigencias de
Eficiencia Energética Eficiencia Energética
FACTOR SOLAR MODIFICA,DO Baja carga interna | Alta carga interna Baja carga Alta carga interna
VANOS ( POR ORIENTACION) interna
NE/ NE/ NE/
% Vanos E/O| N |[NE/NO|E/O| N NO E/O| N NO E/O| N NO
0a20 - - - - - - - - - - - -
21a30 - - - 0,54 | - 0,57 - - - - - -
31a40 - - - 0,42 | 0,58 | 0,45 - - - |054| 0,6 | 0,56
41a50 - - - 0,35(049| 0,37 | 0,5 - 1053|045|0,56| 0,49
51a60 - - - 0,3/043| 0,32 |042/|0,42|046| 0,4 |0,54| 0,43
Debera cumplir con exigencias de Debera cumplir con exigencias de
>a 60 L ‘e L o
Eficiencia Energética Eficiencia Energética
INFILTRACIONES - CON Ventilacién SIN Ventilacion CON Ventilacidn SIN Ventilacion
ENVOLVENTE mecdnica mecanica mecanica mecdnica
Cambios de aire
(1/h) a4 Pa 0,6 1,2 0,6 1
PERMEABILIDAD AL AIRE reforzada especial reforzada especial
VENTANAS
Clasej aceptable pe.rr.’neabllld.ad 7a 10a 73 10a
al aire por superficie de hoja

2.1.4 Confort ambiental

Los requerimientos de habitabilidad para el funcionamiento de los recintos utilizados por
lactantes, precisan de un delicado equilibrio de las propiedades térmicas, acusticas, luminosas y de
ventilacién necesarias para alcanzar condiciones de confort higrotérmico beneficiosas para la
calidad ambiental de los usuarios; lo cual exige de una elevada potencia energética para el
funcionamiento de equipos, asi como de protocolos eficientes en la gestiéon de ocupacion y
mantencién de la infraestructura de cada centro. Lo anterior, procurando el ajuste necesario de las
rutinas de ocupacion en funcion de las variables diarias y estacionales que caracterizan la zona

climatica en que se localizan éstas.

Segln la Guia de disefio para le eficiencia energética de vivienda social (2009) es necesario
considerar los siguientes parametros de influencia al momento de categorizar la Calidad

ambiental de un ambiente interior:
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- Pardmetros Fisicos, como temperatura del aire y temperatura media radiante interior,
humedad relativa, presién atmosférica, color de superficies, olor, intensidad, calidad de la

luz y niveles de ruido.

- Pardmetros humanos, como la edad, género y factores culturales de los usuarios.

- Pardmetros externos, como el tipo de actividad fisica, vestimenta, y habitos sociales.

Segln Theodosious & Ordoumpozanis (2008) los establecimientos de régimen formativo-
educacional son la tipologias de edificios mds idéneas para aplicacién de eficiencia energética y
buenas condiciones de calidad del aire interior, justifica por el hecho de que estas medidas pueden
promover la sostenibilidad de los futuros ciudadanos y mds aun asegurar un ambiente comodo y
saludable para los propdsitos educativos y de formacién. Sin embargo sefiala que en la practica,
tipologias de estas caracteristicas enfrentan los mismos o incluso problemas mas agudos de
rendimiento energético y calidad del aire interior como cualquier otro edificio; enumerando los
principales problemas que afectan a estos edificios en cuanto a eficiencia energética, tales como:
problemas de envolvente del edificio, control inadecuado de los sistemas de calefaccién e
iluminacion, ausencia de medidas legislativas y normativas adecuadas junto con la falta de interés
en relacidn con la eficiencia en la mantencién y consumo energético. Cabe poner atencién, por

tanto, en las condiciones presentes para atender los siguientes criterios:

a) Equilibrio Homeostatico: Segun Vidal (2004) los seres humanos precisamos de condiciones de
equilibrio dindmico que garanticen estabilidad en los procesos activos del organismo que tienden
a mantener relativamente estable las condiciones de vida, para lo cual es fundamental la
interaccion fisica con el entorno para la captura y conservacién de energia. Para conseguir captar
esa energia, precisamos de procesos metabdlicos internos que adaptan al cuerpo a las condiciones
que el medio fisico otorga. Es en este punto, que adquiere vital importancia las condiciones de
habitabilidad que son ofrecidas para el desarrollo fisioldgico de bebés en residencias de lactantes,
debido a la incapacidad voluntaria que tienen de adaptarse ante situaciones desfavorables de

confort ambiental. Para ello, es importante identificar los rangos de tolerancia que los lactantes
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precisan para vivir bajo ciertos intervalos de parametros ambientales, con el objetivo de encontrar
herramientas de adaptaciéon a condiciones adversas de habitabilidad. De este modo, se tornan
fundamentales el control de factores ambientales como la humedad, la calidad del aire, los
aportes de radiacion, y otros fendmenos ambientales que pudiesen ocasionar efectos en el

metabolismo de los lactantes, y por consiguiente, en la aparicidon de enfermedades o disfunciones.

b) Equilibrio Higrotérmico: Segin Malchaire & Durieux (2004) las condiciones fisicas de los
recintos interiores utilizados por lactantes, son percibidas por éstos en condiciones diferentes a los
adultos, tanto en funciéon de su capacidad metabdlica mayor, relacionada con el volumen
corporal, como por el intercambio de calor con superficies a nivel del suelo en donde
frecuentemente se desenvuelven sus actividades fisicas. Comparando los indices de temperatura
de aire media y los indices de satisfacciéon de confort recomendados por normativas europeas; en
conjunto con aislacién térmica por vestimenta de 0,9 +/- 0,1 cLo® y condiciones de humedad
relativa del aire entre 60% y 80% - con frecuencia en mayor porcentaje sobre 50% y velocidad del
aire a 0,1 m/s, proponen una temperatura ambiente interior de confort para lactantes de 22°C,
dado que temperaturas cercanas a 20°C conducen a enfriamiento ligero en alrededor de 0,8°C

para las extremidades inferiores de los bebés inmdéviles.

c) Calidad del Aire Interior: De acuerdo a las investigaciones realizadas por Dascalaki et al (2010),
la salud, aprendizaje y productividad se ven afectados cuando se presentan condiciones
deficientes de calidad de aire interior, incluso en recintos de ejecucién reciente; haciendo
presente la necesidad de una respuesta simultdnea entre indices de calidad de aire interior,

eficiencia energética y confort térmico mediante la supervision de condiciones interiores cruciales

9 Norma 1SO 9920:1992 Ergonomics of the thermal environment -- Estimation of thermal insulation and
water vapour resistance of a clothing ensemble
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para la calidad ambiental interior en conjunto con la consideracién de la evaluacidn subjetiva de

Sus ocupantes.

En otra investigacion, Coleman et al (2008) demuestran la importancia de analizar la relacién entre
la ventilacién de la sala durante el suefio y el riesgo de muerte subita del lactante (SMSL)11,
demostrando que el uso de ventilacién adecuada durante el suefo se asocia con la reduccidn del
72% en el riesgo de muerte subita, aumentando su eficacia a un 95% cuando es aplicado en

presencia de temperaturas ambientes mas cdlidas.

2.2 Problemas de Habitabilidad y Desempeio Energético-Ambiental al Interior de

Residencias de Lactantes

Segun lo planteado por estudios relacionados con la calidad ambiental de guarderias infantiles en
Grecia (DASCALAKIA & SERMPETZOGLOUB, 2010), el gran conflicto para alcanzar estandares de
desempeno adecuados a las necesidades de los usuarios esta en alcanzar el equilibrio entre

“eficiencia energética — confort térmico — calidad del aire interior”.

Otro estudio presentado por Theodosiou & Ordoumpozanisa (2008), revela las principales
dificultades que afectan el desempefio general de guarderias infantiles, relacionado con falencias
en la envolvente del edificio, el control inadecuado de los sistemas de calefaccion e iluminacidn, la
ausencia de normativas adecuadas y especialmente la falta de interés en abordar la eficiencia
energética en el funcionamiento de estos edificios. Tomando en consideracion estas dificultades,
se hacen visibles diversos problemas al interior de las Residencias de Lactantes; relacionados con
la salud respiratoria en lactantes y funcionarios, notables diferencias de temperaturas interiores
entre distintos recintos de los edificios acompafiados de alta concentraciéon de CO?, caidas en el
suministro energético por sobreconsumo, planificacion reactiva en la administracidon de recursos

financieros para el funcionamiento de los edificios, improvisaciéon en la mantenciéon de equipos

11 SMSL: Sindrome de muerte stbita de lactantes
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deficientes y la subutilizacidon de recintos por ausencia de condiciones minimas de habitabilidad

respecto a confort ambiental.

En residencias de lactantes ubicadas en climas templados ocednicos, se manifiesta un alto indice
de enfermedades respiratorias en invierno, las cuales afectan tanto a lactantes como a
funcionarios, con el correspondiente incremento en gastos derivados en ausencias por licencias y
traslados de los lactantes a centros de asistencia hospitalaria. También se observa un incremento
en el consumo de energia para el funcionamiento de los sistemas de climatizacién de estos
edificios, ya sea para calefaccionar en invierno y/o enfriar en verano, respecto a edificios con

mayor carga ocupacional.

Otro problema presente es ocasionado por la diferencia de percepcion de la temperatura de
confort promedio entre lactantes versus funcionarios relacionado con el acelerado metabolismo
basal de los bebés, al presentar estos ultimos mayor sensibilidad a las adaptaciones homeostaticas
del organismo frente a condiciones ambientales adversas. Complementando lo anterior, también
influye en la percepcion subjetiva de los usuarios, la relacidn “altura ocupante/nivel de piso/fuente
de calor” debido a las diferencias de temperaturas existentes entre el nivel de suelo y la altura de

referencia de un ocupante adulto (1,4 m).

2.2.1 Condiciones fisicas de los recintos habitables.

La inercia térmica diaria y estacional provocada por el clima templado oceanico, trae como
consecuencia importantes fluctuaciones de temperatura ambiente y humedad relativa del aire, las
cuales ocasionan alteraciones tanto fisica en la infraestructura de recintos internos como

conductuales en usuarios.

De acuerdo a pesquisas realizadas por Baixas et al (2008), estudios en Portugal muestran que el
confort de invierno no es alcanzado en salas de actividades educativas orientadas al norte

(hemisferio Norte) asi como en espacios cuyas ventanas enfrentan elementos exteriores que
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ocasionan sombra, evitando las ganancias solares de invierno, viéndose obligadas a utilizar

sistemas mecanicos de calefaccién para alcanzar el confort necesario.

Es necesario prestar atencidn a las siguientes condiciones fisicas presentes al interior de recintos

habitables de Centros de Lactantes:

a) Condensacion superficial e intersticial. Basado en la Guia de Disefio para la eficiencia
energética en la vivienda social (2009), es necesario considerar las condiciones mas desfavorables
en invierno (junio a septiembre) para determinar condiciones de operacidén necesarias para el
funcionamiento de recintos habitables en relacién al riesgo de condensacidon superficial e
intersticial. Para ello se necesita contar con informacién de la temperatura exterior media minima
para el mes mas frio, humedad relativa supuesta a la hora de la minima temperatura, temperatura
de confort (la cual es variable dependiendo del tipo de usuario en el caso de las residencias de
lactantes) y humedad relativa interior promedio. Las edificaciones de Hormigdn armado,
presentan mayor riesgo de condensacién superficial e intersticial en ambas zonas climaticas
estudiadas. Para muros de albafileria de ladrillo, el riesgo de condensacién se manifiesta en el

mortero de pega. La tabiqueria es la que presenta menores riesgos de condensacion.

Tabla N° 3: Condiciones climéaticas supuestas para el andlisis de riesgo de condensacién en
muros. Fuente: Guia de Disefio para la eficiencia energética en la vivienda social - 2009.

. T° exterior media Humedad T° interior Humedad
Ciudad .. . . o .. .
minima Relativa exterior (T° de confort) Relativa interior
Concepcion 5,6 °C 92% 20°C 75%
Temuco 3,9°C 95% 20°C 75%

b) Capacidad de ventilacion y renovaciones de aire. Este aspecto adquiere una importante
sensibilidad en el funcionamiento de las rutinas de ocupacién de los recintos habitables, dada la
necesidad permanente de usuarios ocupando dormitorios, siendo impracticable la ventilacién
pasiva de recintos en invierno; obligando a la utilizacién de sistemas de impulsidon y extraccién de
aire mecanicos, los cuales han ido siendo implementados de acuerdo a las necesidades de

ocupacion de los recintos y a las exigencias en la calidad de atendimiento, requiriendo
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adaptaciones de infraestructura y equipos que provocan alteraciones en el disefo original y llevan
como consecuencia una alta demanda energética para el acondicionamiento ambiental de estos
recintos. Otro factor critico de funcionamiento esta relacionado con la hermeticidad de los
ambientes interiores, para evitar pérdidas de calor en periodos desfavorables, llevando a
situaciones que dificultan la capacidad de renovacién de aire influyendo en la concentracién de
vectores aéreos que transmiten enfermedades respiratorias, generando una cadena de contagio

dificil de erradicar en invierno.
2.2.2 Factores de ocupacion de recintos habitables

Una dificultad frecuente de la operacion de Centros de atendimiento de estadia prolongada, se
presenta en funcién de la gestidn para la operacion de recintos con alta tasa de utilizacién®® y de
rutinas de ocupacidon constante, debido a que precisa de ofrecer un servicio de atencion

ininterrumpido y adaptable a las variaciones de demanda de usuarios y recursos energéticos.

En el caso de Centros de atendimiento de Lactantes acontece que las condiciones de disefio tanto
de la infraestructura envolvente como en el tamafio de los recintos ocupados por lactantes, asi
como el equipamiento y sus fuentes de energia, se presentan obsoletas e insuficientes en relacion
a las demandas actuales de cantidad de usuarios, rutinas de atencidn, protocolos sanitarios,
consumo energético, entre otros factores de ocupacion. Esto genera como consecuencia una
gestién de ocupacidon deficiente para estos casos, lo cual repercute directamente en la

sustentabilidad del funcionamiento y gestién de ocupacién de la infraestructura.

Econémicamente, estas deficiencias generan un elevado costo anual de mantencién en recursos
energéticos, asi como la necesidad de reparaciones periddicas de rapida soluciéon sin una
planificaciéon adecuada, ocasionando gastos que equivalen a una fraccién importante del costo

total de una infraestructura nueva de similares condiciones, disminuyendo la rentabilidad

12 Tasa de utilizacion de espacio: Frecuencia de uso de un recinto interior habitable.
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financiera de los recursos fiscales; siendo necesario analizar cudles son las condiciones de

infraestructura mas adecuadas para un desempefio energético eficiente de estos centros.

Ambientalmente, los pardmetros de regulacién de las condiciones de habitabilidad interior en este
tipo de centros son elaborados y ajustados en funcidn de variables de confort para adultos;
pudiendo ser incompatible con el metabolismo homeostatico de los infantes, causando
enfermedades respiratorias en aquellos. Por ello, es preciso investigar qué pardmetros de confort

ambiental interno son los adecuados para el correcto desarrollo fisioldgico de los lactantes.

Socialmente, la deficiencia en la habitabilidad interior de los recintos habitables, ocasiona
condiciones de ocupacion y desplazamiento interno de los usuarios — tanto lactantes como
funcionarios - que contrastan con los protocolos y exigencias establecidas por la institucion para el
cumplimiento de las rutinas de atencién psico-social y protocolos de atendimiento que los
lactantes requieren, asimismo ocasiona situaciones de ausentismo laboral de los funcionarios,
problemas en la gestién de recursos humanos y faltas en el cumplimiento de exigencias de

atencién requeridas por el Ministerio Publico para la administracion de los Centros.

Cabe sefialar que no existen en el pais estandares de disefio ni de calidad ambiental interior
especificos para Residencias de Lactantes; utilizdndose para su planificacién y funcionamiento
algunos referentes establecidos para establecimientos educacionales, los cuales no cuentan con

una planificacién acorde con la rutina de ocupacidn que los centros en estudio precisan.

Como consecuencia de lo anterior, los principales problemas manifestados en relaciéon a la
ocupacion de recintos se deben a una distribucién Inorganica de los recintos en la planta fisica del
edificio, recintos utilizados en funciones distintas a las proyectadas inicialmente y un deficiente
control en el manejo de aperturas y cerramientos. En relacidn a la operacion general de las
edificaciones, se evidencia la existencia de diferentes sistemas de climatizacidon dentro del edificio,
difusores de energia obsoletos o sin mantencién, dos o mas tipos de combustible utilizados para

consumo energético y materialidad inadecuada de la envolvente.
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2.2.3 Necesidades de funcionamiento

En relacién a las condiciones actuales de operacidén de los centros, se observa una gran cantidad
de alteraciones y ampliaciones en cuanto a la utilizacidn de los recintos interiores, relacionados
con la necesidad de aumentar capacidad de atendimiento para lactantes como recintos
administrativos y de servicio complementarios a la funcién principal de las Residencias de
Lactantes. Esta situacion viene acompafnada con alteraciones y extensiones de las instalaciones,
debiendo incrementar la capacidad de servicio del equipamiento que atiende las funciones del
edificio, llevando a situaciones de redes y circuitos paralelos e independientes cuyos sistemas no
son compatibles entre si, aumentando de manera considerable los costos de suministro energético
mensual y la periodicidad de mantencién de recintos e instalaciones, afectando las condiciones

ideales de desempefio de funciones propias de la atencion de lactantes.

En el escenario local, no se cuenta con directrices normativas especificas para determinar
pardmetros de calidad ambiental interior - energética que se ajusten a las necesidades locales ni a
las gestiones de operacién para edificaciones que atiendan bebés, siendo relevante procurar una
revision de estandares internacionales y/o locales similares a las condiciones habitabilidad interior
requeridas para este caso. Las condiciones actuales de operacidn de estos centros presentan
brechas importantes respecto a las necesidades de atendimiento para lactantes, precisando
contar con el desarrollo de soluciones especificas enfocado en este tipo de usuarios; para lo cual
es necesario hacer una revision de las actuales exigencias basadas en regimenes de ocupacién
para establecimientos educacionales, determinando si es suficiente su aplicacion como referente

de disefio para la tipologia en estudio.

En este punto se hace pertinente enfocarse en estrategias de disefio y funcionamiento
energéticamente pasivo, que contribuyan al desarrollo de soluciones de habitabilidad interior que
aporten a la sustentabilidad de la operacion del edificio; optimizando los recursos financieros
necesarios destinados a la operacidon y mantencion tanto de la infraestructura de la envolvente

como de los recintos interiores habitables en residencias de lactantes.

28



Capitulo 3. Modalidades Usuales para Residencias de Lactantes

Del punto de vista normativo de infraestructura publica, las Residencias de Lactantes chilenas se
rigen bajo las exigencias establecidas en el Titulo 4,Capitulo 5 de la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones “Locales Escolares y Hogares Estudiantiles”, clasificandose como
Hogares Estudiantiles para aspectos de residencia y albergue asi como Sala Cuna y Jardin Infantil,
para aspectos relacionados con ensefianza — aprendizaje; respetando en el disefio de sus espacios
los indices minimos considerados para aspectos de superficie de recinto por usuario, porcentajes

de iluminacioén, ventilacién natural, volumen de aire e instalaciones sanitarias.

Las inversiones en infraestructura publica para el mejoramiento de este tipo de inmuebles,
generalmente han enfocado sus recursos en garantizar aspectos de seguridad ante siniestros,
nuevas dependencias para el atendimiento psico-social y terapéutico, actualizacidn de sistemas de
control de accesibilidad ademas del mantenimiento de terminaciones y equipos ante la
manipulaciéon de usuarios; respondiendo reactivamente ante alguna situacién contingente para
resolver problemas presentes en su operacidén. Estas soluciones carentes de planificacion,
provocan inconvenientes en su ejecucién tanto en la gestion de operacion como en los gastos

financieros previstos para mantenimiento.

En contraposicion a lo anterior, desde al menos una década, el estado chileno ha demostrado
interés en el desarrollo de politicas publicas enfocadas en la optimizacién de recursos energéticos
destinados a la mantencion de edificios de cardcter terciario. Para ello, el Ministerio de Obras
Pudblicas junto con el de Vivienda y Urbanismo han actuado como mandantes de un conjunto de
términos de referencia, guias de disefio, manuales, protocolos de evaluacion y certificacidon de la
calidad ambiental y la eficiencia energética utilizados en el disefio y la ejecucién de infraestructura
publica de diversa indole. Si bien, es un avance importante en relacidon a mejorar las condiciones
prestacionales de los edificios terciarios mantenidos con recursos publicos, todavia es necesario
seguir profundizando en el desarrollo de estandares y parametros de calidad ambiental y

eficiencia energética adecuado a las necesidades especificas de cada tipologia y usos.

29



Con el objetivo de revisar los aspectos recomendados para el funcionamiento de este tipo de
establecimientos de atendimiento a lactantes, se abordarad a continuacion una revision de los
aspectos funcionales y tipolégicos presentes tanto en referentes locales como internacionales. Se
espera con esto contar con indicadores y parametros de calidad ambiental higrotérmico, del aire y
de demanda energética referenciales para abordar el analisis posterior de mediciones

instrumentales en residencias de lactantes chilenas.

3.1 Aspectos Funcionales

3.1.1 Orientaciones técnicas de atendimiento

Estos centros acogen nifos y nifias de 0 a 6 afos, gravemente vulnerados a sus derechos por
carecer de cuidado responsable, ya sea debido a negligencia, maltrato, descuido grave, o
abandono entre otros. (Bases Técnicas “Residencias de Proteccion para Lactantes y Preescolares”.
Servicio Nacional de Menores, 2010), siendo derivados a éstos por orden de Tribunales de Familia.
En relacidn a la permanencia ésta debe ser por el menor tiempo, en lo posible no superando los
seis meses, pudiendo ser prorrogable segln sea el caso. Apenas es realizado el ingreso de usuario
a la institucion, es provisto de elementos primordiales para satisfacer su atendimiento, tales como

vestuario y alimentacién, acordes al momento evolutivo del lactante.

Se designa una adulta responsable a interior del centro, (funcionaria ETD), encargada de los
estimulos afectivos y de bienestar necesarios para el desarrollo psico-social y fisioldgico de los
usuarios. Se debe procurar ofrecer un espacio, bajo evaluacion de un responsable, para la

mantencién de los vinculos familiares, de acuerdo a las competencias parentales de éstos.

El centro residencial mantiene un programa de atencidn especial en aspectos fisicos, psicomotor,
cognitivo, lingtistico, socioemocional de estimulacidon temprana, para los infantes, apoyado por
una relacion proporcional entre usuarios y educadoras capacitadas y competentes para ejercer
estas funciones, de forma de responder proactivamente con acciones cotidianas a los riesgos de

falta de estimulos ambientales y trato inadecuado.
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3.1.2 Utilizacion de recintos

La organizacidn de los recintos interiores es orientada y adecuada a las necesidades especificas de
los lactantes, segln rango etario y condiciones fisiolégicas en que se encuentran. El nimero de
dormitorios con sala de mudas y/o bafios, debe ser pertinente a la cobertura de oferta de
atendimiento y diferenciado por edades. Los infantes “inmdviles” y “gateadores”, requieren mayor
permanencia en dormitorios con cunas durante los primeros meses de vida y con Salas de
Actividades a proxima distancia para su dislocamiento, equipadas con colchonetas a nivel de suelo
para evitar lesiones y caidas. Los infantes “caminantes” o que se movilizan solos, requieren de
condiciones espaciales que permitan la exploracién y descubrimiento de sus habilidades
psicomotrices; con dormitorios provistos de camas bajas y materiales adecuados a su tamafio y
edad, con decoraciones coloridas y juguetes que estimulen sus capacidades fisicas. En etapa de
control de esfinteres, los bafios son provistos de artefactos para nifios/as, que permitan ser
accesibles a la estatura de éstos, intencionando el proceso de aprendizaje orientado al resultado
de mayor autonomia, considerando la a presencia estable de adultos capacitados para su
atencién. Para estacién estival, cuentan con actividades a ser desarrolladas en patio de juegos al

aire libre acondicionado para la realizacidn de actividades recreativas y educativas.

Otros recintos complementarios para el funcionamiento de residencias de lactantes son: Oficinas
necesarias para el desarrollo de trabajo administrativo; Sala de Recepcidn de padres, familiares o
adultos vinculados a los lactantes; Sala de Reuniones para funcionarios; Salas Multiusos para
talleres; Enfermeria; Cocina y Servicio Dietético de leche (SeDile); Bafio para el personal y

visitantes.
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3.1.3 Rutinas de ocupacién

De acuerdo a la reglamentacion local se considera Local habitable®® “aquellos destinados a la
permanencia de personas, tales como: dormitorios o habitaciones, comedores, salas de estar,
oficinas, consultorios, salas de reunién y salas de venta”. En consideracion a esta definicion se
propone revisar detalladamente, la periodicidad de uso de este tipo de recintos al interior de las
residencias de lactantes; en especial aquellos que guardan relacidn con el uso mayoritariamente
de infantes, dado que la permanente ocupacién de estos recintos incide esencialmente en la
calidad de vida y desarrollo en sus primeros afos de vida. Se enfocara la atencién en las rutinas de

ocupacion de Dormitorios (Sala Cuna) y Salas de Actividades.

a) Dormitorios Sala Cuna: Recintos con presencia de usuarios y/o funcionarias las 24 horas del dia,
iniciando actividades diurnas a partir de las 08:00 de la mafiana donde se procede a realizar la
primera de cuatro mudas de pafiales diurna a los mds pequefios, acompafnado de aseo personal
para proceder a la primera alimentacién. Aquellos que cuentan con lactancia materna son
trasladados para una sala de lactancia individual, donde son amamantados segun disponibilidad de
la madre de visitarlos; en caso de no contar con esa disponibilidad son alimentados dentro de la
Sala Cuna. La periodicidad de las mudas es cada cuatro horas, intercalada con alimentacién
minima de 3 veces al dia. Los protocolos de accesibilidad y permanencia de adultos ajenos al
funcionamiento del Centro, dentro de este recinto, es estrictamente controlada, en especial para
evitar la transmisién de vectores de enfermedades; lo que trae consigo condiciones de
hermeticidad del ambiente interior sobredimensionadas para la capacidad de los recintos,
pudiendo contribuir al deterioro de las condiciones de confort de los usuarios y funcionarias,
también causada por equipos de renovacidon de aire mecanicos obsoletos o que no fueron

considerados en el disefio original de los centros actualmente en funcionamiento.

'3 Articulo 4.1.1. Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones. Chile, 2013.
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b) Dormitorios Lactantes mayores: Para el caso de los usuarios caminantes, posterior a la primera
rutina de aseo/muda/alimentacién, son trasladados en conjunto a alguna de las Salas de
Actividades, lo cual permite realizar higienizacidn de este recinto asi como de la ventilacion pasiva,
mediante el manejo de abertura de ventanas; lo cual solo es realizado en periodo estival para

evitar la pérdida de calor en invierno.

c) Sala de Actividades: Recinto utilizado mayoritariamente por usuarios en condiciones de
“" n”n “" H n”n z . .

Gateadores” y “Caminantes”, los cuales sdlo son ocupados en jornada diurna: entre 08:00 y
19:00. Aqui son provistos de alimentacidn, terapias de estimulacién y sociabilizacién, debiendo ser
trasladados a los dormitorios o a las salas de mudas/bafios cuando es preciso en cada usuario. Lo
anterior provoca exposicidn de los usuarios a condiciones de equilibrio ambiental diferentes,
pudiendo afectar en la salud y la adaptabilidad homeostatica con la consecuente aparicion de

enfermedades y bajas inmunoldgicas.

3.1.4 Envolvente térmica de edificaciones

La mayoria de las edificaciones de administracion directa del Servicio Nacional de menores
actualmente operativas, cuentan con mas de 20 afios de funcionamiento, algunas de ellas
disefiadas como escuelas que pasaron a mudar de destino para acoger Hogares de Menores,
motivo por el cual hasta la actualidad esta tipologia es considerada con caracter “Educacional”.
Bajo estos mismos preceptos y basado en condiciones de seguridad ante siniestros, han sido
considerado como materialidad principal de su estructura soportante el uso de albadilerias y
hormigdén armado, descartando el uso de madera por su alta carga combustible. Para el caso de
ventanas es frecuente observar estructuras de marcos en acero, aluminio anodizado y vanos
cerrados con vidrio simple. Estas caracteristicas constructivas presentes, han demostrado que
requieren mantencidn periddica para mitigar el efecto de deterior causado por la condensacion;
asi como la deficiente capacidad de retencidn de calor interior sin una adecuada aislacion térmica

en su envolvente.
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En relacidn a las solicitudes de comportamiento térmico de la envolvente, establecida en la norma
Chilena NCh 1079 para las zonas climaticas consideradas dentro del clima templado ocednico, su
descripcién se encuentra desarrollada en la tabla N°2 del capitulo 2.1.3 de la presente

investigacion.

3.1.5 Calidad del aire y ventilacion de recintos interiores

Las condiciones de calidad de aire y ventilacion necesarios para residencias de lactantes, se
encuentran establecidas en el articulo 4.5 de la 0.G.U.C. donde dicen relacién con la capacidad de
volumen de aire necesario por cantidad de usuarios por recinto, asi como el porcentaje de

aperturas en los vanos de ventanas para procurar una adecuada ventilacién de locales habitables.

Tabla N° 4: Porcentaje minimo de ventilacion, volumen de aire y superficie minima
para locales escolares y hogares estudiantiles. Elaboracién propia con datos de
Articulos 4.5.5y 4.5.6 de la O.G.U.C. — 2011. Nota: n/i = no indica.

Recintos ventilacion Volumen de aire Superficie
Docentes 8% 3 m3/al 1,1 m?%/al

Estar Hogar Est. 6% 3 m3/al 1,8 m?%/al
Dormitorio hogar Est. 6% 6 m3/al 5 m?/cama
Sala Cuna n/i 6 m3/al 2,5 m?/al
Jardin Infantil n/i 2,6 m3/al 1,1 m?%/al

Lo anterior solo dice relacién a parametros dimensionales que deben cumplir estos recintos, lo
que limita la capacidad de andlisis cualitativo de las condiciones de habitabilidad interior que
permitan establecer condiciones de confort higrotérmico y calidad del aire necesario para
lactantes. Ademads se observan indefiniciones para establecer los porcentajes minimos de apertura

de vanos de ventana para ventilacién que necesitan Sala Cuna y Jardin Infantil.

Las condiciones de funcionamiento presentes en las residencias de lactantes han ido adaptando la
infraestructura de sus recintos para mejorar la calidad de atencién de los lactantes. Sin embargo
no existen protocolos de gestion orientados a funcionarios del centro que orienten sobre cuales
acciones deben ser llevadas a cabo para el manejo responsable de las condiciones de habitabilidad
interior. Esto requiere vital importancia debido a que el manejo de las condiciones de

habitabilidad actualmente funciona “discrecionalmente” dependiendo de la percepcion de la
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funcionaria de turno, sin considerar las necesidades de equilibrio homeostatico que los usuarios
lactantes requieren de acuerdo a sus condiciones metabdlicas. Tampoco cuentan con
equipamiento que monitoree constantemente la calidad ambiental interior, ni parametros
referenciales de indicadores minimos y maximos de tolerancia aceptables para el funcionamiento

interno.

3.1.6 Demanda y consumo energético

Las condiciones actuales de demanda energética de los centros de lactantes ubicados en
condiciones de clima ocednico chileno son disimiles comparados entre los distintos
establecimientos, fundamentalmente determinado por las condiciones de habitabilidad interior
presentes en cada caso, la capacidad de retencién de calor de la envolvente, el factor de forma de
los edificios y los sistemas mecanicos de acondicionamiento térmico que disponen; estos ultimos
limitados por el tipo de combustible necesario para su funcionamiento y la facilidad de
disponibilidad de aquellos. Otro factor presente en el funcionamiento de equipos para
acondicionamiento ambiental de residencias de lactantes, nuevamente es la carencia de
protocolos de manipulacién por parte de funcionarias y la falta de control en las necesidades de

confort requeridas para los lactantes, quedando a discrecion de la funcionaria a cargo.

Segun el analisis del estado del arte de una investigacidon de eficiencia energética para guarderias
infantiles desarrollada por Baixas et al (2008), muestra que estudios en Israel comprueban el
impacto del ahorro energético en la refrigeracién y calefaccion en climas cdlidos y templados,
utilizando estrategias como: orientacién del edificio; resistencia térmica en paredes, techos y
ventanas; control en las tasas de ventilacion, especialmente en periodos de calor externo, al igual
que esquemas de ventilacidon para enfriamiento. Algunas estrategias de disefio utilizadas, dicen
relacion con el uso de colectores solares de aire para precalentar el ingreso de aire exterior
durante el invierno. En relacidén con los aportes solares externos, un estudio realizado en Curitiba -

Brasil, muestra que la utilizacidn de sistemas de sombreamiento aplicados en fachadas de recintos
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educativos debe ser cuidadosamente disefiado en funcién de disminuir el sobrecalentamiento y

evitar el exceso de luz diurna.
3.1.7 Consideraciones a los aspectos funcionales presentados

En términos generales, se observan algunas alteraciones en la correcta utilizacion de los recintos,
basados en situaciones como: aumento de la capacidad de atendimiento por sobre la densidad de
ocupacion normativa; recintos utilizados como habitables que no fueron disefados originalmente
para cumplir esa funcién; deficiencia en la orientacion de ventanas para captacion de luz y
radiacién solar, asi como sistemas de acondicionamiento térmico y de ventilacién mecanicas con
capacidades de funcionamiento disimiles a las condiciones de operacion de recintos donde se

encuentran instalados.

En afio 2012 fue entregada en uso el edificio de la nueva Casa Nacional del Nifio**, sin embargo no
fue considerada su revisidn, por encontrarse afecta a condiciones climdticas diferentes al clima
templado ocednico en estudio; como por no haber encontrado estrategias innovadoras de
eficiencia energética en su disefio o ejecuciéon, donde se priorizé la utilizaciéon de sistemas

mecanicos convencionales de acondicionamiento ambiental.

Descrito los antecedentes antes mencionados, la presente investigacion considera utilizar como
caso de estudio referencial la Sala Cuna de la Fundacién Integra ubicada en Villarrica, debido a que
se encuentra dentro de las zonas climdticas presentes en el estudio, asi como también confirmar la
eficiencia del sistema constructivo y organizacidn arquitecténica de los recintos habitables
disefados para la atenciéon de lactantes, bajo régimen de ocupacién diurna y su posible

contribucion al disefio eficientemente energético de residencias de lactantes.

14 Casa Nacional de Nifio: Residencia de Lactantes del SENAME ejecutada en Nufioa, Santiago.
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3.2 Tipologias Referenciales Similares a Residencias de Lactantes

Como quedd demostrado en capitulos anteriores, se hace necesaria la revisién de condiciones de
habitabilidad interior y confort ambiental en otras tipologias de edificios terciarios que presten
atendimiento a infantes en periodo de lactancia o desarrollo psicomotriz temprano, en
consideracion a la insuficiencia de parametros de calidad ambiental disponibles ante diversos
requerimientos de recintos interiores habitables de residencias de lactantes. Algunas de las
instituciones a ser analizadas a continuacién cuentan con protocolos de atendimiento, calidad

ambiental y eficiencia energética que pueden servir de referencia para nuestra investigacion.

Segln un estudio desarrollado por el Ministerio de Desarrollo Social (antes MIDEPLAN, 2006) se
sefiala que salvo los establecimientos educacionales y de nivel hospitalario, no hay normativas

especificas que aludan a generar condiciones particulares para el uso o presencia de nifios y nifias.

A continuacion se presentan como tipologias referenciales dos organismos encargados de brindar
orientaciones y recursos financieros para el atendimiento de infantes durante los primeros afios
de vida, los cuales cuentan con protocolos y exigencias de funcionamiento necesarias para la
aprobacion de la puesta en marcha de estos inmuebles. Finalmente se presenta un estudio de
eficiencia energética ahorro de energia desarrollado para una institucién de salud privada en

Santiago de Chile.

3.2.1 Sala Cuna Junta Nacional de Jardines Infantiles

Institucidon perteneciente al Ministerio de Educacion, cuyo fin es atender la educacidn inicial del
pais, entregando educacién parvularia de calidad a menores de 4 afios, pudiendo ser administrada

directamente por la JUNJI o por terceros.

Cuenta con mas de dos mil cien establecimientos, con atencién de mas de 170 mil infantes en todo
el pais. Atiende usuarios entre 85 dias y 4 afios 11 meses. Los horarios de funcionamiento,

modalidades y actividades son las mismas ofrecidas por la Fundacidn Integra. La infraestructura de
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estos establecimientos también es regida segun lo indicado en la O.G.U.C “Locales Escolares y
Hogares estudiantiles”. Su enfoque estd mayormente ligado a orientaciones técnicas de atencion
psico-social, por lo que no fue posible encontrar en la revisién bibliografica antecedentes de
ejemplos de infraestructura orientadas al mejoramiento de la calidad y el confort ambiental de los

espacios de atencidn.

3.2.2 Sala Cuna Fundacién Integra

Institucidn perteneciente a la red de fundaciones de la Direccion Sociocultural de la Presidencia de
la Republica de Chile. Encargada de velar por el cuidado de infantes durante jornada laboral, con el
propdsito de permitir que madres jefas de hogar de grupos familiares vulnerables puedan trabajar,
garantizando adecuadas condiciones ambientales, educativas y alimenticias para que sus usuarios
puedan alcanzar condiciones dptimas de crecimiento y desarrollo durante su estadia en el sistema.
Cuenta con mas de mil jardines y sala cuna, con atencién de mas de 74 mil infantes en todo el pais.
Atiende usuarios entre 85 dias y 4 afos 11 meses. Funcionan de lunes a viernes de 08:30 a 17:30
aproximadamente. Cuenta con modalidades de Sala Cuna y Jardin Infantil. Dentro de las
actividades ofrecidas para atencion de lactantes en Sala Cunas, se incluye alimentacidn, higiene,
controles de salud, actividades de estimulacidon temprana, y siesta en cunas. La infraestructura de
estos establecimientos es regida segun lo indicado en la 0.G.U.C “Locales Escolares y Hogares
estudiantiles”. No fue posible encontrar referentes normativos o de eficiencia energética aplicados
a la gestidn de operacion de sus centros; sin embargo cuenta con estudios y ejemplos de disefio de
infraestructura innovadoras en relacién a las condiciones de calidad ambiental interior. Un
ejemplo de lo anterior es lo desarrollado por la Universidad Catdlica el afio 2008, en el marco de

un proyecto de innovacién tecnoldgica para el disefio por envolvente mediante el uso de fachadas
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ventiladas estructuradas en madera®, el cual fue aplicado en dos Salas Cunas de atencidn diurna

administradas por la Fundacién Integra®®; ubicadas en Maria Pinto (RM) y Villarrica (Araucania).

En la investigacion realizada por Baixas et al (2008) fue propuesta la definicion de criterios para
alcanzar confort con eficiencia energética. Dentro de las principales estrategias presentadas, se
desarrollé un sistema constructivo basado en el uso de envolvente vertical en panel de madera y
aislamiento térmico, acompanado de fachada ventilada para disminuir condensacién superficial y
sobrecalentamiento en verano (logrando disminuir en -4 °C de la temperatura en interior respecto

a aquellos sin fachada ventilada).

Como estrategias de disefio de las Salas Cunas fueron consideradas la protecciéon solar en verano
para fachada norte, evacuacién de humedad y sobrecalentamiento mediante un sistema de
envolvente de doble piel, maximizar las ganancias solares de invierno mediante ventanas
orientadas al norte, aislamiento térmico en techo y muros con exigencias mayores a las indicadas
en normativas locales, disefio de estructura evitando masa térmica para evitar

sobrecalentamiento (usual de construcciones de madera).

Los resultados obtenidos mediante simulaciéon energética demostraron: baja demanda de energia
para calentamiento junto con obtencién de alto estdndar de luz diurna; bajo costo de
construcciéon; proteccién solar en ventanas; ventilacién en cielo bajas ganancias internas de
iluminacion y el uso de fachada ventilada para reducir ganancias solares. Para condiciones de
invierno, se espera una demanda de calefaccidn significativamente inferior a la media escolar de
Chile; debido al uso de aislaciones térmicas en su envolvente, las ventanas con doble

acristalamiento orientadas al norte, y el control de la ventilacién en fachadas y ventanas.

> Proyecto CONICYT (Comisién Nacional de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica) N° D03i1020. “Disefio
por Envolvente para Vivienda de Madera: Innovacidn Tecnoldgica para fomentar el uso de Pino Radiata
en Chile”.

!¢ Fundacién Integra: Institucion Gubernamental garante de prestar servicios de Sala Cuna para hijos de
madres trabajadoras pertenecientes a familias con vulnerabilidad social.
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Figuras N°3 y 4: Muro fachada ventilada y efectos en la disminucién de la temperatura interna.
Fuente: Effective architectural design stategies for termal confort and energy effcienciy in two
nursery schools in Chile. Baixas et al. Presentado en 25" Conference on Pasive and Low Energy
Architecture. PLEA - 2008.

3.2.3 Instituciones de atendimiento hospitalario con estadia

Los hospitales son considerados como los edificios de caracter terciario mas complejo de abordar
proyectualmente, debido a la variedad de servicios entregados a una alta carga de usuarios
simultdneamente bajo régimen de funcionamiento de 24 horas; requiriendo una enorme demanda
energética y elevados estandares de mantencion, lo que estd llevando a los administradores de
estos edificios a planificar detalladamente las necesidades de funcionamiento para lograr ofrecer

un servicio de calidad a bajo costo.

Un ejemplo de aquello, fue el Plan Maestro de Ahorro y Energia desarrollado por la Clinica Davila
de Santiago de Chile a partir del afio 2008. Esta conformada por un complejo de 8 edificios de
48.700 m? totales cada uno con diversas funciones, ademas de la entrega de un edificio materno
infantil de 27.900 m2. Posee 403 camas y 16 pabellones y un promedio mensual de atendimiento
de 48.000 usuarios. Para llevar a cabo el plan, fueron desarrolladas estrategias a mediano plazo
para cumplir metas en relaciéon al ahorro de energia, eficiencia energética, sensibilizacion del

personal y la ejecucion de nuevos proyectos. Las metas propuestas consistieron en:
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a) Ahorro de energia. Disminuir el uso de equipos eléctricos, de clima e iluminacién en horarios
que no fuesen necesarios. Aumentar el uso de la iluminacidn natural, implementar fuentes
alternativas de energia para el calentamiento de agua. Fue implementada la instalacién de relojes
horario en circuitos de clima, ventilacidon forzada e iluminacién para funcionar solo en horario
habil; control sectorizado de luminarias existentes para mayor aprovechamiento de la iluminacion

natural y la restriccidn de calentadores de agua individuales.

b) Eficiencia energética. Optimizar los procesos de enfriamiento y calentamiento de agua para
clima y agua caliente sanitaria, estudio de variaciones de precio de combustibles para el uso de
éstos en calderas y la utilizaciéon de nuevas tecnologias en el area de iluminacién. Para ello fue
adquirido equipamientos de medicion de calidad de energia eléctrica para detectar pérdidas en el
suministro, termoégrafos para detectar pérdidas de calor por puentes térmicos, entre otros
aspectos. Un aspecto importante de destacar fue la definicion de temperatura de confort para el

funcionamiento de equipos de climatizacién en 21°C en invierno y 22°C en verano

c)Sensibilizacion del personal. Implementacion de un programa de ahorro y uso racional de

energia, mediante campafia publicitaria de difusion interna del establecimiento.

d) Certificacion ambiental y de eficiencia energética. Concebir los nuevos proyectos de
mejoramiento y ampliaciéon bajo criterios de eficiencia energética y edificaciones sustentables,
mediante la utilizacidn de materiales y equipos eficientes, para transformar el establecimiento en

un “Green Hospital”"’

Los resultados de la aplicacidn de este plan demostraron una disminucion en un periodo de 2 afios
de un 5,97% en el consumo de electricidad y un 17,35% en el consumo de combustible. Para el

disefio de la nueva ampliacién fue considerado la implementacion de un sistema de control

7 Green Hospital: red de establecimientos de salud a nivel mundial que promueven estrategias de
habitabilidad sustentable y eficiencia energética en este tipo de establecimientos.
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energético centralizado, implementacidon de ventanas con vidrio doble, calderas duales gas-

petréleo, luminarias y bombas de agua de alta eficiencia.

3.3 Leyes y Normativas Locales Atingentes

3.3.1 Decreto 393-2010. Ministerio de Educacion

Este decreto ordena modificaciones al Decreto N°548, de 1988 en el sentido de incorporar nuevos
requisitos para la planta fisica de los establecimientos educacionales. Segun éste, la denominacion
de Hogar Estudiantil o internado esta relacionada con “edificaciones destinadas a residencia y
albergue de estudiantes en los niveles de ensefianza basica y/o media”. Asi mismo define Local
Escolar como un “establecimiento educacional de los niveles de ensefianza parvularia, basica o
media”. Con lo anterior se puede interpretar que las Residencias de Lactantes como tipologia no
tiene amparo de aplicabilidad para ser regida por este decreto, lo que abre la discusidn respecto a

la necesidad de normativas especificas y atingentes al desempefio de nuestro caso de estudio.

En otro aspecto, el nuevo decreto menciona una modificaciéon importante de ser considerada en el
articulo 7° numeral 8: “Los locales escolares e internados deberdn mantener una temperatura de
confort interna de 18°C a 20°C, la que deberd lograrse idealmente mediante estrategias pasivas, o
en su defecto con sistemas de refrigeracion y/o calefaccion con ductos de evacuacion de gases al

exterior. Las estrategias pasivas estdn referidas, por ejemplo, a la orientacion del inmueble”.

3.3.2 Decreto 594-1999. Ministerio de Salud

Este decreto aprueba el reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales basicas en los
lugares de trabajo. En relacidn a las condiciones generales de construccion y sanitarias, menciona
en el Articulo 8°: “En las horas en que los trabajadores ocupen los dormitorios, la temperatura
interior, en cualquier instante, no deberd ser menor de 10 °C ni mayor de 30 °C. Ademds, dichos
dormitorios deberdn cumplir con las condiciones de ventilacion sefialadas en el Pdarrafo | del Titulo

Il del presente reglamento”. Lo anterior establece una referencia de condiciones extremas
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aceptables como minimas y maximas para los dormitorios de residencias de lactantes en funcidn

del desempeio de funciones de las funcionarias que atienden a los infantes.

En relacién a las condiciones ambientales de ventilacion, menciona en el articulo 34°: “por cada
trabajador se provea un volumen de 10m® minimo, salvo que se justifique una renovacién
adecuada del aire por medios mecdnicos, a razén de 20m? hora o una cantidad tal que provea 6
cambios por hora como minimo, pudiéndose alcanzar hasta 60 cambios pro hora, segun las
condiciones ambientales existentes”. El articulo siguiente menciona que: “los sistemas de
ventilacion empleados deberdn proveer aperturas convenientemente distribuidas que permitan la
entradas de aire fresco en reemplazo del extraido. La circulacion del aire estard condicionada de tal

modo que en las dreas ocupadas la velocidad no exceda de un metro por segundo”.

3.3.3 Norma NCh853.0f91

Esta norma llamada “Acondicionamiento térmico — Envolvente térmica de edificios —Cdlculo de
resistencias y transmitancias térmicas” es de atencidn fundamental para determinar indicadores
de resistencias y transmitancias térmicas de elementos constructivos relacionados con la
envolvente de edificaciones; siendo utilizadas para el calculo de transmision de calor, potencia de
calefaccidn, enfriamiento y aislacion térmica necesaria en Chile. Su aplicacion en las soluciones
constructivas para acondicionamiento térmico es normada por el articulo 4.1.10 de la 0.G.U.C,
utilizando para ello diversos métodos de calculo; dentro de los cuales destaca el Listado Oficial de
Soluciones Constructivas para Acondicionamiento Térmico del Ministerio de Vivienda vy
Urbanismo, elaboradas mediante certificados de ensaye otorgados por laboratorios de control de

calidad en la construccion.

3.3.4 Norma NCh1079.2008

Esta norma llamada “Arquitectura y Construccién — Zonificacion climatico habitacional para Chile y
recomendaciones para el disefio arquitectdonico”, utilizada como herramienta de disefio

arquitecténico, basado en las condiciones climaticas presentes en Chile. Para efectos de esta
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investigacion fue realizado un resumen de los valores maximos de Transmitancia y Resistencia

térmica recomendados para edificaciones ubicadas en las zonas climaticas a ser estudiadas, la cual

se encuentra graficada en la tabla 2 del item 2.1.3 de la presente investigacion.

Sin embargo, en el anexo E.2.3 de la norma, se expresa la necesidad de incorporar

recomendaciones para otros tipos de edificios, distintos a los contenidos en la Reglamentacion

Térmica de Viviendas desarrollada por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo; explicitando que la

ausencia de exigencias para edificaciones publicas éstos no alcancen pardmetros necesarios de

confort, suponiendo un alto consumo energético citando el ejemplo de escuelas. Finalmente hace

hincapié en la revisién de un conjunto de recomendaciones expuestas en un estudio del Ministerio

de Obras Publicas realizado el afio 2010.

3.4 Leyes y Normativas internacionales Atingentes

3.4.1 ASHRAE 55-2004

Esta norma, “Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy”, desarrollada por la

American Society of heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, establece como

propdsito el especificar la combinacion de factores ambientales térmicos y factores de usuarios

para la obtencidn de condiciones ambientales térmicas aceptables para la mayoria de los

ocupantes dentro de un espacio interior. Su
importancia radica en definir una serie de
conceptos ampliamente utilizados en el

campo de esta investigacion, descritos en

el glosario al final de la pesquisa
presentada.
Debido a la dificultad de satisfacer las

necesidades de confort de cada usuario,
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consecuencia de las variaciones fisioldgicas y psicoldgicas entre personas, se utilizan datos
estadisticos para definir las condiciones que un porcentaje especifico de ocupantes encuentren
técnicamente confortable un recinto. Para la determinacién de estas condiciones, se requiere
conocer de los usuarios la tasa metabdlica y aislacién de la ropa; asi como de los recintos a
analizar se requiere saber la temperatura del aire, temperatura radiante, velocidad del aire y
humedad. Dado que estos factores varian en el tiempo, se debe establecer un punto de equilibrio

para la determinacidn de estos pardmetros, como lo demuestra la Figura N° 5.

3.4.21S0 7730-1984

Esta norma, “Moderate thermal environments —Determination of the PMV and PPD indices and
specifications of the conditions for thermal confort”, desarrollada por la International Organization
for Standarization, establece como propdsito presentar un método para predecir la sensacion
térmica y el grado de incomodidad (insatisfaccién térmica) de las personas expuestas a ambientes
térmicos moderados, asi como especificar las condiciones ambientales térmicas aceptables para

confort.

Para conseguir determinar condiciones térmicas aceptables en recintos habitables, la norma
presenta un método basado en recomendar el porcentaje de ocupantes que consideran aceptable
las condiciones ambientales del recinto y los valores asociados con ese porcentaje, basado en el
método de Fanger para la valoracién del confort térmico (1973). Para su estimacion, este método
calcula dos indices que aportan informacién clara y concisa sobre el ambiente térmico al
evaluador; denominados Voto medio estimado (PMV-predicted mean vote) y Porcentaje de

personas insatisfechas (PPD-predicted Percentage of dissatisfied).

El PMV, predice el valor promedio de votos de un grupo de personas de acuerdo a una escala de

sensacion térmica de siete puntos, segln lo demostrado en Tabla N° 5:
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Tabla N° 5: Valor de equivalencia de indice de voto medio estimado de satisfaccion. Fuente: Norma

1SO 7730:1996.

Voto medio estimado (PMV)

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Ligerament Ligerament M
Frio Fresco 'seramente Neutro lseramente Caluroso vy
fresco caluroso Caluroso

El PPD, establece una prediccién cuantitativa de la cantidad de personas térmicamente

insatisfechas, como lo demuestra la Figura N°6. Para disponer de las necesidades metabdlicas de

los ocupantes, en relacion con la actividad desempeiiada, la norma cuenta con una tabla con

indicadores referenciales segun lo indicado en la Figura N°7.
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Figura N°: Grafico de porcentaje
de personas insatisfechas como
funcién del voto medio estimado.
Fuente: Norma I1SO 7730:1996.

Figura N°7: Tasa metabolica de
diferentes actividades. Fuente:
Norma I1SO 7730:1996.
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3.4.3 UNE EN 13779-2008

Esta norma, “Ventilacién de los edificios no residenciales. Requisitos de prestaciones de sistemas
de ventilacién y acondicionamiento de recintos”, desarrollada por la Asociacidon Espafiola de
Normalizaciéon y Certificacion (AENOR), es la versién espafiola de la norma Europea, aplicada para
el disefio y ejecucion de sistemas de ventilacién y acondicionamiento de aire para edificios de uso
no residencial con ocupacién humana; aplicado principalmente a sistemas de ventilacion mecanica
con descarga e impulsion de aire ya sistemas hibridos. Basado en prestaciones necesarias para

satisfacer las condiciones de calidad del aire al interior de recintos.

Dentro de estas condiciones, establece estdndares de calidad de aire interior clasificdndola en
cuatro categorias segun lo expresado en la Tabla N°’6, dependientes de la naturaleza de las
fuentes de contaminacion del aire consideradas y de sus efectos; considerados en términos de
percepcidon de la calidad del aire o sus consecuencias sobre la salud. Para estos indices se toma
como referencia al metabolismo humano como Unica fuente de contaminacién del aire, asi como

la percepcién de personas no adaptadas al ambiente interior.

Tabla N° 6: Clasificacion basica de la calidad del aire interior. Fuente: Norma UNE
EN 13779:2008.

Categoria Descripcién
IDA 1 Calidad del aire interior alta
IDA 2 Calidad del aire interior media
IDA 3 Calidad del aire interior moderada
IDA 4 Calidad del aire interior baja

3.4.4 Real Decreto 1027/2007

Esta norma espafiola, Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios (RITE — Espafia), se
enfoca en elaboracién de un enfoque basado en prestaciones y objetivos de funcionamiento de las
instalaciones térmicas de los edificios, expresando requisitos necesarios de cumplir, permitiendo
el uso de diversas técnicas y nuevas tecnologias. Su aplicacidon estad dirigida para el uso de

instalaciones térmicas de climatizacion (calefaccidn, refrigeracién y ventilacién) ademas de las de
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produccién de agua caliente sanitaria. Establece pardmetros necesarios para demanda controlada

de ventilacién, recuperaciéon de energia y eficiencia en el transporte de aire. Considera como

condiciones interiores de disefio de temperatura y humedad relativa del aire, los siguientes

pardmetros expresados en la Tabla N°7:

Tabla N° 7: Condiciones interiores de disefio estacional para Temperatura
operativa y Humedad relativa. Fuente: Norma espafiola 1027/2007 (RITE).

Estacion Temperatura operativa (°C) Humedad relativa (%)
Verano >23°C <25°C >45% <60%
Invierno >21°C <23°C >40% <50%

También establece categorias de calidad del aire interior en funcién del uso de los edificios,

considerando la clasificacién expresada a continuacién en la Tabla N°8. Establece ademas la

exigencia de concentracidn de particulas de CO? en partes por millén en volumen por encima de la

concentracién en el aire exterior de acuerdo a las categorias antes sefialadas

Tabla N° 8: Categorias segun tipo de recintos y concentracion de CO?2 exigida de acuerdo a las
categorias IDA, Niveles por encima de la concentracion en el aire exterior. Fuente: Norma

espafiola 1027/2007 (RITE).

Categoria recintos ppm
IDA 1 Hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias 350
IDA 2 Oficinas, residencias (recintos comunes de hoteles y residencias de 500

ancianos y estudiantes)
Edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones 800
IDA 3 de hoteles, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas,
gimnasios, locales para deporte y Data centers
IDA 4 Aire de baja calidad 1.200
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3.5 Referentes de Calidad Ambiental Interior Locales e Internacionales

Las politicas publicas de gestidn eficiente de la energia, han impulsado en los ultimos afios en Chile
un conjunto de iniciativas publico — privadas tendientes al desarrollo y pesquisas en conjunto con
universidades y fundaciones, con el propdsito de promover, fortalecer y consolidar el uso eficiente
de la energia, promoviendo la articulacién de diversas acciones en los distintos sectores del

progreso energético nacional, para el desarrollo competitivo y sustentable del pais.*®

En algunos casos, estas iniciativas han impulsado al desarrollo de nuevas normas y reglamentos
para exigir la aplicabilidad de estrategias que fomenten la utilizacién de estos recursos, que
muchas veces queda limitado al estatus de recomendaciones, principalmente por la presion
ejercida por organizaciones gremiales del drea de la construccidon que consideran estas estrategias

como incremento en el costo de ejecucién de las obras civiles.

Tomando en consideracidn las exigencias normativas antes descritas, se procede a revisar la
existencia y aplicabilidad de estrategias de calidad ambiental interior, que pudiesen servir de
referencia para la definicién de estandares de confort higrotérmico, calidad del aire interior y

demanda energética para Residencias de Lactantes Chilenas.

Se revisaran términos de referencia locales e internacionales, algunos de ellos de caracter

consultivo voluntario, asi como otros de cardcter obligatorio.
3.5.1 Proyecto Innova CORFO. CITEC, Universidad del Bio -Bio

El proyecto, denominado “Evaluacién de Estrategias de Disefio Constructivo y de Estandares de
Calidad Ambiental y uso eficiente de Energia en Edificaciones Publicas mediante monitorizacion de

edificios construidos” encargado por la Direccién de Arquitectura del Ministerio de Obras Publicas

'8 Fuente: Agencia Chilena de Eficiencia Energética (AChEE).
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y ejecutado por el Centro de Investigacion en Tecnologias de la Construccion CITEC, de la
universidad del Bio-Bio, consiste en la elaboraciéon de un documento denominado “Manual de
Disefio Pasivo y Eficiencia Energética en Edificios Publicos”; el cual estd compuesto por un
conjunto de estrategias de disefio arquitectdnico pasivo y la evaluacidn de su aplicabilidad en el

disefio y ejecucién de diez edificaciones publicas a lo largo del pais.

Dentro de los alcances de esta investigacion, se considerd la evaluar en fase de post ocupacion, los
desempenos energéticos y ambientales de estos edificios; para lo cual se requiriéd implementar
sistemas de monitorizacion tendientes a medir los consumos energéticos, parametros fisico-
constructivos y calidad ambiental de estos edificios; acompanado de la aplicacién de encuestas de
percepcién para confrontar la calidad ambiental medida con la opinidon de los usuarios. Su
aplicacion esta enfocada en la ejecucion de edificios publicos nuevos y mejoramiento de edificios

existentes mayores a 1.000 m? que hayan sido intervenidos en mas del 50% de su envolvente.

En cuanto a requisitos de calidad del Aire Interior, propone un conjunto de exigencias minimas a
ser cumplidas, basadas en parametros establecidos en la Norma Chilena NCh 3308:2013" y otras
internacionales como ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1 2010% por para lo cual se requiere
obtener mediciones que entreguen indicadores para permitir su evaluacion: dentro de las que
destacan: tasa de aire exterior por persona, tasa de aire exterior por superficie, Area de superficie

de ventana practicable y Porcentaje de tiempo de ocupacién, como lo demuestra la Tabla N°9.

9 NCh 3308:2013. Ventilacion- Calidad aceptable de aire interior — Requisitos.
% ASHRAE 90.1. Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential Buildings
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Tabla N° 9: Indicadores de calidad del aire interior. Fuente: Requisitos de Calidad del Aire
Interior. Presentacion elaborada por el CITEC-UBB para Ministerio de Energia — Obras
Publicas — Subdere. (2014).

Indicador Unidad Definicién
Tasa de aire exterior por persona, \/s persona Caudal de aire exterior fresco por persona, segun tipo
Tap P de ocupacion
Tasa de aire exterior por I/s m? Caudal de aire exterior fresco por unidad de
superficie, Tas superficie del recinto a ventilar
Area de superficie de ventana ) < .

. m Area de ventana a ser abierta
practicable, Av
Clase de permeabilidad al aire de -

P m3/h m?

ventanas, Cv
Porcentaje de tiempo de % Tiempo en que la concentracién de CO2 se encuentra
ocupacion, PTO 0 bajo 1.000 ppm (Umbral de ventilacion defectuosa)

Para el caso de tasas minimas de ventilacién en zonas de respiracidn para Edificios Educacionales y

de Salud, expresa los siguientes rangos minimos en la Tabla N°10:

Tabla N° 10: Tasas minimas de ventilacion para recintos en edificios educacionales y de salud.
Fuente: Requisitos de Calidad del Aire Interior. Presentacion elaborada por el CITEC-UBB
para Ministerio de Energia — Obras Publicas — Subdere. (2014).

Tipo de recinto indice de aire exterior
Tap (I/s persona) Tas (I/s m?)
Jardin infantil (hasta 4 afios) 5,0 0,9
Sala de Uso miltiple 3,8 0,3
Sala de Pacientes 5,0 0,9
Sala de Tratamiento
/Recuperacion /Aislamiento 8,0 12

Para exigencias de concentracién limite de CO2, toma como referencia lo indicado en la norma
UNE 15251:2008%, equivalente a lo expresado en la norma espafiola enunciada en el item 3.4.4 de
la presente investigacion. Como criterios de desempeiio, fueron propuestos parametros a ser
alcanzados para considerar un recinto con buena calidad ambiental interior, seglin lo indica la

Tabla N°11:

2l Norma UNE-EN 15251:2008. Parametros del ambiente interior a considerar para el disefio y la
evaluacion de la eficiencia energética de edificios incluyendo la calidad del aire interior, condiciones
térmicas, llumiancion y ruido.
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Tabla N° 11: Criterios de desempefio para calidad del aire. Fuente: Requisitos de Calidad del
Aire Interior. Presentacion elaborada por el CITEC-UBB para Ministerio de Energia — Obras
Piiblicas — Suihdere. (2014).

Criterio de desempeiio Parametros

1 Flujos minimos por zona de Flujo de aire exterior a lo menos igual a la suma de las necesidades por
respiracion personas y por unidad de superficie, siendo < a un 20%
2 Concentracién de CO? < que el nivel 1.000 ppm
. Area practicable de ventana igual a la resultante por estudios de
3 Area de abertura P . 8 ., . P
ventilacidn pasiva
4 Clase de permeabilidad de Clase de permeabilidad al aire de las fachadas segiin Zona climatica
ventanas del edificio.

Para la comprobacidn de exigencias para ventilacidn pasiva y activa en fase de post ocupacion, se
considera lo siguientes criterios indicados en la Tabla N°12

Tabla N° 12: Frecuencia de concentracion de CO?2 aceptable bajo el indicador limite para calidad
del aire. Fuente: Requisitos de Calidad del Aire Interior. Presentacion elaborada por el CITEC-
UBB para Ministerio de Energia — Obras Publicas — Subdere. (2014).

Concentracién de CO? medida a la altura de la cabeza de una persona sentada durante una semana en
invierno se mantenga bajo el umbral 1.000 ppm por:

Ventilacion pasiva Ventilacidn activa
A lo menos 60% tiempo de ocupacion de recintos de | A lo menos 80% tiempo de ocupacién de recintos de
aulas. aulas.
A lo menos 70% tiempo de ocupacién de oficinasy | A lo menos 80% tiempo de ocupacién de oficinas y
areas de atencion. areas de atencion.

Recientemente (2015) estas estrategias e indicadores fueron reevaluadas, a partir de Ia
experiencia comparada de diversas mediciones instrumentales que monitorearon el desempefio
de un conjunto de edificaciones terciarias, a partir de la cual se han complementado indicadores e
incrementado nuevas exigencias. Para recintos de salas de clases que dependen Unicamente de
estrategias pasivas de ventilaciéon, se debe asegurar las siguientes areas de admision de aire por

zona climatica, segun lo indicado en la Tabla N°13:
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Tabla N° 13: Area de Admision de aire aceptable para ventanas de aulas en zona climatica SL y
SI. Fuente: Profesor Dr .Ms. Ariel Bobadilla Director CITEC-UBB para revision "TDRe

Ministerio de Obras Publicas. (2015).

Zona climatica Area de apertura de ventana por usuario
Sur Litoral (SL) 0,075 m?
Sur Interior (SL) 0,082 m?

En relacidn a los valores limites de confort higrotérmico, la revisién realizada por CITEC, propone
pardmetros de temperatura operativa y humedades relativas del aire para recintos bajo sistemas

activos de calefaccién y/o refrigeracion, segun lo sefialado en la Tabla N°14:
Tabla N° 14: Temperatura operativa y Humedad Relativa recintos con sistemas activos de
calefaccion y/o refrigeracién. Fuente: Profesor Dr .Ms. Ariel Bobadilla Director CITEC-UBB
para revision “TDRe Ministerio de Obras Publicas. (2015).

. calefaccion refrigeracion
recinto S S
To (°C) H.R (%) To (°C) H.R (%)
Salas de clases n/a n/a
Dormitorios internado 19°C-22°C 50% + 10%
Habitaciones salud 22°C-24°C 50% + 10%

Para el caso de frecuencias de temperatura operativa (Ft) dentro del rango de confort para
recintos analizados pasivamente, se proponen valores limite para recintos de salud y educativos,

entre otros, mayores o iguales al 60%; para edificios ubicados en zona SLy SI.
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3.5.2 Certificacion EPB (Energy Performance of Buildings)

Consiste en un conjunto de normas europeas sobre eficiencia energética, vigente en Bélgica desde
el afio 2008 para el disefio y ejecucion de todos los edificios que requieren licencias urbanisticas
para su funcionamiento. Para el caso de Bélgica, los reglamentos de EPB son actualmente las
Unicas medidas directas que imponen un determinado nivel de aislamiento térmico. De esta

manera, obliga a la obtencién de un certificado de eficiencia energética, donde se cualifica el nivel

de eficiencia alcanzado Panorama des exigences R J
%

por el edIfICIO’ La réglementation PEE concame UMIQUEMENT les actes et ravaux soumis & permis (d'urbanisme ou unigue).
denominado PEB %
= ! ul E 8 5 -
“Performance NATURE DES TRAVAUX 2 R R g i =
SOUMIS A PERMIS . 2 2 c .4 E g
. - z E s §& 2 @
énergétique des L U K Ew Es v 3
Ap: 122 , —  — \ o “ .
batiments”™.  Segun la 549 ) Baw) biun) BaB) B
tipologia de . - - - — -
0
H H (1] . < Umax
funcionamiento del 2 | - o | J
0 ™ —_— Annse
ops e . . % neu_fq.! = Rmin Wl
edificio requiere cumplir gl os=imie
. o il | Ban) |
una serie de indicadores 2 - - ’
o K55 |
. . = + Naouds
de calidad ambiental 3 cansiuei
- &
minimos, como  se uniguement - >
. o o e Uniquement
i 1E.ml;r5e’ araeal;r&e
demuestra en la Figura - et Ry
N°S Figura N° 8: Panorama de exigencias energéticas para edificios
’ nuevos en Regidn Belga de Valonia. Fuente: Guide EPB — édition

avril 2014.
Para el caso de edificios escolares, cuenta con el desarrollo de una guia denominada “Rénovation

soutenable des batiments scolaires”. Considera como parametros de referencia para determinar el

confort térmico:

?2 PEB. Fuente: http://energie.wallonie.be/nl/index.htmI2IDC=6018 “Portail de I’energie en Wallonie .
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Metabolismo: bajo condiciones de temperatura del cuerpo de 36,7°C. Figura N°9.

Vestimenta: como resistencia térmica a la transferencia de calor entre la superficie de la piel

y el medio ambiente.

Temperatura percibida de confort (operativa): (T° aire + T° muros)/2, con un rango de T°

para calefaccidn entre 20°Cy 24°C; y T° para enfriamiento entre 23°Cy 26°C. Figura N°10.

Velocidad del aire: < 0,2 m/s.

Humedad relativa del aire: considerada como de impacto menor en la sensacién de confort

de una persona en un edificio, siendo aparente solo cuando es menor a 30% y mayor a 70%.

Para condiciones éptimas se considera un parametro entre 40% y 65%, en condiciones de

temperatura interior de 22°C.

Considera como parametros influenciadores del el confort respiratorio, basado en una

concentracion maxima de CO? sobre la concentracion externa de 500 ppm y un PPD de 20%:

Tasa de renovacién de aire: 7 I/s y 25,2 m3 /h por persona, cercano al indicador sefialado

por norma europea EN 13779:1999 para calidad de aire estandar (renovacién de aire de 22

m3/h persona, como cita el ejemplo de la Figura N° 11.

Parol froide anol chaude
Tn =17C '. = 19°C

Sensation Senuuon de Mishure
de froid : o centent tarivg)
w 0 X =
Taie=20°C v , (%
Twall= 14°C i 1,,,.. =19'C m o N /S
0/ J e
température des parois o o o ‘ : =
sudati o« S ang) . ? A
température de l'air «_ : VS
27 / 1
convection X g it
vitesse de Iair 27 - | I S
0 ! t
humidite m rayonnement e - S
- B s g |
métabolesmo .,,9""0,, : g e L B
nourriture 1 B s— -
habillamaent % 0 & 0 & % 0 % 3 5
onduct)
lutbbdalacie Nc oo

Figuras N°9 y 10: intercambios de calor de una persona en ambiente interior tipo, en
condiciones de temperatura de aire de 20°C y Estrategias de Confort Higrotérmico segun
Diagrama de Givoni. Fuente: Guide de la Renovation soutenable des batiments scolaires. SPW
— Wallonie et I’Université catholique de Louvain la Neuve. Belgique -2015.

Extérfeur
Extériour
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4700 ppm

3800 ppm

Figura N° 11: Ejemplo de la evolucidn de la concentracion de Co? dentro de una aula. Para el caso
de un recinto interior con 25 ocupantes y sin un sistema mecénico de ventilacion, se estima una tasa
de infiltracion de 0,2 vol/h, mientras se encuentra ocupada y 4 vol/h durante el receso. Fuente:
Guide de la Renovation soutenable des batiments scolaires - 2015.
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3.5.3 Estandar PassivHaus

Desarrollado por el Passivhaus Institut de Darmstad, Alemania, consiste en un conjunto de
criterios necesarios para alcanzar temperatura ambienta agradable sin calentamiento
convencional en invierno ni aire acondicionado en verano. Para el caso de estandares definidos
para Edificios no residenciales (Kindergarten), se debe dar cumplimiento a indicadores de
consumo energético menores a los sefalados a continuacién, en cuatro categorias, como lo indica

la Tabla N° 14:

Tabla N° 14: Categorias e indicadores de consumo energético para Kindergarten PH.
Fuente: EPB Renovation soutenable des batiments scolaires - 2014.

Categorias Indicadores de consumo energético
Demanda de calefaccion < 15 kWh/(m2a) 6 carga de calefaccion < 10 W/m?2
Demanda de refrigeracion total <15 kWh/(m2a)
Demanda total especifica de energia

Primaria <120 kWh/(m2a)

Hermeticidad (valor n50 en test
presurizacion)

<0,6 h-1

En relacién a las condiciones necesarias para la metodologia de célculo en guarderias infantiles, se

debe considerar lo siguiente:

- Datos climaticos regionales (diferencias de altitud se ajustan a -0,6 2C por cada 100 m

altitud), ademas de datos climaticos del usuario, disponibles de acuerdo a PHPP?%,
- Temperatura interior de Disefio, aplicada en base a la norma EN 12831%.

- Criterios de confort térmico segun normativa 1SO 7730%.

2 PHPP: Passive House Planning Package, software de célculo para balances energéticos segun los
estandares sefialados por el Passive House Institute.

?* Norma UNE-EN 12831:2003 Heating systems in buildings — method for calculation of the design heat load
% Norma ISO 7730: 2005 Ergonomics of the termal environment — Analytical determination and
interpretation of termal comfort using calculation of the PMV and PPD indices and local termal comfort
criteria.
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- Ganancias internas de calor: Guarderias = 2,8W/m2% .
- indices y periodos de ocupacién determinados para cada proyecto segun su utilizacién.

- Determinacion de flujos de aire promedio para ventilacion basados en demanda de aire
fresco de 15 — 30 m3/h por persona, considerando diferentes tipos de ventilacion y horas
de funcionamiento del sistema ademas de tiempos de funcionamiento para pre-ventilacion

y post-ventilacidn cuando el sistema es apagado.

- Valores U: elementos opacos, segiin norma EN 6946’ y considera valores de conductividad
térmica estableados por normativa nacional; ventanas y puertas, segun valores de
transmitancia del marco, puente térmico de instalacién segin norma EN 100777 y valor

puente térmico de instalacién segiin norma EN 1SO 10211%.

- Vidrio: valor de la transmitancia del vidrio calculado segun EN 673 y factor solar de

acuerdo a EN 410°.

% Valores s6lo seran usado a menos que el Passivhaus Institut especifique otros valores nacionales, los
cuales solo estan permitidos si se demuestra que el uso real diferira del uso en el cual los valores estan
basados por defecto.

" Norma UNE-EN 1SO 6946:2012 Buildings components and building elements — Termal resistance and
termal transmittance — calculation method

%8 Norma UNE — EN 1SO 10077:2012 Thermal performance of windows, doors and shutters — Calculation
of thermal transmittance — part 2: Numerical method for frames — Technical corrigendum 1

 Norma UNE - EN 1SO 10211:2012 Thermal bridges in building construction — heat flows and surface
temperatures — detailed calculations.

% Norma UNE - EN 673 Glass in building — Determination of thermal transmittance (U value) — calculation
method.

31 Norma UNE — EN 410 Glass in building — Determination of luminous and solar characteristics of glazing.
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Para el rendimiento térmico de muros, se utilizan como referencia los siguientes indicadores,

demostrados en la Tabla N°15:

Tabla N° 15: Diversos indicadores exigidos en Europa para ventilacién y calidad del aire.
Fuente: Guide de la Renovation soutenable des batiments scolaires - 2015.

Coeficiente de transmision térmica

Indicador
(Valor U méaximo) (Europa Central)
Muros exteriores 0,11 W/m2K
Cubierta 0,11 W/m2K
Losa de suelo 0,15 W/m2K
Superficie vidriada de puerta o marco 0,8 W/m2K
Conjunto marco — acristalamiento ventana 0,8 W/m?2K

Finalmente, de modo comparativo, algunos paises europeos utilizan criterios especificos para

garantizar la comodidad en las aulas, como se demuestra en la Tabla N° 16:

Tabla N° 16: Diversos indicadores exigidos en Europa para ventilacién y calidad del aire.
Fuente: Guide de la Renovation soutenable des batiments scolaires - 2015.

Dinamarca Austria Bélgica USA
. Inglaterra ASHRAE
Building Code EN 13779 EN 13779 62.1:2001
3a5l/s
T d 3a5l ,
asa. L, € persona + 0,35 | 5,51/s persona | 5,5|/s persona 2 ,/s 7 |/s persona 6
ventilacion personad 1lla
, I/s m? de 6 19,8 m3/h 6 19,8 m3/h 3 25,2 m3/h
minima en clases L 18 m3/h
superficie
Exi .
B . Control de CO? para 1.000 ppm - - -
suplementarias
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3.6 Referentes Tipoldgicos Internacionales

Con el propdsito de contar con referentes tipoldgicos adecuados para establecer estandares de
calidad ambiental en la planificacion y mejoramiento de R.L se toman en consideracién 2
guarderias ubicadas en clima templado frio de Europa, quienes cuentan con regulaciones

normativas de confort ambiental y eficiencia energética aplicadas metodoldgicamente.
3.6.1 Guarderia infantil — Nivelles, Bélgica

EDIFICIO : Centre de la Petite Enfance de Nivelles ASBL
PROPIETARIO : Administracion Municipal de Nivelles.
ARQUITECTOS: BURO Il & ARCHI+I.

UBICACION : 1 Boulevard de la Dodaine 1400, Nivelles — Bélgica.
LATITUD :50°35"47” N

LONGITUD :4°19°25”E

ELEVACION :101 m.s.n.m.

SUPERFICIE : 880 m2

OCUPACION : de 07:00 a 18:30 hrs. Figura N°12:

Emplazamiento guarderia infantil Nivelles, Bélgica.
Fuente: Google Earth.

Figuras N° 13,14 y 15: Exterior guarderia infantil Nivelles, Bélgica. Fuente:
http://www.b2ai.com/en/projects/detail/passive-creche-nivelles
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Figura N°16: Planta guarderia infantil Nivelles, Bélgica.

Fuente: http://www.b2ai.com/en/projects/detail/passive-creche-nivelles
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Figuras NY 17y 18: Fachadas guarderia miantl Nivelles, Belgica.
Fuente: http://www.b2ai.com/en/projects/detail/passive-creche-nivelles

Figuras N°
19, 20 y 21:
Interiores
guarderia
infantil
Nivelles,
Bélgica.
Fuente:http:/
www.b2ai.c
om/en/projec
ts/detail/pass
ive-creche-

De acuerdo a su descripcion®, consiste en la ampliacion de la Guarderia de nifios llamada “Les
enfants du Monde”. El edificio esta situado en un area verde y de interés de un sector semirrural

del municipio. La guarderia existente estd compuesta de dos secciones de 18 plazas (dimensionada

32 Fyente: http://www.b2ai.com/fr/projets/detail/creche-passive-nivelles Buro 1l Architects
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sobre la base de 25 infantes inscritos por seccidn) y de diferentes oficinas administrativas para el

personal y servicios.

Junto a las limitaciones espaciales del emplazamiento, este proyecto presentdé el desafio de
disefar un edificio energéticamente eficiente. La estrecha cooperacién y comunicacién entre el
arquitecto, un consultor de sostenibilidad y funcionarios municipales dieron lugar a la decisidn de
concebir el proyecto respetando los estdndares de disefio pasivo. En el mismo espiritu, los
posteriores trabajos de renovacion del edificio existente serdan contemplados a fin de mejorar las

prestaciones energéticas.

a) Arquitectura. Es completamente acorde con la funcion del edificio (el mundo Iudico de los
nifios). Se utilizd madera para la estructura y para las fachadas debido a su aspecto calido y la
sensacidn y sus propiedades técnicas. Hacia la calle, la fachada presenta aperturas controladas
para establecer un contacto visual, potenciando la interaccidon de los nifios con el entorno y

evidenciando el caracter ludico de los recintos vistos desde el exterior.

b) Ingenieria. La fachada sur (que recibe el mayor asoleamiento en el hemisferio norte) es muy
abierta y conduce a un gran patio con una vista del parque con el fin de beneficiarse al maximo de
la mejora de la insolacion. Las fachadas noreste y noroeste son mds cerradas con el fin de limitar
las pérdidas de calor. La interaccién de las pendientes del techo crea posibilidades para la

ventilacién natural y la refrigeracion.

c)Normativas de eficiencia energética aplicadas. De acuerdo a regulaciones Europeas de
eficiencia energética, el rendimiento energético de los edificios se rige a partir de los niveles
generales de aislamiento del edificio en su conjunto (valor K) el cual no puede ser mayor de 40
unidades (K<40), Para el caso de este edificio, el nivel K certificado es K13, catalogado como

construccion pasiva.
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3.6.2 Guarderia infantil — Heidenau, Alemania

EDIFICIO : Kindergarten am Stadtpark Heidenau.
PROPIETARIO : Administracién Municipal de Heidenau, Alemania.
ARQUITECTOS: Reiter und Rentzsch, Dresden.

UBICACION : Diesterwegstrae 19 01809, Heidenau.

LATITUD :50° 58 19” N

LONGITUD :13°52°02" E

ELEVACION :120 m.s.n.m.

SUPERFICIE :220 m2

OCUPACION : de 07:00 a 18:30 hrs.

Figura  N° 22: Emplazamiento guarderia infantil
Heidenau. Alemania. Fuente: Gooale Earth.

Figuras Ne 23, 24 y 25 Exterior guarderia infantil Heidenau, Alemania. Fuente:
http://www.heinze.de/architekturobjekt/die-perfekte-welle-im-stadtpark-von-heidenau/11722798
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- Figuras N° 26, 27, 28 y 29: Planta, elevacion y cortes
guarderia infantil Heidenau, Alemania.
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Figuras N° 30, 31 y 32: Interior guarderia infantil Heidenau, Alemania. Fuente:
http://www.heinze.de/architekturobjekt/die-perfekte-welle-im-stadtpark-von-heidenau/11722798

En 2007, el municipio de Heidenau decidié construir una nueva guarderia para 72 nifios en el
extremo norte de un parque publico, para lo cual se considerd integrar el edificio al parque
convirtiéndolo en parte del paisaje urbano de éste. El edificio fue disefiado mediante los

estandares Passivhaus™.

a) Calefacciéon. La demanda de calefaccion por disefio es de 15 Kwh. / m2. El suministro necesario
residual de calor (7 Kw. normal, para una demanda de calefaccion maxima de 23 Kw.) es entregada
a través de la red de calefaccion urbana. La estacidn de transferencia se encuentra sobre la sala de

reuniones. Por razones de comodidad, las superficies de calefaccidn instaladas son las siguientes:

% passivhaus: Estandar de certificacion para edificios con baja demanda energética., utilizado en Alemania
desde 1990.
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- Salas grupales: paneles de calefaccion de 4 m2.
- Salas de Personal y otras habitaciones: radiadores planos.

- Salén de uso multiple: calentador de zdcalos.

Todos los sistemas son equipos de baja temperatura controlados por termostato de acuerdo a
cada sala. Un sistema de energia solar térmica con una tasa de cobertura del 70 % proporciona el
agua caliente. Los principales componentes del sistema son los colectores de placa plana (12m?)

en el techo y tanque de almacenamiento interno (750 ).

b) Ventilacion. La ventilacién natural es suministrada mediante aire fresco. En los meses de
invierno, la ventilacién es controlada con recuperaciéon de calor, la ventilacidon y la parte del

suministro de calor. Los datos mas importantes del sistema de ventilacidén son:

- indice de recuperacién de calor en un 90%.
- Caudal méximo de renovacién 1.350 m3/ h.
- Entrada de aire fresco en el techo.

- Instalacion de conductos de ventilacidon en el forro del techo.

El volumen de suministro y renovacion de aire son variables y controlados en los principales
recintos habitables (Sala multiuso, vestibulo, salas comunes). El control se lleva a cabo
dependiendo del nivel de CO2 en las habitaciones o de la temperatura ambiente en comparacién
con el valor maximo o minimo admisible. Dentro de las horas de operacién en operacién estandar
el sistema de ventilacién en fase | - Ventilacién basica (510 m3 / h). Mientras la temperatura del
aire no alcance los 21 - 23 °C se mantiene activa la fase maxima de ventilacién (1.270 m3® / h). La
temperatura del aire de suministro para el modo de calefaccion en las fases | - lll es de 45 °C. La
temperatura minima del aire de impulsién es 17 °C. Después de alcanzar este limite, la
temperatura del aire de escape suministra calor a la Bobina de calentamiento reduciendo
consumo, funcionando el dispositivo en fase I; los requisitos respectivos se pueden sustituir,

teniendo en cuenta priorizar el suministro para salas grupales.
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La operacién del sistema de calefaccion del edificio desde la ignicidn inicial mecanica tarda 1 - 2
horas para completar, por lo que se regula de manera automadtica antes de recibir la operacidn
regular de la guarderia. Simultaneamente con esto, el calentamiento alcanza el edificio. Durante el
tiempo de calentamiento la bobina de calentamiento de la unidad de tratamiento de aire
suministra una mayor temperatura de impulsion (52 ° C). Al llegar a la temperatura ambiente

conduce a una limitacion del suministro de calor.

En el modo de verano, es decir, a una temperatura del aire exterior > 18 ° C se saca de
funcionamiento del ventilador de la fuente de calor, el ventilador de extraccién se ejecuta en la

fase | (para ventilar instalaciones sanitarias y cocina).

3.7 Resumen del Estado del Arte

A modo de andlisis comparativo de los antecedentes pesquisados en articulos, normas y
estandares locales e internacionales, se procedié a clasificar las informaciones cuantitativas
relacionadas con el desempefio ambiental interior relacionadas con la tipologia en estudio, a partir
del cual se pretende definir los criterios sobre los cuales establecer indicadores de desempefio,
rangos de aceptabilidad y frecuencia de indicadores bajo condiciones de confort ambiental
higrotérmico y calidad del aire en recintos habitables de residencias de lactantes, segun lo

graficado en la tablan® 17:
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Tabla N° 17: Estado del Arte. Analisis comparativo de las informaciones cuantitativas referidas en el
estudio. Fuente. Elaboracion propia.

Temperatura (°C)

Calidad Ambiental interior

Humedad relativa (%)

Calidad del aire

. Confort . Confort Sup. 0
media rango Interior media rango interior | Ventilac. Renovac. ppm CO Frec.
Guia E.E.
w | L - 20
o ] Vivienda - - (vivienda) - - 75 - - - -
=) Social (2009)
D o
= Mgﬁrr]i{:;i ¢ - - 22 5o | entredo - - - - -
L= (Lactante) y 60
(2004)
Q 8 Clinicas ) ) 21 (inv) ) ) ) . ) ) )
= | = | PEDIATRICAS m22 (ver)
MINEDUC
D.S. - - 18a20 - - - - - - -
N°393/2010
MINVU D.S. ) ) ) ) ) ) 6% planta | 20m3/hora ) )
N° 47/2011 (Art.4.5) p.persona
(%)
<< 8 MINSAL D.S. ) entre 10 ) ) ) ) ) ) ) )
= | 2| N°594/1999 y30
o
2 INN 20 ) ) ) ) ) ) ) . )
o~ Nch853(1991)
wn
w
o entre 45
] INN Nch1079 | 12a17 | entre9y | 20 (dia) ) 65 ) ) ) ) )
(2008) (normal) 14 17 (noct) ¥
(norma)
20a24
= IS0 v/ |, 2 entre 30
z 7730:1984 23226 (inv) /+- | Variable 50 y70 Variable - - - -
1,5 (ver)
(ver)
3 0,
o 18m3/hora <1.000 60%
Q | CITEC (2015) - - - - - - - persona m (Ocupac
(Jard.Inf) pp aulas)
PEB 20a24
Perform. ) (calef) 2 ) entre 40 ) ) 25,2m3/hora ) )
Energetique 23226 y 65 persona
@ Batim. (enfr)
o
g RITE-2007 40 a 350 ppm
> 21a23 .
E.E. . 50(inv) sobre
<L — ., - - (inv) /23 a - - - N A
= Renovacion 45 a exterior
wn |2 . 25 (ver)
i Aire 60(ver) (IDA1)
350 ppm
PH 19,8m#/hora | 0"
. - - - - - - - ppm -
PassiveHaus persona )
exterior
(IDA1)
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Capitulo 4. Caracterizacion de los Casos de Estudio

Utilizando la pauta de descripcion desarrollada por CITEC*, se procede a caracterizar los casos de
estudios a analizar, para lo cual se considera la evaluacién de tres ejemplos tipoldgicos que
desempenan funcién de residencias de lactantes y una Sala Cuna con régimen de atendimiento
diurno, las cuales se localizan dentro de territorios pertenecientes a zonas Térmicas S| y SL de

acuerdo a la NCh 1079:2008.

Funcionalmente, todas atienden usuarios de 0 a 24 meses en periodo de lactancia, con similares
actividades de funcionamiento pero con algunas diferencias en los periodos de ocupacion y en el

estatus de acondicionamiento ambiental en que se encuentran operativas.

De los 3 casos de estudio, dos de ellos funcionan como Residencia de Lactantes propiamente tal,
pertenecientes al Servicio Nacional de Menores, los cuales se caracterizan por tener rutinas de
ocupacion las 24 horas del dia, 7 dias a la semana y con capacidad de atencién especializada entre

60 y 85 usuarios lactantes entre 0 y 24 meses.

Un tercer caso de estudio, funciona bajo el régimen de Sala Cuna de atencidn diurna, administrado
por la Fundacion Integra, caracterizado por ofrecer servicio de cuidado, alimentacién y
estimulacién temprana a lactantes durante horario de jornada laboral de lunes a viernes y
capacidad de atencién especializada para 25 usuarios. El motivo por el cual se decidié tomar este
caso de estudio es que el proyecto arquitectdnico de la Sala Cuna fue desarrollado mediante

estrategias de disefo para confort térmico y eficiencia energética.

Para cada uno de los 3 casos de estudio, se analizaron 2 recintos:

% PROYECTO INNOVA CHILE N° 09 CN 14-5706. Informe de resultados monitorizacién Edificio Escuela
e Internado Francisco Valdés Subercaseaux, Comuna de Curarrehue, Regién de la Araucania. Abril de 2011.
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- Sala Dormitorio (o Sala Cuna): que alberga en cada caso las cunas para el descanso y
proteccion elemental de los lactantes, asi mismo algunas instalaciones para el aseo y

muda de ropa de los lactantes.

- Sala de Actividades: que alberga equipos, muebles y elementos didacticos para el
desarrollo de las terapias de estimulacion temprana, necesarias para la formacion
psicomotriz de los lactantes, asi también acontecen las actividades de lactancia vy

alimentacién dependiendo del rango etario en que los usuarios se encuentren.

A continuacién, se presentan las caracteristicas climdaticas, constructivas y arquitecténicas de los
tres casos en estudio; describiendo su materialidad, disefio, componentes principales, y sistemas

de acondicionamiento ambiental interior para cada edificacion.
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4.1 Caso N°1: Residencia de Lactantes Arrullo — Concepcion

4.1.1 Identificacion del edificio y entorno

EDIFICIO : Centro Lactantes Arrullo.
PROPIETARIO : Servicio Nacional de Menores.
UBICACION : Calle La Virgen N° 420, Concepcion.
LATITUD :36°46° 22" S

LONGITUD :73°03°47”0

ELEVACION 112 m.s.n.m.

ZONA CLIMATICA : Sur Litoral (segin NCh 1079)
ZONA TERMICA : N° 4 (segtin NCh 0853)

El Centro de Lactantes Arrullo se encuentra ubicado en la Region del Bio - Bio, provincia de
Concepcién, comuna de Concepcién. La comuna posee una poblacidn estimada de 214.926
habitantes (Censo 2012) de los cuales 98,12 % vive en zona urbana. El edificio se encuentra en el
barrio La Virgen, a los pies del cerro del mismo nombre, cercano al casco histdrico de la ciudad de

Concepcion.

Se encuentra al costado Sur oriente de la calle y las edificaciones que conforman el conjunto estdn
compuestas por un mddulo principal de 2 pisos a lo largo de un eje NE-SO y un segundo médulo de

un piso en un eje NO-SE.

Figura N° 33: Emplazamiento Centro de Lactantes Arrullo,
Concepcion. Fuente: Google Earth.
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| CUADRO SUPERFICIES total

Caso de Estudio N°1:

Centro de Lactantes Arrullo
SUP. TOTAL EDIFICADA \ COﬂC&pCIOﬂ
bl Plantas
SUP. ADMINISTRATIVA
- 240,00 m2 20,76 %

202,92 m2 17.56%

SUP. CIRCULACIONES
201,54 m2 1744%

SUP. TERRENO
2202,08 m2

PLANTA GENERAL PRIMER PISO

M.

PLANTA SEGUNDO PISO

Figura N° 34: Plantas Centro de Lactantes Arrullo, Concepcién. Fuente: Elaboracion propia con
informaciones planimétricas de la Unidad de infraestructura del SENAME.
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Figura N° 35: Elevaciones Centro de Lactantes Arrullo, Concepcion. Fuente: Elaboracion propia con
informaciones planimétricas de la Unidad de infraestructura del SENAME.

Figura N° 36: Fotografla fachada principal Centro de Lactantes Arrullo, Concepcién. Fuente:
Elaboracién propia.
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Figuras N° 37 a 39: Fotografias obras de
ampliacion Centro de Lactantes Arrullo,
Concepcion.  (2009) Fuente:  Elaboracion
propia.

4.1.2 Condiciones climaticas de Concepcion

Concepcidn se ubica en la clasificacion climatica SL “Sur Litoral”, segin lo indicado en NCh 1079.
Muestra una temperatura media maxima de 22,8 °C (febrero) y la media minima de 5,6 °C (agosto
- septiembre). La radiacién solar media anual en Concepcién es de 1497 kWh/m?, alrededor
de 214,48 kWh./m? mes para enero con mayor exposicion al sol y de 43,5 kWh/m? mes durante
junio con menor exposicién. La Humedad relativa en verano (enero) es de 75 % y en invierno

(junio) es de 87 %.
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4.1.3 Descripcion general de R.L. Arrullo

El edificio posee una superficie total de 1.232,41 m? y su destino principal es Hogar de menores

lactantes de 0 a 3 afios, con capacidad de atencién de 80 plazas. La obra original es de 1984 y se

ejecutd una ampliacién de capacidad el afio 2009 en un segundo piso sobre el volumen principal.

Se divide en dos cuerpos, unidos entre si en sus extremos, en forma de L, volimenes de planta

rectangular. El principal de 2 pisos alberga dormitorios de lactantes, oficinas administrativas; el

secundario de 1 piso, dependencias de servicio y personal, y salas de actividades y de visita

controlada de personas externas.

Los regimenes de ocupacidn para el sector dormitorios son de 24 horas, mientras que los sectores

administrativos, de actividades, atencion a externos, son de lunes a viernes de 08:00 h. a 18:00 h.

4.1.4 Tipologia constructiva R.L. Arrullo

a) Estructura

Tabla N° 18: Material estructura soportante residencia de lactantes Arrullo. Fuente: Elaboracion

propia.
Fundaciones Muro perimetral Tabique Base pavimento Techumbre Cubierta
o Hormlgon.armado Radier (12 piso) Acero
Hormigon (12 piso) Acero con .
Acero zincado sobre
armado . vanos . .
Perfiles acero L Losa colaborante | galvanizado encamisado
) vidriados .
(22 piso) (22 piso) 0.S.B.

b) Terminaciones

Tabla N° 19: Material de terminaciones residencia de lactantes Arrullo. Fuente: Elaboracion

Revestimientos

Pavimentos

Cielos

Albafiileria estucada (12 o .
. Vinilico (espacios comunes)
piso)
Tabique Volcometal con empaste (29 Baldosa microvibrada
piso) (zonas de servicio)

Yeso cartdn sobre
encintado de pino 2” x 2”
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c) Cerramiento de vanos

Tabla N° 20: Material de cerramiento vanos residencia de lactantes Arrullo. Fuente: Elaboracion

propia.

Puertas

Ventanas

Exteriores :

Perfil y peinazo de aluminio anodizado + Vano
superior de vidrio simple

Exteriores:

Aluminio anodizado y vanos de vidrio simple

Interiores:

Placa de madera con mirilla de vidrio simple

Interiores:

Aluminio anodizado y vanos de vidrio simple

4.1.5 Instalaciones sistema de calefaccidn y ventilacion forzada R.L. Arrullo

El sistema de calefaccién corresponde a un sistema de caldera de agua caliente con radiadores

complementado con la utilizacion de estufas eléctricas, los difusores estan dispuestos en los

antepechos de ventanas de Salas cuna y las estufas eléctricas en Salas de actividades.

Para el caso de la ventilacion forzada, cuenta con sistemas independientes entre si de impulsion

de aire mediante ventiladores embutidos en los rasgos superiores de ventana y extraccién

mediante canalizacidn sectorizada embutida en el cielo atravesando transversalmente el pabelléon

cada 6 metros y accionado mecanicamente con un extractor en uno de los extremos de cada linea.

Tabla N° 21: Sistemas de calefaccién y ventilacion forzada Residencia de Lactantes Arrullo.

Fuente: Elaboracion propia.

Ubicacion

Sistema de calefaccion

Ventilacion forzada

Pabellén Principal

Calderas de agua caliente con

Canalizacidén sectorizada

(2 pisos) radiadores
Pabellén Salas de Actividades .
. Estufas eléctricas -
(1 piso)
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4.2 Caso N°1: Residencia de Lactantes Belén — Temuco
4.2.1 Identificacion del edificio y entorno

EDIFICIO : Centro Lactantes Belén.

PROPIETARIO : Servicio Nacional de Menores.
UBICACION : Calle Inés de Sudrez N° 1485, Temuco.
LATITUD :38°45’00” S

LONGITUD :72°38 00” O

ELEVACION : 114 m.s.n.m.

ZONA CLIMATICA : Sur Interior (segin NCh 1079)
ZONA TERMICA: N° 5 (segiin NCh 0853)

El Centro de Lactantes Belén se encuentra ubicado en la Region de la Araucania, provincia de
Cautin, comuna de Temuco. La comuna posee una poblacion estimada de 269.992 habitantes
(Censo 2012) de los cuales 93,724 % vive en zona urbana. El edificio se encuentra en el barrio Villa

del Prado, macrosector Javiera Carrera, cercano al estadio Municipal German Becker.

Se encuentra al costado Nor Oriente de la interseccidon de dos vias estructurales, colinda con otro
Centro del SENAME vy las edificaciones que conforman el conjunto estdn compuestas por cuatro

maddulos unidos entre si por circulaciones cerradas, generando espacios intersticiales entre éstos.

'f"', ’ s & ‘ “\

Figura N° 40: Emplazamiento Centro de Lactantes belén, Temuco.
Fuente: Google Earth.

Sano
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Caso de Estudio N°2:
Centro de Lactantes Belén

lg Temuco

Planta

HayeD nx
\ SUP TERREND
- 206 w2
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PLANTA GENERAL EMPLAZAMIENTO i S

Figura N° 41: Plantas Centro de Lactantes Belén, Temuco. Fuente: Elaboracién propia con
informaciones planimétricas de la Unidad de infraestructura del SENAME.

Figura N°42: Fotografia acceso principal Centro de Lactantes Belén, Temuco. Fuente: Elaboracion
propia.
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Figura N° 43: Elevaciones Centro de Lactantes Belén, Temuco. Fuente: Elaboracion propia con

Figuras N° 44y 45: Fotografias obras de mejoramiento
envolvente Centro de Lactantes Belén, Temuco. (2012)
Fuente: Unidad de Infraestructura SENAME.

informaciones planimétricas de la Unidad de infraestructura del SENAME.
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4.2.2 Condiciones climaticas de Temuco

Temuco se ubica en la clasificacidon climatica SI “Sur Interior”, segun lo indicado en NCh 1079.
Muestra una temperatura media maxima de 24 °C (febrero) y la media minima de 3,9
°C (agosto). La radiacién solar media anual en Temuco es de 1405 Kwh/m?, alrededor de 200,11
Kwh/m? mes para enero con mayor exposicion al sol y de 39,43 Kwh/m? mes durante junio con
menor exposicion. La Humedad relativa en verano (enero) es de 74 % y en invierno (junio) es de 88

%.

4.2.3 Descripcion general de R.L. Belén

El edificio posee una superficie total de 799,82 m? y su destino principal es Hogar de Menores

lactantes de 0 a 3 afios, con capacidad de atencidon de 58 plazas.

Se divide en cuatro cuerpos, unidos entre si por medio de pasillos cubiertos, generando patios de
luz y patio central. Posee un médulo administrativo y de visita controlada de personas externas.
Otros dos mddulos funcionan como residencias de los lactantes, cada uno cuenta con servicios y
sala de actividades, separados por rango etario, un ultimo mddulo alberga las instalaciones de

servicio, alimentacion y dependencias de personal.

4.2.4 Tipologia constructiva R.L. Belén

a) Estructura
Tabla N° 22: Material estructura soportante residencia de lactantes Belén Fuente: Elaboracion propia.

Fundaciones Muro perimetral Tabique Base Pavimento | Techumbre Cubierta
Hormigon Albafiileria armada | Yeso cartén + Acero zincado
Armado Radier Madera

ladrillo tipo Princesa

madera

acanalado
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b) Terminaciones

Tabla N° 23: Material de terminaciones residencia de lactantes Belén. Fuente: Elaboracion
propia.

Revestimientos Pavimentos Cielos
Estuco interior Radier + piso vinilico Yeso cartdn e: 10 mm. bajo encintando de
madera de pino 2” x 2”

c) Cerramiento de vanos

Tabla N° 24: Material de cerramientos vanos residencia de lactantes Belén. Fuente: Elaboracién
propia.

Puertas Ventanas
Exteriores : Exteriores:
Perfil de aluminio anodizado + Vano superior y Aluminio anodizado y vanos de vidrio doble
peinazo de vidrio doble (Termopanel) (Termopanel)
Interiores: Interiores:
Placa de madera con mirilla de vidrio simple Aluminio anodizado y vanos de vidrio simple

4.2.5 Instalaciones sistema de calefaccion R.L. Belén

El sistema de calefaccion es variado e se compone de un sistema de caldera de agua caliente con
difusores estan dispuestos en los antepechos de ventanas de dormitorios, complementado con la
utilizacion de estufas oleoeléctricas en sector de Sala Cuna. En las circulaciones cuenta con estufas
a combustion lenta de lefia. Al momento de realizar las mediciones de invierno, se encontraba con

el sistema de calefaccién central inoperativo.

No posee sistema de ventilacion forzada en los recintos habitables, valiéndose solo de la

ventilacion pasiva utilizando la apertura de ventanas.

Tabla N° 25: Sistemas de calefaccion y/o enfriamiento residencia de lactantes Belén. Fuente:
Elaboracion propia.

Sistema de calefaccion Calefaccion Central Estufa a lefia Eléctrica

Circulaciones y Sector

.. . Sector recién nacidos
administrativo

Ubicacion Dormitorios
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4.3 Caso N°3: Sala Cuna Rucalaf - Villarrica

4.3.1 Identificacion del edificio y entorno

EDIFICIO : Sala Cuna Rucalaf.

PROPIETARIO : Fundacion Integra.

UBICACION : Pasaje Pino Hachado S/N, Villarrica.
LATITUD :39°16’ 00” S

LONGITUD :72°13°00” O

ELEVACION 1232 m.s.n.m.

ZONA CLIMATICA : Sur Interior (segin NCh 1079)
ZONA TERMICA : N°5 (segin NCh 0853)

La Sala Cuna Rucalaf se encuentra ubicada en la Regién de la Araucania, provincia Cautin, comuna
de Villarrica. La comuna posee una poblacién estimada de 51.511 habitantes (Censo 2012) de los
cuales 67,01 % vive en zona urbana. El edificio se encuentra en la villa Los Volcanes, barrio Nueva

Villarrica, contiguo al centro de salud familiar - CESFAM — Los Volcanes.

Se encuentra al costado Oeste de calle Pino Hachado, colinda con un sitio eriazo y la edificacién

qgue compone el conjunto es un solo edificio compacto de 1 piso a lo largo de un eje SE-NO.

S~ :'l\‘ ; ‘,“ ’ S‘ vl

Figura N° 46: Emplazamiento Sala Cuna Rucalaf, Villarrica. Fuente:
Google Earth.
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Figuras N° 47 y 48: Plantas y elevaciones Sala Cuna Rucalaf, Villarrica. Fuente: Libro “Espacios
Educativos para la Primera infancia”. Fundacion Integra.2010
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Figuras N° 49, 50 y 51: Imégenes interiores Sala Cuna Rucalaf, Villarrica. Fuente: Elaboracion
propia
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4.3.2 Condiciones climaticas de Villarrica

Villarrica se ubica en la clasificacién climatica SI “Sur Interior”, segun lo indicado en NCh 1079.
Muestra una temperatura media maxima de 24 °C (febrero) y la media minima de 3,9
°C (Agosto). La radiacidon solar media anual en Villarrica es de 1384,27 Kwh./m?, alrededor
de 197,10 Kwh./m? mes para enero con mayor exposicion al sol y de 39,43 Kwh./m? mes durante
junio con menor exposicion. [7]. La Humedad relativa en verano (enero) es de 75 % y en invierno

(junio) es de 85 %

4.3.3 Descripcion general de S.C. Rucalaf

El edificio posee una superficie total de 146 m?, sobre un terreno de 420 m? y su destino principal

es Sala cuna Menores lactantes de 0 a 3 afios, con capacidad de atencién de 18 plazas.

Se compone de un cuerpo rectangular de 1 piso, conformado por un recinto mayor que alberga la
sala de actividades, un patio cubierto con conexién al patio exterior, oficinas administrativas, sala
de mudas y sector de preparacidn alimentos. Volumétricamente destacan los recintos principales,
los que cuentan con altura interior mayor que el resto de las dependencias, orientando sus

ventanas hacia el Norte.

4.3.4 Tipologia constructiva S.C. Rucalaf

a) Estructura

Tabla N° 26: Material estructura soportante Sala Cuna Rucalaf. Fuente: Elaboracion propia.

Muro
Fundaciones . Tabique Base pavimento | Techumbre Cubierta
perimetral
Hormigdn Tabique
& g Muro de Madera con .
Armado madera con . . Acero zincado
o . bloque Radier diafragma
cimiento diafragma acanalado
. concreto 0O.S.B.
corrido 0.S.B.
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b) Terminaciones

Tabla N° 27: Material de terminaciones Sala Cuna Rucalaf. Fuente: Elaboracion propia.

Revestimientos Pavimentos Cielos
Exterior : Interior :
placas de fibrocemento Madera en zonas de uso comun Yeso cartdn sobre encintado
Interior: Interior: de cielo pino 2” x 2”
Yeso cartdn Ceramico en zonas de servicio y bafios

c) Cerramiento de vanos

Tabla N° 28: Material de cerramientos vanos Sala Cuna Rucalaf. Fuente: Elaboracién propia.

Puertas Ventanas
Exteriores : Perfil de Exteriores:
aluminio anodizado + Vano superior y peinazo de Aluminio anodizado y vanos de vidrio doble
vidrio doble Termopanel Termopanel
Interiores: Placa de Interiores:

madera con mirilla de vidrio simple

Aluminio anodizado y vanos de vidrio simple

4.3.5 Instalaciones sistema de calefaccion S.C.Rucalaf

El centro no cuenta con un sistema de calefaccidn, debido que al proyectar su funcionamiento se

planificéd considerar las ganancias internas acorde al nimero de ocupantes y el calor generado por

el uso de la cocina. Excepcionalmente, se utiliza una estufa eléctrica empotrada para calefaccionar

temporalmente el recinto principal en periodo invernal y un calefactor eléctrico portatil en la Sala

de Actividades del acceso.

Tampoco cuenta con sistema de aire acondicionado ni extraccién forzada de aire, para lo cual

utiliza solamente la ventilaciéon cruzada como estrategia pasiva De acuerdo a las condiciones de

disefio del edificio, se predijo una demanda de calefaccién mediante simulacién de 12,9 Kwh/m? al

afio®.

% Fuente: BAIXAS J., BUSTAMANTE W., ENCINAS F. y UBILLA M. 2008. Effective architectural
design strategies for thermal comfort and energy efficiency in two nursery schools in Chile.




Capitulo 5. Evaluacidon de Desempeio de Recintos

5.1 Metodologia para Evaluacion de Desempeiio de Recintos

Para cada caso de estudio, se seleccionaron dos recintos habitables representativos; en funcién de
su localizacién y orientacion en el edificio asi como por el periodo de ocupacién de los recintos,
eligiendo aquellos que son mds requeridos funcionalmente. Se levantaron y describieron las
caracteristicas fisicas, constructivas y arquitecténicas de cada uno de los recintos a ser evaluados.
Para llevar a cabo esta evaluacion, se procedié a analizar las condiciones de desempefio de la
calidad ambiental interior de estos recintos habitables mediante el registro de indicadores en 4
aspectos: Confort Higrotérmico, Calidad del aire, Demanda energética y Satisfaccion de los

usuarios
5.1.1 Medicidn de indicadores de “Confort Higrotérmico”.

a) Objetivo de las mediciones: Obtener indicadores ambientales interiores de los casos de estudio,

mediante registro de desempefio higrotérmico de los recintos habitables.

b) Identificacion de los recintos monitoreados: Para los propodsitos del ensayo se evaldan las

caracteristicas ambientales higrotérmicas de dos recintos habitables representativos de cada
edificio en estudio. Los recintos a evaluar corresponderan a aquellos que albergan funciones de

Sala Cuna y Sala de Actividades, segun sea el caso.

c) Método y materiales: Basado en el modelo de mediciones implementado por el CITEC para la

monitorizacion de edificaciones publicas®®, se procedié a realizar seguimiento continuo de la

temperatura y la humedad ambiental al interior de los recintos analizados. El periodo de

% proyecto INNOVA CHILE N° 09 CN 14-5706.

88



mediciones fue realizado durante ciclos de una semana de tiempo en estacidn de verano (fin de

diciembre 2014) e invierno (fin de julio 2015), respectivamente.

Para medir la calidad el aire se utilizaron sensores de monitoreamiento modelo HOBO® data
logger U10-003, empleados para realizar un registro continuo de los

contenidos de humedad relativa del aire y temperatura interior de

coew

los recintos habitables. Los equipos fueron calibrados para realizar
mediciones continuas realizando una lectura cada 30 minutos por
un periodo minimo de 7 dias continuos (equivalente a 168 horas =

336 mediciones totales por estacidn en cada recinto) 9

La base de datos fue procesada mediante la utilizacién del software

de analisis grafico HOBOware-Pro®.

Figura N° 50: Sistema de
Tabla N° 29. Caracteristicas sistema de medicion y registro de datos  monitorizacion, adquisicion y

ambientales. Fuente: Elaboracién propia tratamiento de datos
utilizado para las mediciones
Equipo Caracteristicas de temperatura interior,
Sensor HR HOBO® data logger U 10-003 humedad relativa interior y
Sensor Temperatura calidad del aire. Fuente:
Sistema  conectado a data logger y |HOBO®
Sensor CO? funcionamiento ligado a la red eléctrica mediante
transformado 12V
Adquisicion de | Via puerto USB conectado entre data logger y
datos Notebook
Software HOBOware-Pro®
Almacenamiento Notebook Apple MacBook

d) Condiciones de ensayos: Lectura de datos cada 30 minutos / Disposicion de sensores a 1,4 m de

altura del nivel de piso terminado / Régimen normal de ocupacién.

Durante el ciclo de invierno la sala de clases se mantiene acondicionada con sistemas de

calefaccion, descritos anteriormente de acuerdo a cada caso.
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5.1.2 Medicion de indicador “Calidad del Aire”.

a) Objetivo de las mediciones: Obtener indicadores ambientales interiores de los casos de estudio,

mediante registro de desempefio de la calidad de aire interior de los recintos habitables.

b)_Identificacion del edificio y recinto: Para los propdsitos del ensayo, se registraron las

caracteristicas de calidad de aire interior de dos recintos habitables representativos de cada
edificio en estudio. Los recintos a evaluar corresponderan a los mismos que seran monitoreados

para confort higrotérmico, segun sea el caso.

c)_Meétodo y equipos: Basado en el modelo de mediciones implementado por el CITEC para la

monitorizacion de edificaciones publicas, se procedid a realizar seguimiento continuo de la
concentracién de particulas de CO? al interior de los recintos analizados. Se utilizaron sensores de
monitoreamiento sensibles a variaciones de voltaje, por lo que precisa estar ligado a una fuente de
energia eléctrica y conectado al data logger descrito anteriormente, para el registro de datos. Los
sensores se calibraron para registrar la concentracion de particulas de CO? interior
simultdneamente al funcionamiento y registro del Datalogger, durante dos ciclos semanales
estacionarios: uno en periodo estival y el otro en periodo invernal. La descripcién del equipo esta

mencionada en la tabla N°12.

d) Condiciones de ensayos: Lectura de datos cada 30 minutos / Disposicidn de sensores a 1,4 m de

altura del nivel de piso terminado / Régimen normal de ocupacidn. Durante el ciclo de invierno la
sala de clases se mantiene acondicionada con sistemas de calefaccion, descritos anteriormente de

acuerdo a cada caso.

5.1.3 Medicion de indicador “Demanda Energética”.

a) Objetivo del ensayo: Obtener indicadores referenciales de demanda energética necesarios para

asegurar la calidad ambiental interior en los recintos habitables analizados de cada caso de
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estudio. Se presentan los objetivos y alcances de las mediciones, las técnicas procedimientos y

arreglos experimentales utilizados y el informe de datos.

b) Identificacion del edificio y recintos monitoreados: Para los propdsitos del ensayo se describeny

enumeran las rutinas de ocupacién, caracteristicas fisicas arquitectdnicas, constructivas y de
orientacién tanto del edificio como de los recintos a ser analizados; con el propdsito de simular las
ganancias y pérdidas de calor bajo condiciones minimas de funcionamiento que permitan
identificar los requerimientos de demanda energética necesarios para cada recinto analizado; con
el propdsito de alcanzar condiciones de confort ambiental para los usuarios. Los recintos a analizar

corresponden a los descritos anteriormente.

c) Método y equipos: Para determinar la demanda de energia de los recintos habitables se

requiere obtener una base de datos con indicadores minimos para la tabulacién de informaciones
que permitan simular las necesidades energéticas para calefaccion, enfriamiento y ventilaciéon
presentes en los recintos a ser analizados; para lo cual se considera aplicar una evaluacion
prestacional dinamica. Lo anterior, precisa de la utilizacion de un programa de simulacion
computacional especializado, para lo cual se utilizard una herramienta de simulacién desarrollada
por el MIT Department of Architecture® llamada “MIT Design Advisor”. Se decidié utilizar esta
herramienta de simulacién por ser de cédigo abierto®, ademas de ser facil y rapida de utilizar

tanto en el vaciado de datos como en la obtencidn de graficos e indicadores.

d) Condiciones de las simulacion: Las condiciones se establecieron a partir de las rutinas de

ocupacion, las condiciones fisicas de la envolvente presentadas en la descripciéon de los casos,
acompafiado de las ganancias solares térmicas entregados segun las caracteristicas climaticas de

las ciudades donde éstos se encuentran ubicados. A partir de estas informaciones, se elaboré la

37 M.L.T.. Massachusetts Institute  of  Technology. Department ~ of  Architecture.
http://designadvisor.mit.edu/design
38 Software de codigo abierto: (OSS: Open source Software). De dominio publico.
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la herramienta de simulacion:

siguiente base de datos adaptada a las informaciones necesarias para el analisis computacional de

Tabla N° 30: Base de datos con propiedades fisicas de los casos de estudio y recintos
analizados. Fuente: Elaboracion propia.

Caso de Estudio

Arrullo - Concepcion

Belén - Temuco

Rucalaf - Villarrica

Prople(?ia,d.es del Arrullo Al | Arrullo A2 Belén B1 Belén B2 Rucalaf R1 | Rucalaf R2
edificio
Clima SL SI SI
Ocupacion y 08:00 - 08:00 - 08:00 -
equipamiento 0-24h 19:00 0-24h 0-24h 19:00 19:00
Residencial Sala de
Ocupacién de baia clases Residencial de baja Sala de clases
P | (actividades altura (actividades)
altura )
Capacidad maxima
pers x recinto (segun 13 9 8 5 11 18
4.1.5 0GUC)
Densidad
max de | pers/m? 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
ocupacion
lluminacion lux 750 300 750 750 300 750
Eq”'pam'en:) W/m? 1 1 1 1 1 1
. . ., Ventilacién de Ventilacién de
Sistema de Refrigeraciony - L
., 2, . Enfriamiento natural + Enfriamiento natural +
Ventilacion calefaccion mecanica

calefacciéon mecanica

calefacciéon mecanica

Solucion Constructiva

V°'”a”.|1ree" de | s 96,21 61,5 49,4 34,27 84,6 144,7

renov/h 2,39 2,69 2,87 2,88 2,38 2,24

Transmitancia Térmica (U) + Codigo MINVU (U) + Codigo MINVU (U) + Codigo MINVU
. W/m?°C 0,43 2.2.M.1.7 0,36 1L1MA2.1 0,48 1L1MA2.1

Cubierta 3 3

Muros | W/m?°C 3 1.2.G.A4 0,76 1.2.M.B6.2 0,45 FONDEF-UC

T° int. Min. °C 17,89 17,81 19,77 19,55 11,15 11,03

T° int. Max. °C 25,11 24,6 24,67 23,44 25,47 26,06

92



H.R. Min. % 41,7 42,17 42,81 44,23 41,49 37,9
H.R. Max. % 76,71 80,85 61,91 67,72 75,37 77,79
Masa Térmica Media Media Baja Baja Alta Alta

Geometria del edificio

Zona Simple

Zona Simple

Entero ( 4 fachadas y
circulacion de aire entre
zonas)

Descripcion del techo

Plancha Zinc sobre
perfil acero

Plancha Zinc sobre
cercha madera

Plancha Zinc sobre
entretecho ventilado

Aislacion del techo

Poliestireno expandido
(dens:15Kg/m3) e:100mm

Lana de vidrio 120 mm

Lana de vidrio 90 mm
(fuera de norma)

2,
Valor Rt w 24 2,33 2,79 2,09
Localizacién de Superior Superior Superior
aislacion de techo P P P
Pisos 2 1 1
Proplgdadgs = Arrullo A1 Arrullo A2 Belén B1 Belén B2 Rucalaf R1 | Rucalaf R2
recinto tipo
Di "
imensione | 31,9 22,95 19,76 13,71 28 45
s recinto
Largo m 5,75 6 6 9
Ancho m 4 3,3 2,3 6
Altura m 2,7 2,7 2,5 2,5 3
Orientacién de
fechada principal N-E N-E E E N N
(ventana)
Descripcion de ventana
‘ % 30,7 33,61 14,3 9 30,4 34,6
Tibo de ventana Cristal Cristal Cristal Cristal Cristal Cristal
P simple simple doble doble doble doble
Tipo de Vidrio Claro Claro Claro Claro Claro Claro
Alero| m 0,3 0,3 0,3 0,3 0,6 0,6

H.A. 200 mm com Rev

Ladrillo estructura

Tabique madera+
poliestireno expandido+

D ipcio 270/1 +
escripcion de muro interior yeso :20 mm 70/190/70+ yeso yeso

e:15mm , .

Cart0n+F|brocement0

Aislacién de muro | Sin aislacién | 1.2.G.A4 Sin o MBe.2 | l@navidrio | e
aislacion e: 90mm

ValorR| oocw | 0,33 0,33 0,52 0,52 1,31 1,31
muro
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5.1.4 Medicidn de indicador “Percepcidn de Usuarios”.

a) Antecedentes: Se llevd a cabo el levantamiento de la percepcidon de usuarios adultos que

trabajan en los edificios en estudio, con el objetivo de comparar la percepcién de éstos en relacion

con el registro de las mediciones instrumentales antes descritas.

b) Objetivos: Evaluar, mediante encuestas de satisfaccion, las condiciones de confort ambiental
interno que perciben diaria y estacionalmente los usuarios de los edificios en estudio, en relacion a

preguntas sobre satisfaccion térmica y calidad del aire.

¢) Identificacion de los recintos y usuarios: Los edificios corresponden a dos Residencias de

Lactantes y una Sala Cuna diurna, con usuarios entre 0 y 24 meses; los encuestados fueron
funcionarios de trato directo que prestan atendimiento a los bebés y personal técnico-
administrativo de cada centro. Al no ser posible aplicar encuesta a Lactantes, se toma solo como
muestreo de datos la percepcién de los usuarios adultos, debido a que la Unica manera de
registrar las condiciones de confort de los lactantes seria realizando mediciones de la temperatura
corporal superficial; lo cual escapa del campo investigativo de las condiciones de habitabilidad de
los recintos. Para el registro, se considerd la realizacidon de las actividades que desempefian los
funcionarios al interior de los casos en estudio. Se encuestd a un total de 19 usuarios cuyo rango

de edad estd entre los 18 y 59 afios.

d) Metodologia de disefio _muestral: La recoleccion de informacidn se realizd a través de

entrevistas directas a los funcionarios, con encuestas disefiadas para recopilar informacién de los
periodos de invierno y verano, basado en dos formatos de encuesta de satisfaccién de usuarios: la
desarrollada para los TDRe DAMOP vy la segunda por el Center for the Built Environment™®. El
registro se hizo anotando el nimero de entrevistado por cada preferencia, siguiendo la misma

metodologia para cada pregunta de la encuesta.

% Center for the built Environment, University of California — Berkeley.
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Una vez tabulados los datos de la encuesta, se compararon los resultados de percepcién con los
pardmetros de satisfacciéon establecidos en la norma UNE-EN ISO 7730:1996 — “Ambientes
Térmicos Moderados. Determinacién de los indices PMV y PPD”; con el propésito de evaluar si los
recintos habitables del Centro de Lactantes belén son aceptables térmicamente, debiendo para
ello cumplir con los parametros de satisfaccidn establecidos, es decir: PPD inferior al 10% y un

rango de PMV entre -0,5< PMV <+0,5.

Para obtener el indicador de Voto Medio Estimado (PMV: Predicted Mean Vote) y el Porcentaje
Predecible de Insatisfechos (PPD: Predicted Percentage of Dissatisfied), correspondiente a cada
recinto estudiado, se realizd otra tabulacion de indicadores con las variables presentadas para
cada caso de estudio; consiguiendo los resultados con ayuda de una planilla online desarrollada

por la Universidad Politécnica de Valencia®.
5.2 Andlisis de los Resultados

A continuacion, se presentan datos resumen con los resultados de las mediciones instrumentales
realizadas en los 3 casos de estudio, lo cual requirié el analisis de un total de 6 recintos habitables
ocupados por Lactantes (dos por cada caso de estudio), en dos periodos semanales estacionales
para cada uno de ellos, resultando 12 mediciones instrumentales; cada una de ellas registré 336

unidades de levantamiento de datos con una frecuencia cada 30 minutos.

La mayoria de los recintos tiene régimen de ocupacién de 24 horas continuas, con excepcién de
aquellos pertenecientes al caso de estudio N°3 “Sala Cuna Rucalaf” y las Salas de Actividades de las
residencias de lactantes que cuentan con un régimen de atendimiento de lunes a viernes entre
9:00 AM y 18:00 PM. Para fines de homologacién de resultados se analizan los 6 recintos de los 3

casos de estudio bajo las mismas condiciones y periodos de tiempo estacional:

“ Fuente: http://www.ergonautas.upv.es/herramientas/fanger/fanger.php
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Tabla N° 31: Periodo de medicién estacional
Fuente: elaboracién propia.

por casos de estudio y recintos analizados.

. iod dicio

Tipo Centro Cod. Tipo sala Tipo usuarios Penodq fje e =L on‘1e =
Ocupacion Inicio

o Al Dormitorio Lactante 24 h Ver | 05/01/201511:00 | 12/01/2015 10:30

g’ Sala Cuna | 6-12 meses Inv | 30/07/201511:00 | 06/08/2015 10:30

E g A2 Sala Lactante 9:00- Ver | 05/01/2015 11:00 | 12/01/2015 10:30

< Actividades | 6-12 meses 18:00 Inv | 30/07/2015 11:00 | 06/08/2015 10:30

ﬁ B1 Dormitorio Lactante 24 h Ver | 06/01/2015 11:00 | 13/01/2015 10:30

o é Sala Cuna 0-6 meses Inv | 31/07/2015 11:00 | 07/08/2015 10:30

) B2 Dormitorio Lactante 24 h Ver | 06/01/201511:00 | 13/01/2015 10:30

Sala Cuna 0-6 meses Inv | 31/07/2015 11:00 | 07/08/2015 10:30

= w R1 Sala Lactante 9:00- Ver | 06/01/2015 09:00 | 13/01/2015 08:30

o & é Actividades | 6-24 meses 18:00 Inv | 31/07/2015 09:00 | 07/08/2015 08:30

v E § R> Acti\S/iac::des Lactante 9:00- Ver | 06/01/2015 09:00 | 13/01/2015 08:30

- Dormitorio | 624 meses 18:00 Inv | 31/07/2015 09:00 | 07/08/2015 08:30

Para discutir comparativamente los resultados entre los casos de estudios citados, se estableceran
indicadores y parametros de aceptabilidad de la calidad ambiental interior que permitan
establecer los estandares de confort higrotérmico y calidad ambiental interior para residencias de

lactantes.

5.2.1 Temperatura Interior recintos habitables en estudio.

Considerando el analisis de las condiciones presentes en relacidn a los indicadores de temperatura
interior, se establecerd qué rango de temperatura se considera como aceptable y cudl serd la
frecuencia en que se presenta dentro de estos parametros de aceptabilidad, para alcanzar
condiciones de confort térmico. Tomando en cuenta lo sefialado por Malchaire & Dureaux, se
propone utilizar 22°C como la temperatura de equilibrio de confort térmico dentro de recintos
utilizados por lactantes. Basado en este indicador y habiendo estudiado diversas referencias, se
propone un rango de aceptabilidad de +2°C en relacidn a la temperatura de equilibrio antes
sefialada, aplicado para sistemas pasivos y activos de calefaccién y enfriamiento; para estaciones
de invierno y verano, debido al sensible equilibrio homeostatico que requieren los lactantes. En

relacidn a la frecuencia de aceptabilidad, basado en las recomendaciones sefaladas por los TDRe
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MOP elaborador por CITEC y por los estandares EPB, se propone un factor de cumplimiento mayor

o igual al 60% de mediciones dentro del rango realizadas dentro de un periodo, relacionado con el

tiempo de funcionamiento de los recintos (24 horas para dormitorios de lactantes / 12 horas para

Salas de actividades / 8 horas para recintos de atencién jornada diurna laboral). Con estos

estdndares para temperatura interior, se procede a comparar los resultados de los recintos

presentes en los casos de estudio (Tabla N° 31):

e e dlO erano
entro =" 19- | 20- | 21- | 22- | 23- | 24- | 25- | 26- [ ango
19,99° | 20,99° | 21,99° | 22,99° | 23,99° | 24,99° | 25,99° | 26,99° [ o
Q Al frec 0 13 72 129 81 35 6 0 22,720
3 % | 0,0% | 3,9% |21,4% | 38,4% | 24,1% | 10,4% | 1,8% | 0,0%
e frec 0 18 97 143 63 15 0 0 52 310
< % | 0,0% | 54% |28,9% | 42,6% | 18,8% | 4,5% | 0,0% | 0,0% | <’
_ B1 frec. 0 15 64 120 | 113 24 0 0 59 710
& % | 0,0% | 45% | 19,0% | 35,7% | 33,6% | 7,1% | 0,0% | 0,0% | <"
L B2 frec. 6 59 105 | 122 44 0 0 0 21.930
% | 1,8% |17,6% | 31,3% | 36,3% | 13,1%| 0,0% | 0,0% | 0,0% | <"
L frec. 2 52 82 69 85 38 8 0 22 450
3 % | 0,6% |155% |24,4% | 20,5% | 25,3% | 11,3% | 2,4% | 0,0% | '
§ froec. 1 9 55 56 64 117 33 1 23 450 | 54,8%
% | 0,3% | 2,7% |16,4% | 16,7% | 19,0% | 34,8% | 9,8% | 0,3%

TO interior Intervalos I

nvierno (°C)

prom

17- 18- 19- 20- 21- 22- cemanal Rango
17,99° | 18,99° | 19,99° | 20,99° | 21,99° | 22,99° |SSSEIEITCH)
frec. 3 18 123 144 48 0
S| a1 20,11°| 93,8%
= % 0,9% | 54% |36,6% |42,9% | 14,3% | 0,0%
[ frec. 7 134 1
o - 3 86| 9 0 0 19,04 | 58,1%
Yo 2,1% | 39,9% | 55,4% | 2,7% 0,0% 0,0%
frec. 0 0 10 151 138 37
21,04° | 100,0%
@ Bl % 0,0% | 0,0% | 3,0% |44,9% | 41,1% | 11,0% e
LLI frec. 0 0 1 99 186 50
a B2 21,37°|100,1%
% 0,0% | 0,0% | 0,3% |29,5% | 55,4% | 14,9%
frec. 263 37 25 10 1 0
< 15,71°| 10,7%
2 % 78,3% |11,0% | 7,4% | 3,0% | 0,3% | 0,0%
O frec. 244 40 31 18 3 0
2 15,85°| 15,5%
% 72,6% | 11,9% | 9,2% | 54% | 0,9% | 0,0%

Tabla N° 32: Andlisis Frecuencia y rango de temperatura de confort interior propuesto.
Fuente: Elaboracion propia.
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Regimen ocupacional Tabla N° 33: Recintos analizados y su régimen ocupacional. Fuente:
Al Elaboracion propia

8/5 |B1| 24/7
B2

Se observa que la mayoria de los recintos con ocupacion 24/7 estan dentro del rango de
aceptabilidad. Si bien, para los recintos de la Sala Cuna Rucalaf estos no estan dentro de los
rangos, seria necesario hacer un analisis especifico para ver su comportamiento dentro de los
horarios de funcionamiento, ya que el analisis fue hecho basado en mediciones ininterrumpidas

dia y noche durante una semana.

5.2.2 Humedad Relativa del Aire Interior recintos habitables en estudio.

Considerando el andlisis de las condiciones presentes en relacién a los indicadores de humedad
relativa del aire interior, se establecerd qué rangos de humedad relativa del aire se considerardn
como aceptables para entregar condiciones de confort higrotérmico y cual sera la frecuencia en
gue se encuentren dentro de estos parametros de aceptabilidad. Segun lo indicado en la NCh
1079:2008 y lo sefialado en otras normas en estudio, se propone utilizar 50% de humedad como
equilibrio de confort higrotérmico, para recintos interiores utilizados por lactantes. Basado en la
mayoria de los ejemplos estudiados en esta investigacidn, se propone establecer un rango de
aceptabilidad de confort Higrotérmico de +10% en relacidn a la humedad relativa del aire interior
de equilibrio antes sefialada, aplicado para sistemas pasivos y activos de calefaccién vy
enfriamiento; para estaciones de invierno y verano. En relacidn a la frecuencia de aceptabilidad
dentro del rango propuesto, apoyado en las recomendaciones sefaladas por los TDRe MOP
elaborador por CITEC y los estdndares EPB, se propone un porcentaje de aceptabilidad mayor o
igual al 60% de las mediciones realizadas dentro de un periodo de tiempo, directamente
ralacionado con el periodo de funcionamiento que ofrezcan los recintos (24 horas para
dormitorios de lactantes / 12 horas para Salas de actividades / 8 horas para recintos de atencion

jornada diurna laboral).
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Con estos estandares para humedad relativa del aire, se procede a comparar los resultados de los

recintos presentes en los casos de estudio:

Tabla N° 34: Analisis Frecuencia y rango de humedad relativa de confort interior propuesto. Fuente:
Elaboracién propia.

Intervalos H. R. del Aire interior Verano (%)

codigo

Centro 30- 40- 50- 60- 70- Rango
sala Confort
39,99% [l 59,99% [tk 79,99% I S
semanal (%)
frec. 0 79 194 60 3
S Al 54,23% | 81%
= % | 00% | 235% | 52,7% | 17,9% | 0,9%
[ frec. 0 66 209 61 0
o 0 829
< % | 0,0% | 196% | 62,2% | 18,2% | 0,0% 4,63% °
frec. 0 85 235 16 0
B1 2,32% 959/
@ % | 00% | 253% | 69,9% | 4,8% | 0,0% 52,32% °
w frec. 0 58 241 37 0
m 0 899
B2 o T 0.0% 17,3% | 71,7% | 11,0% | 0,0% >4,38% ©
W frec. 0 269 67 0 0
% | 100%
;5( % | 00% | 80,1% | 19,9% | 0,0% | 0,0% 48,79% °
®) frec. 7 319 10 0 0
> 46,40% | 98%
% | 2,1% | 949% | 30% | 00% | 0,0%

Intervalos H. R. del Aire interior Invierno (%)

codigo
Centro | =~ Jia 40- 50- 60- 70- 80- Rango
49,99% [FSEREEEAN] 69,99% [AKEERAH 89,99% prom (%)
semanal (%)

o frec. 0 18 197 120 1 o
5%
%I Al =, 0,0% | 54% | 58,6% | 35,7% | 0,3% 67,96% °
[~ frec. 0 0 95 239 2
o 9 %
< % 0,0% 0,0% 28,3% | 71,1% 0,6% 72’05 Yo 0%
frec. 0 33 301 2 0
9 109
i Bl =, 0,0% | 9,8% | 89,6% | 0,6% | 0,0% 63,52% °
w frec. 0 85 251 |0,00% 0
@ B2 ! 1,49% | 25%
% | 0,0% | 253% | 74,7% | 0,0% | 0,0% 61,49% °
w frec. 0 4 300 32 0
0 o
é % | 0,0% | 1,2% | 89,3% | 9,5% | 0,0% 66,57% | 1%
O frec. 0 0 273 63 0
2 o 68,38% | 0%
% | 0,0% | 0,0% | 81,3% | 18,8% | 0,0%

En general, se observa que en periodo de invierno ninguno de los recintos cumple con los

pardmetros de aceptabilidad propuestos, lo cual puede interpretarse que acontezca por las
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condiciones climdticas presentes en la zona a analizar durante el periodo. De ello puede concluirse

gue para periodos de inviernos sea necesario aumentar el rango de confort en +10%, ante lo cual

se observa lo siguiente:

Tabla N° 35: Andlisis Frecuencia y rango de humedad relativa de confort interior ajustado a

+10% de tolerancia. Fuente: elaboracion propia.

; o 0dig 40- 5 60- 0 30- pro g0
49,99% LA 69,99% LKL 89,99% o
frec. | 0 18 197 120 1
<) N LS 67,96%
= % | 0,0% | 54% | 586% | 357% | 0,3%
& frec. | 0 0 95 239 2
o
72,05% | 28%
< % | 00% | 00% | 283% | 71.1% | 06% ’ ’
frec. | 0 33 301 2 0
B1 63,52%
& % | 00% | 98% | 896% | 06% | 00% ’
L frec. | 0 85 251 | 0,00% | O
o ’
B2 61,49%
% | 00% | 253% | 747% | 00% | 00% °
L frec. | 0 4 300 32 0
- 66,57%
3 % | 00% | 1,2% | 893% | 95% | 0,0%
9 frec. | 0 0 273 63 0
= 68,38%
% | 0,0% | 0,0% |81,3% | 18,8% | 0,0%

Por consiguiente,

se propone ajustar el rango de aceptabilidad de confort Higrotérmico a valores

aceptables entre 40% minimo y 70% maximo de humedad relativa Unicamente para periodo de

invierno.
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5.2.3 Niveles de CO? Interior recintos habitables en estudio.

Para considerar el analisis de las condiciones presentes en relacion a los indicadores de calidad del
aire interior, establecerd una relacidn entre el nivel mdximo de CO? a ser considerado como
aceptable para entregar condiciones de calidad del aire interior y la frecuencia en que éste se

encuentran por debajo del indicador de particulas por millén considerado como tal.

Tomando en cuenta lo sefialado en las EPB en relacidn a la concentracién de particulas del aire
externo, definido en 500 ppm, complementado con lo recomendado por el RITE espafol en
relacion a que guarderias y hospitales deben contar con niveles de CO? interior como maximo
+350 ppm sobre el aire exterior; se propone establecer un rango de aceptabilidad de calidad del
aire interior de < 800 ppm para verano y < 1.000 ppm en invierno; esto ultimo debido a la
condicidon de zona ambiental saturada que presentan las ciudades pertenecientes a esta zona
climdtica ocasionada por la calefaccién domiciliaria a lefia. En relacién a la frecuencia de
aceptabilidad dentro del rango propuesto, basado también en las recomendaciones sefialadas por
los TDRe MOP elaborador por CITEC y por los estandares EPB, se propone un porcentaje dentro
del rango mayor o igual al 60% de las mediciones periddicas realizadas dentro de un periodo de
tiempo, pero en directa relacidon con el periodo de funcionamiento que ofrezcan los recintos (24
horas para dormitorios de lactantes / 12 horas para Salas de actividades / 8 horas para recintos de

atencion jornada diurna laboral).

Con estos estandares, se procede a comparar los resultados de los recintos presentes en los casos

de estudio:
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Tabla N° 36: Analisis Frecuencia e indicadores limite de calidad del aire a 800 ppm (verano) y
1.000 ppm (invierno) de tolerancia. Fuente: elaboracién propia.

Niveles de CO2 interior Intervalos Verano (ppm)

C codigo
entro e 400- 800- prom semanal Rangou
BEEEE 799 EEER 1999 Confort (%)
Q Al L | frec. 0 157 53 710 83
= % | 0,0% | 46,7% 20,8% 15,8% 16,7% ppm
o frec. 3 150 | 104 57 22 655,52
< % | 0,9% |45,1% | 31,0% | 17,0% | 6,6% ppm
_ B1 frec. | 11 83 61 56 125 869,61 47,1%
L % | 3,4% | 25,5% | 18,2% | 16,7% | 37,2% ppm
w B2 frec.| 21 173 | 140 2 0 559,83
% | 6,3% | 51,5% | 41,7% | 0,6% | 0,0% ppm
w frec.| 103 | 218 7 8 0 430 ppm
;5( % | 30,7% | 64,9% | 2,1% | 2,4% | 0,0%
o frec. 3 305 18 6 4 476,74
x % | 0,9% |90,8% | 54% | 1,8% | 1,2% ppm
Niveles de CO2 interior Intervalos Invierno
= = - - ro
s s 2000-2999 sc(%:)i:)al e
Q Al frec. 4 6 22 38 247 19 1325,6 20,8%
= % | 1,2% | 1,8% | 6,5% | 11,3% | 73,5% 5,7% ppm
EE frec. 1 0 2 4 245 84 1750,58 2 1%
< % | 0,3% | 0,0% | 0,6% | 1,2% | 72,9% 25,0% ppm !
_ B1 fr:ec. 1 1 7 9 301 17 1523,2 5,4%
i %o | 0,3% | 0,3% | 2,1% | 2,7% | 89,6% 5,1% ppm
u B2 frec. 0 0 85 251 0 0 638,39
% | 0,0% | 0,0% |253% | 74,7% | 0,0% 0,0% ppm
L frec. | 128 54 28 24 82 20 850,41
2 % |381% | 16,1% | 83% | 7,1% | 24,4% 6,0% ppm
9 frec. | 129 79 67 31 30 0 569,71
e« % | 384% | 23,5% | 19,9% | 9,2% | 8,9% 0,0% ppm

Se observa que en verano la mayoria de los recintos cumple con los pardmetros de aceptabilidad
propuestos; al contrario de lo demostrado para periodo de invierno, donde la mayoria de los
recintos con régimen ocupacional 24/7 estdn por sobre el valor sugerido. Revisando
detalladamente las mediciones de CO? en estos recintos, se aprecia que la mayor concentracién de
ppm se presenta en el periodo nocturno, deduciendo la necesidad de implementar un sistema de
ventilacién eficiente y que evite perdidas de calor por renovacion de aire, el cual deberia ademas

ser previamente filtrado de particulas de polucién desde el exterior.
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5.2.4 Demanda Energética recintos habitables en estudio.

Para considerar la simulacién de demanda energética, fue simulada la condicidon de necesidades

energéticas para calefaccion y refrigeracion anual, considerando las siguientes variables

ambientales externas y los aportes energéticos pasivos presentes para cada caso:

Tabla N° 37: Rangos e indicadores utilizados para la simulaciéon de demanda Energética
para cada caso de estudio, segun el programa de simulacion “MIT Design Advisor”.

Indicador Rango o valor
Periodo de ocupacion 24/7 6 8/5, segun sea el caso por recinto
Densidad de ocupacion por persona | 2.0 personas por m?
Sistema de acondicionamiento Ventilacién natural para enfriamiento y calefaccion mecanica
Masa Térmica Alta. Piso de losa de Hormigén
Descripcidén del techo Techo frio con aislacion por sobre el cielo
Tipo de ventana Simple / doble segun sea el caso
Tipo de vidrio Claro
Dimension alero 0.3 /0.6 m seglin sea el caso
Orientacién de Fachada con ventana | Norte / Nor-Oriente/ Oriente (segun sea el caso)
Aislacion del muro Con / Sin aislacién
Valor R de techo 2.33/2.79/2.09 (m2-°C)/W, segun sea el caso
Valor R de muro 0.33/0.52/1.31 (m2-°C)/W, , segun sea el caso
jasenmanes________________
N — = . , Figura N° 51: Plataforma de analisis
Erorens i RRR{20._ > linws et de demanda energética “MIT Design
: o St 32 " Advisor”. Fuente:
" ity ) i e A http://designadvisor.mit.edu/design/
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Tabla N° 38: Rangos e indicadores utilizados para la simulacién de demanda Energética para cada caso

de estudio, seglin el programa de simulacion “MIT Design Advisor”. Fuente: Elaboracién propia.

Demanda energética simulada Caracteristicas edificio
csd | s ¢ — - — ;
Centro | €@ uptzer Cap | regimen Calefaccion | Refrigeracion Orient. Niveles Mat. Tipo de
sala (m?) - anual anual totales
ocupacion (KWh/m?2) (KWh/m?) fachada edificio estructura | ventana
Al 31,9 13 24/7 3,50 334,70 N-E 2 Hormigdn .
ARR Simple
A2 22,95 9 8/5 10,60 167,20 N-E 2 Armado
B1 19,76 24/7 27,00 249,80 E 1 .
BEL Albafiilerf Dobl
B2 | 13,71 | 5 24/7 38,60 229,40 E 1 anfieria ) Hoble
R1 28,00 11 8/5 27,10 0,00 N 1
RUC / Panel Doble
R2 45,00 18 8/5 25,90 0,00 N 1 madera

De acuerdo a los resultados, se observa una desproporcionada relaciéon entre

demanda de

calefaccion y refrigeracidon anual, para los casos de Arrullo y Belén, que fueron analizados bajo

solicitaciones de ventilacion natural y calefaccidon mecanica, lo que presupone que los casos

analizados requieren mejores condiciones de ventilacion pasiva para enfriamiento, mediante

mejoramientos aplicables a las aperturas de ventanas y a las disposiciones que permitan controlar

el aporte de calor pro radiacién desde el exterior, especialmente en periodo estival.

5.2.5 Percepcion de la calidad ambiental interior de los casos de estudio.

Haciendo una cuantificacion total de las encuestas de satisfaccion en los casos de estudio, se

expresan los siguientes valores en relacion al nivel de conformidad del confort ambiental de las

residencias de lactantes: ) o o
Tabla N° 39: Grados de conformidad globales de acuerdos a criterios principales preguntados en la

encuesta de satisfaccion de usuarios de los casos de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

Criterio Grado de conformidad (%)

Muy poco | Poco Media Conforme Muy
Confort invierno manana 16% 27% 26% 26% 5%
Confort invierno tarde 11% 5% 26% 47% 11%
Confort verano mafana 5% 5% 32% 42% 16%
Confort verano tarde 5% 21% 27% 26% 21%
Poder controlar T° interior 16% 5% 5% 48% 26%
Poder controlar vent. natural 5% 0 21% 32% 42%
Calidad del aire 0% 0% 32% 47% 21%
Renovacidn del aire 16% 10% 26% 32% 16%
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En términos generales destaca la predominancia del grado “Conforme”, de acuerdo a la encuesta

de satisfaccion aplicada.

Como forma de corroborar los resultados de la encuesta, se procede a analizar comparativamente
los indicadores de PMV y PPD obtenidos del andlisis de cada caso de estudio, los cuales se
muestran a continuacién:

Tabla N° 40: Grados de conformidad globales de acuerdos a criterios principales preguntados en la
encuesta de satisfaccion de usuarios de los casos de estudio. Fuente: elaboracién propia.

Centro Estacion Situacion
mafiana tarde Promedio dia
Invierno INADECUADA | SATISFACT INADECUADA
Arrullo PPD Invierno 47,12% 6,87% 20,61%
Verano INADECUADA | SATISFACT SATISFACT
PPD Verano 33,79% 8,17% 6,87%
Invierno INADECUADA | SATISFACT INADECUADA
Belén PPD Invierno 24,47% 5,25% 11,33%
Verano INADECUADA | SATISFACT INADECUADA
PPD Verano 33,32% 6% 11,81%
Invierno INADECUADA SATISFACT INADECUADA
Rucalaf PPD Invierno 98,82% 9,04% 62,82%
Verano INADECUADA SATISFACT SATISFACT
PPD Verano 20,61% 8,01% 7,7%

De los datos expresados en la tabla anterior, se observa que durante la mafana en ambas
estaciones todos los casos de estudios se presentan “inadecuados”, al contrario de lo que se
predice para la jornada de tarde, donde todas las situaciones se presentan como “satisfactorias”.
En cuanto al promedio diario, la situacién general para invierno se presenta “inadecuada” para
todos los casos; en la situacidn general de verano, solo la Residencia de Lactantes Belén de

Temuco se presenta “inadecuada”.

En términos generales, la percepcion de confort higrotérmico y de calidad del aire en los centros
analizados, se observa positivamente; ayudada fundamentalmente por la posibilidad de controlar
las necesidades de renovacién de aire gracias al uso de estrategias de ventilacién pasiva en las

Residencias de Lactantes.
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Capitulo 6. Estandares de Desempeiio y Estrategias para Alcanzarlos

Uno de los aspectos criticos demostrados en esta investigacion tiene relacidon con la deficiencia
cantidad de informaciones existentes para el establecimiento de indicadores de desempefio
ambiental en recintos que requieren periodo de ocupacién continuo; sumado a la dependencia de
terceras personas requerida por los lactantes para alcanzar condiciones de habitabilidad interior

aceptables a su equilibrio homeostatico.

Otra condicion importante de mencionar tiene relacidon con las condiciones climaticas en las que
se ven expuestas las residencias de lactantes bajo clima templado oceanico, propiciando abordar
criterios de disefio para envolventes con caracteristicas de adaptabilidad dindmica ante
variaciones climaticas diarias y estacionales; tomando en cuenta que las condiciones de equilibrio
ambiental requeridas al interior de sus recintos habitables, deben tender a ser constantes durante
todo el tiempo. Lo anterior, como consecuencia de la alta humedad exterior y las bajas
temperaturas matinales en invierno, asi como por la alta radiacién solar a mediodia en época
estival; provocando pérdidas y ganancias energéticas ocasionadas por la alta inercia térmica

presente en este tipo de climas.

En relacidn a la calidad del aire interior, se considera que las referencias pesquisadas en recintos
de salud son las mas adecuadas para determinar el establecimiento de estdndares para residencias
de lactantes, (por su periodo de ocupacion de 24/7). Un aspecto sensible de considerar tiene
relacion con la percepcion general de conformidad expresada por los funcionarios encuestados y
los deficientes niveles de calidad del aire registrados por los medidores de CO? en los recitos de
mayor permanencia; lo que presume que las condiciones de renovacién de aire para lactantes son

insuficientes bajo las condiciones actuales de habitabilidad de las residencias de lactantes.

En respuesta a estos aspectos antes analizados, se proponen los siguientes estandares y
estrategias de disefio para obtener las condiciones de equilibrio en el desempeifio ambiental y

energético de recitos interiores habitables para residencias de lactantes.
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6.1 Estandares de desempeiio ambiental interior

Habiendo ensayado y calibrado los indicadores pesquisados en el estado del arte, mediante la
comparacién cuantitativa de los resultados registrados instrumentalmente para cada recinto
analizado de los casos en estudio — invierno y verano — fueron propuestos valores de equilibrio de
confort ambiental dentro de rangos admisibles segin condiciones climaticas estacionales vy
alcanzando frecuencias de aceptabilidad minima en relacidon con el periodo de ocupacion de los

recintos habitables, segun lo expresado en tabla N° 40.

Tabla N° 41: Resumen de los estandares propuestos de desempefio ambiental interior para residencia de
lactantes. Fuente: elaboracién propia.

Estandares propuestos de desempefio ambiental interior Residencias de Lactantes
indicador Temperatura Humedad Relativa Calidad el aire
(°Q) (%) (ppm)
eq”:::gioeg’anlfort 22°C 50% 500 + 350 ppm
Rango de +2°C >40% y <60% verano < 800 ppm (verano)
aceptabilidad - >40% y <70% invierno < 1.000 ppm (invierno)
Frecuencia de 60% del periodo total de ocupacion
aceptabilidad (14,5 h = dormitorios; 7h = Sala activ.; 5h= recintos jornada diurna)

Un aspecto fundamental considerado para determinar estos estandares, fue basado a partir de los
resultados obtenidos en las simulaciones de demanda energética necesarias para alcanzar
condiciones de equilibrio ambiental interior en los periodos de disconfort de los usuarios infantes.
Segun estos resultados, debe prestarse atencién a las condiciones de equilibrio para temperatura
durante las primeras horas de la mafana en ambas estaciones, para humedad relativa del aire
durante las tardes en verano y para calidad del aire nocturna en invierno; quedando demostrado
qgue la mayor necesidad de demanda energética se requiere para calefaccién diurna en invierno y

ventilacién nocturna en todo periodo del afio.

Considerando que las referencias para los indicadores y frecuencia de condiciones de confort

higrotérmico y calidad del aire interior para residencias de lactantes fueron obtenidas a partir de
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lo recomendado para aulas y recintos educativos, fue propuesto un coeficiente de frecuencia para
residencias de lactantes de 0,6 ( equivalente al 60% del tiempo en un periodo de 24 horas
continuas) orientado a cumplir por lo menos con 14,5 horas diarias bajo indicadores de confort
ambiental interior para dormitorios, ya que es el lugar donde pasan mayor parte del tiempo los
usuarios mas vulnerables ( entre 0 y 6 meses de edad: “lactantes inmoviles”) precisando de

condiciones dptimas de habitabilidad para su desarrollo fisiolégico.

6.2 Estrategias de Calentamiento

Especialmente necesaria para periodos de invierno, se propone:

a) procurar materiales de pavimento que almacenen radiacién solar diurna y muros divisorios
interiores con caracteristicas de masa térmica para liberar energia nocturna con inercia

térmica propicia para estos efectos.

b) Considerar recintos intermediarios tipo exclusa o zaguan en aquellos recintos habitables que
tengan salida directa con el exterior, sea patios o accesos, con el propdsito de controlar las

pérdidas de calor por apertura y cerramiento de puertas.

6.3 Estrategias de Enfriamiento

Especialmente necesaria para periodos de verano, estd relacionada con la necesidad de aislar las
condiciones de habitabilidad interior de los recintos habitables de lactantes de los efectos de la
alta radiacion solar, para lo cual se requiere revisar el disefo y la materialidad de las envolventes

expuestas a la orientacion Norte — NorOeste. Para ello se propone:

a) proveer de pantallas solares de aperturas regulables en fachadas o aleros prominentes

cerca de los dinteles de ventana;

b) sistema de entretecho ventilado en caso de recintos ubicados en el Ultimo piso para mitigar

el almacenamiento de calor;
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c)

fachadas ventiladas para aislar la radiacién directa del sol y el traspaso de calor a través de

la envolvente, asi como ayudar a evitar el traspaso de humedad en invierno.

6.4 Estrategias de Ventilacion

Es la estrategia mds completa y compleja de proponer, siendo el aspecto mas sensible para esta

tipologia de recintos y donde probablemente se requerird de complementar las estrategias pasivas

con sistemas de extraccién y ventilacion mecdnicas con el propdsito de asegurar la calidad

ambiental de aire interior necesaria en residencias de lactantes.

a)

El dimensionamiento de las aperturas de ventanas y su facilidad de manipulaciéon es esencial
para el cumplimiento de esta estrategia, debiendo procurar un disefio que facilite la
circulacidon controlada de aire desde el exterior y su extraccion cuando sea posible y

necesario.

Como complemento a ello, debe propiciarse la ventilacion cruzada; la cual puede ser hacia
otro muro exterior opuesto o a algun pasillo central segun sea el caso. En caso de no contar
con la posibilidad de extraer el aire por ese medio, puede procurarse un disefio de cielo

diferenciado con apertura superior para generar efecto de ventilacién “stack”.

Para el caso de renovacién de aire en invierno, se recomienda procurar un sistema de
ventilacién controlada que permita el ingreso de aire exterior por medio de aperturas en la
parte inferior de los muros de la envolvente, a través de la implementacién de rejillas de
ventilacién de apertura controlable que controlen los puentes térmicos para evitar pérdida

de calor.

Figura N° 52 a 54 (pagina siguiente): Estrategias de
disefio pasivo para alcanzar estdndares de desempefio
ambiental en recintos interiores de residencias de lactantes
Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 7. Conclusiones

7.1 Conclusiones Generales

Al hacer analisis comparativo entre los resultados de las mediciones instrumentales de
temperatura, humedad ambiental y niveles de CO? interior en los recintos habitables ocupados
por lactantes versus la percepcion de funcionario/as adultos que atienden a los anteriores; se
demuestra una contraposicién entre los estandares de desempefio propuestos para residencias de
lactantes y la satisfaccion experimentada por los adultos, lo cual demuestra que las condiciones de
equilibrio homeostatico necesarias para adultos y lactantes son divergentes. La reflexién anterior
obliga a concentrar la atencién en ofrecer ambientes interiores enfocados en priorizar las
necesidades fisioldgicas y metabdlicas de los lactantes. En conclusién, la presente investigacion
consigue demostrar que la elaboracidn de herramientas de estandarizacion de desempefio
ambiental interior y energético para la habitabilidad de recintos en residencias de lactantes, puede
contribuir a fiscalizar las condiciones de atencién requeridas para la calidad de vida y desarrollo de

lactantes al cuidado de instituciones publicas ubicadas en climas templados ocednicos en Chile.
7.1.1 Aspectos tipolégicos

Se observa la importancia de la localizacién de los recintos en relacidon con la orientacidén solar,
permanencia de usuarios, aportes caléricos de los equipos en funcionamiento ademas del aporte
de humedad y compuestos volatiles en la calidad del aire al interior de las residencias de lactantes;
observandose en la totalidad de las guarderias analizadas que prioridad de localizar los recintos de
mayor permanencia - Atencién de Lactantes - estd orientada hacia la mayor incidencia de
radiacion solar. Por el contario, las areas de servicios, se localizan en puntos ciegos de la planta
fisica o en fachadas con poca exposicion a la radiacion solar, cuidando de comprometer el exceso
de humedad en sus recintos. En ambos casos referenciales europeos, se evidencié la importancia
de generar recintos “exclusa” en los puntos de contacto de las circulaciones con el exterior, de

modo de controlar las pérdidas de calor desde el interior. En relacién con la proporcién de

111



superficie edificada destinada para la atencién de usuarios, se observé en las guarderias de uso
diurno que la mayoria de la superficie (sobre el 50%) se destina exclusivamente para las
actividades de lactantes; y en menor cuantia ( entre 45 y 49%) en las residencias de lactantes
locales; en especial por el aumento en la cantidad de superficie destinada a la administracién de
este tipo de centros ( en orden del 20% del total), de acuerdo a lo indicado en la tabla a
continuacjon:

Tabla N° 42: Analisis comparativo relacion superficie habitable atencion lactantes Guarderias (uso
diurno) versus Residencias de Lactantes (24/7). Fuente: Elaboracién propia.

Casos de Estudio % area util recintos

. L, , Administrat. Aten. Servicios | Circulaciones

Ref. Tipo Localizacién pais Lactantes
; Nivelles | Bélgica 16,2 53,3 11,6 18,9

Intern [ Guarderia -
Heidenau | Alemania 8,7 55,4 12,7 23,2
Concepcidén 20,8 44,2 17,6 17,4
Res.Lact. .

Nac Temuco Chile 18,4 49,4 20,8 11,8
Guarderia| Villarrica 9,2 68,5 21,7 0,7

7.1.2 Aspectos de calidad ambiental

En lo que respecta a las mediciones de humedad relativa del aire y al ajuste propuesto del rango
de aceptabilidad, tiene relacién con las condiciones climaticas presentes en el clima templado
ocednico en estacidon invernal, debido a que mantener las indicaciones sugeridas por los
estandares referenciales obligarian a priorizar la utilizacién de sistemas activos para mantener las
condiciones de equilibrio propuestas con tolerancias menores. Es por esto que se debe considerar
en el disefio de edificaciones futuras para residencias de lactantes, caracteristicas de disefio de la
envolvente que permitan minimizar la contribucidn de humedad exterior que ingresa por
capilaridad a los recintos habitables; asi como propender a mejorar las condiciones de ventilacién
de los recintos y a localizar estratégicamente la distribucién de los lechos ocupados por los
lactantes para el desarrollo de sus actividades de estimulacién temprana, de modo de facilitar la
circulacion de aire interior y minimizar el contacto fisico de estos con la envolvente. En relacién
con el grado de conformidad inadecuada expresada durante la jornada diurna en los recintos

habitables, particularmente en invierno; se atribuye su insatisfaccién a las concentraciones
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elevadas de CO? registradas durante la noche en recintos de ocupacién 24/7, sumado a las

temperaturas expresadas bajo el rango de confort. Por estas razones es que se propusieron

estrategias de ventilacion que asegurasen la renovacién de aire sin pérdida de calor por puentes

térmicos; asi también las estrategias de calentamiento por inercia térmica al interior de los

recintos, favoreciendo también a la disminucién gradual durante el resto de la jornada diurna de la

dependencia de sistemas activos de calentamiento, contribuyendo a la eficiencia energética del

edificio. Lo anterior, se expresa en la siguiente tabla de andlisis de brechas de desempeiio y las

estrategias de mejoramiento de la calidad ambiental propuestas.

Brechas de desempefio
Humedad _ , Estrategias
Temperatura ; Calidad del aire
relativa
Aporte de radiacién solar controlada
Baio el rango de Sr(i)r%reerael hg&:ggo deal Excesivamente elevada | matinal (ventanas Nor-Oriente);
© corj1fort eng las gia consecuencia durante las primeras horas | materiales de terminaciones con
5 | primeras horas del deI’ descenso  de del dia, disminuyendo | capacidad de almacenamiento radiativo,
gia temperatura abruptamente por causa de | ingreso de aire fresco exterior
p las rutinas de ventilacion deshumidificado 'y controlado con
° nocturna h -
2 intercambiador de calor
3
> . ., . ..
= En equilibrio Aumenta Facilitar la extraccién de aire viciado
mantenida a 0; Elevadas durante la | considerablemente a partir | mediante ventilacion cruzada superior
2l causa del a oprte noche, se mantiene | de la tarde-noche, | (aperturas controladas), control de
8| calbrico  de P los alta por causa de la | ocasionada por el aporte de | humedad exterior a través de fachadas
c sistemas activos de humedad ambiente | sistemas de calefaccion vy | ventiladas, permitir aporte calérico por
calefaccion exterior elevada estanqueidad de los | masa térmica y disminuir calefaccion
recintos activa
Privilegiar la ventilacion cruzada vy
Dentro del rango de confort D
Aumenta durante la | Dentro del rango establecido. principalmente controlar el aporte de radiacion N-P
© tarde, pero oscilante, or causa deF)Ias rStinas de utilizando pantallas de control solar, asi
= | sobrepasando disminuyendo al | POr caus: o como fachada ventilada para aislar del
= - ventilaciéon para mitigar el o P
levemente el rango | minimo  aceptable exceso  de  calor or aporte de radiacion en la masa térmica
de confort en la tarde radiacion P de fachada. Procurar la ventilacion y
o aislacion térmica de entretecho
a
2
Se mantiene sobre Relacién inversamente
el rango de confort, | Comienza a elevar proporcional con la
g comer?zando a{ de noche . siempre variacion de t°, aumenta la | Facilitar la extraccion de aire viciado
(&) disminuir a llegar al | dentro dél ranpo concentracion de particulas | mediante ventilacion cruzada superior
8 L 9 P medida que la | (aperturas controladas).
equilibrio durante la | aceptable temperatura comienza a
madrugada descender

Tabla N° 43: Brechas de desempefio diario y estacional de la calidad ambiental interior y estrategias de
mejoramiento de desempefio pasivo para residencias de lactantes en clima templado oceénico. Fuente:

Elaboracién propia.
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7.1.3 Aspectos de desempeiio energético

Otro aspecto critico observado tiene relacion con la necesidad de establecer protocolos de
utilizacidn, por parte de los funcionarios que atienden a los lactantes, de los sistemas y tecnologias
de acondicionamiento ambiental interior con que cuentan en la actualidad las residencias de
lactantes; asi como con orientar la correcta utilizacion y mantencién de los recintos, ya que en
algunos casos se cuenta con elementos arquitecténicos y equipamientos proyectados para otorgar
condiciones de habitabilidad eficiente y confortable pero que no son utilizados adecuadamente,
para lo cual serd fundamental instruir al personal de atendimiento de los lactantes en Ia

manipulacion de esos elementos que fueron pensados para entregar confort ambiental.

7.2 Aspectos Faltantes

Es necesario promover la creacidon y desarrollo de exigencias normativas especificas para
tipologias que precisen entregar condiciones permanentes de habitabilidad a infantes, en especial
para todos los centros de proteccion de la red SENAME en funcién de su régimen de
funcionamiento continuo, cuidando de sobre exigir los requerimientos al punto de convertirlos en
establecimientos de Salud. Quedd demostrado en los ejemplos revisados de estandares

internacionales europeos, que existen herramientas para el disefio de este tipo de edificios.

Una observacion importante para el disefio y evaluacién post-operativa de los inmuebles de uso
terciario, es proveer de equipamientos de monitorizacion fijos y centralizados para la evaluacion
periddica de las condiciones de habitabilidad interior de los edificios con régimen de ocupacion
permanente, dada la sensibilidad de desarrollo fisioldgico y equilibro homeostatico necesario para
sus ocupantes. También se hace necesario poder contar con herramientas de diagndstico y
evaluacion de desempefio ambiental interior que faciliten su comprensidn, ya sea por medio del
desarrollo de aplicativos computacionales didacticos para smartfones como software de cédigo
libre para aplicar evaluaciones de demanda energética y consumo energético con base de datos

actualizables en linea.
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Otro aspecto importante de destacar es la notable contribucién a la edificacién publica del pais
realizada por el Ministerio de Obras Publicas, al procurar el desarrollo de estdndares de calidad
ambiental y eficiencia energética. Sin embargo, todavia es necesario implementar el desarrollo de
nuevas normas que reglamenten la aplicacién de estos parametros de calidad ambiental, en
conjunto con la voluntad de abordar las necesidades de ahorro energético y confort ambiental
como politica de estado, con programas estatales que aseguren continuidad en la entrega de
recursos financieros para investigacién y formacion especializada para funcionarios pubicos y
personal de servicio que colaboran en el funcionamiento de edificios publicos; ya que ellos son un

elemento fundamental en la correcta operacién y desempefio eficiente de los inmuebles.

7.3 Posibles Pesquisas Futuras

A partir de la metodologia utilizada para el establecimiento de estdndares propuestos para
desempeio ambiental y energético para residencias de lactantes bajo clima templado ocednico,
se observa necesaria su aplicacién bajo otras caracteristicas climaticas, especialmente aquellas de

clima cdlido seco presentes en el norte del pais.

Otra pesquisa importante a ser desarrollada en el futuro pudiera tener relacién con el
establecimiento de estandares de calidad ambiental interior para Hogares de Ancianos; debiendo
complementar las condiciones higrotérmicas y de calidad del aire necesarias, con estandares de
iluminacidn natural y acusticas, en funcidn del equilibrio homeostdatico necesario para personas de

la tercera edad.
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Glosario

1. Calidad del Ambiente Interior (CAl):

Referido a las condiciones adecuadas para que los usuarios de un edificio realicen diversas
actividades en su interior. En la CAl influyen la arquitectura y construccidon del edificio
(sistemas pasivos), para luego ser complementada por las instalaciones (sistemas activos).

También influyen en la CAl aspectos asociados al tipo de uso y operacién del edificio™
2. Calidad del Aire:

Se consigue con la renovacion del aire en interior de edificaciones de forma permanente
para evitar contaminacion y olores desagradables, por presencia de particulas, gas
carbdénico o humo. La calidad estd también directamente relacionada con la Humedad

Relativa del Aire, indicados en el diagrama de confort.

Se presentan alteraciones en la calidad del aire en viviendas provocado por la presencia de
alta concentracion de personas en espacios pequefios, el uso de sistemas de calefaccion de
llama abierta. Se considera una ventilacion minima de 20 m3/H por persona, mediante
ventilacién controlada y autorregulable. Paises desarrollados se cuenta con sistemas de
ventilacién mecdnica controlada, combinado con aberturas autorregulables que aseguran
ventilacion minima en el ambiente interior. (Fuente: Guia de Disefio para le eficiencia

energética en la vivienda Social. Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2009)

3. Clo:

' CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION, 2014. Manual Evaluacién y Calificacién — Sistema
Nacional de Certificacion de Calidad Ambiental y Eficiencia Energética para Edificios de Uso Publico —
Santiago.
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Unidad utilizada para expresar el aislamiento térmico proporcionado por prendas y

conjuntos de ropa, donde 1 clo=0,155m2°C /W (0,88 m2 e h ¢ ° F / BTU).
4, Confort Higrotérmico:

Sensacion que siente una persona, en sintonia con temperatura y la humedad ambiente de
la habitacidon donde se encuentra. Esta sensacién varia entre los individuos, no todos tienen
los mismos estandares de confort, no se visten de la misma manera, acostumbrandose mas
0 menos bien a las condiciones climaticas exteriores, sin necesitar los mismos niveles de

temperatura para sentirse confortables.*

5. Confort térmico:
Condicién mental que expresa Satisfaccién con el ambiente térmico y es calculada por

evaluacidn subjetiva de los usuarios.
6. Evaluacion Prescriptiva:

Se enfoca en los efectos en la CAl y el uso de recursos, fijando requerimientos |basados en
prestaciones o resultados (output), usando los sistemas pasivos y activos como “inputs”. Se
realiza mediante programas informaticos especializados del tipo dinamico o planillas de

calculo
7. Evaluacion Prestacional:

Se enfoca en las causas que influyen en la CAl y el uso de los recursos, fijando criterios
determinados talos como valores limite de la Transmitancia térmica de la envolvente y

rendimiento nominal e los equipos.

“2 http://www.qualite-logement.org/la-qualite-de-a-a-z/glossaire/src/default/term/confort-hygrothermique.html
. Association Qualitel pur la qualite du logement. Glosaire.
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8. Homeostasis:

Es la capacidad del cuerpo de autorregularse para mantenerse en equilibrio frente a los
cambios que se producen en el medio externo. Etimoldgicamente, la palabra procede del
griego homeo que significa igual y stasis que significa quieto. Por lo tanto, es el conjunto de
procesos activos del organismo que tienden a mantener de manera estable las condiciones
gue permiten la vida, por medio de mecanismos compensatorios y mecanismos

anticipatorios, lo que se conoce como equilibrio dindmico.*

9. Metabolismo (personas):
Actividad fisica. Mayor actividad permite disminuir la temperatura de confort por estar
generando mas calor.

10. met:

Unidad utilizada para describir la energia generada en el interior del cuerpo debido a la
actividad metabdlica, definida como 58,2 W / m2 (18,4 Btu / h - ft2), que es igual a la
energia producida por unidad area de una persona promedio, sentado en reposo. La

superficie de una persona promedio es de 1,8 m2 (19 ft2).
11. Residencia de Lactantes:

Corresponde a una instancia residencial especialmente abocada a garantizar el cuidado y
proteccion de lactantes vulnerados en sus derechos, cuando inevitablemente deben ser
separados de sus familias, en tanto su permanencia con éstas implica un riesgo para su
integridad fisica, psicoldgica y Social Por su caracter residencial estos deberan proveer de

condiciones que aseguren al nifio o nifia la satisfaccidon de necesidades basicas, psicoldgicas,

** VIDAL RODRIGO, 2004, Arquitectura y Homeostasis: elementos para un disefio mas humano, Santiago:
Revista Arteoficio N°3 — Universidad de Santiago.
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12,

13.

14.

15.

afectivas y de estimulacidn integral en un ambiente de afecto y calidez. En especifico, éstas

atienden a nifios y nifias desde su nacimiento hasta los 2 afios de edad, aproximadamente.*
Sala Cuna:

Edificio en el cual se cumplen funciones de cuidado diario de nifios y nifias desde los 84 dias
hasta los 2 afios de vida. Lo anterior debido a que los padres trabajan y no pueden brindar el
cuidado y atencién necesaria para el periodo de formacion de lactantes. Debe contar con

proyecto de estimulacion temprana para estimu8lar su desarrollo fisico y emocional.*’
Tasa de utilizacion del espacio:

Es la relacién entre la utilizacién efectiva o prevista de los espacios educativos y su
utilizacidon posible o ideal durante la semana escolar. Esta tasa se calcula dividiendo la
carga total de horas semanales por el numero de espacios multiplicado por la
disponibilidad tedrica disponible (en horas semanales) del establecimiento. (Fuente: Guia

de Disefio de Espacios Educativos Ministerio de Educacion Chile — UNESCO

Temperatura del aire del recinto:
Actua en la potencia (cantidad de calor/ unidad de tiempo) de intercambio de calor por

conveccion. Rangos de confort entre 20 y 27°C (invierno y verano respectivamente)

Temperatura superficial interior de la envolvente:
Temperatura radiante (Tr) promedio de las temperaturas de distintas superficies del recinto

representada por un angulo entre el cuerpo y la superficie.

* SERVICIO NACIONAL DE MENORES, 2009. Orientaciones técnicas especificas Modalidad residencias
de Proteccion para Lactantes o Preescolares.

** Fuente: Chile Crece Contigo. http://www.crececontigo.gob.cl/2009/desarrollo-infantil/1-a-2-anos/la-sala-
cuna/#

127


http://www.crececontigo.gob.cl/2009/desarrollo-infantil/1-a-2-anos/la-sala-cuna/
http://www.crececontigo.gob.cl/2009/desarrollo-infantil/1-a-2-anos/la-sala-cuna/

1- Humedad Relativa del aire (HR): actia sobre la posibilidad de intercambiar calor por
evaporacién del sudor. Mientras menor la HR, mas facil la evaporacion. Rango entre
20% y 70%.

2- Velocidad del aire: También actla sobre la evaporacidon del sudor. A > velocidad,
aumenta la evaporacion, evitando el liquido superficial. Invierno es recomendable evitar

alta velocidad del aire. Valores minimos entre 0 y 1 m/s. (Cita de pagina 39).

16. Tipologia:

Es la ciencia que estudia los tipos o clases, la diferencia intuitiva y conceptual de las formas
de modelo o de las formas bdsicas. La tipologia se utiliza mucho en términos de estudios

sistematicos en diversos campos de estudio para definir diferentes categorias.

En el ambito de la arquitectura, la tipologia es el estudio de los tipos elementales que
pueden formar una norma que pertenece al lenguaje arquitecténico. Puede referirse al
layout de una planta habitacional, por ejemplo, el nUmero de dormitorios y bafios que tiene,
etc.*

17. Vestimenta (personas):

Reduce el intercambio de calor. A baja temperatura, aumenta la vestimenta. Unidad CLO.

% http://www.significados.com/tipologia.
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Anexos

Anexo 1: Resultado mediciones instrumentales casos de estudio.

Anexo 2: Formato cuestionario de encuesta.
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RESULTADOS CASOS DE ESTUDIO
Para cada uno de los 3 casos de estudio, se analizaron 2 recintos:

- Sala Dormitorio (0 Sala Cuna): que alberga en cada caso las cunas para el
descanso y proteccion elemental de los lactantes, asi mismo algunas instalaciones
para el aseo y muda de ropa de los lactantes.

- Sala de Actividades: que alberga equipos, muebles y elementos didacticos para el
desarrollo de las terapias de estimulacion temprana, necesarias para la formacion
psicomotriz de los lactantes, asi también acontecen las actividades de lactancia y
alimentacién dependiendo del rango etario en que los usuarios se encuentren.

A continuacién, se presentan las caracteristicas climaticas, constructivas y arquitecténicas
de los tres casos en estudio; describiendo su materialidad, disefio, componentes

principales, y sistemas de acondicionamiento ambiental interior para cada edificacion.
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1 RESULTADOS DE LA EVALUACION

1.1 DESCRIPCION RECINTOS EVALUADOS CENTRO DE LACTANTES ARRULLO.

Recinto Al (Sala Cuna) A2(Sala de Actividades)

Superficie recinto (m?) 31,9 m2 22,95 m?2
Volumen (m3) 96,21 m3 61,5 m3
Tipo de ventana carpinteria Aluminio AL 42 vidrio simple
Area total de ventana (m?) 12,68 m? 3,63 m?
Area de ventana fija (m?) 5,12 m? 1,47 m2
Area de ventana abatible (m?) 7,56 m2 2,16 m2
Area total de puertas (m?) 6,8 m? 2,4 m?
Area envolvente interior (m?) 143,55 m? 103,27 m2
Alimentacion eléctrica monofasica monofasica
Tension (Voltaje) 220V 220V

Tabla N° 15: Descripcion de las caracteristicas fisicas de los recintos habitables analizados en el Centro de
Lactantes Arrullo — Concepcién. Fuente: Elaboracion propia.

CASO DE ESTUDIO N°1: CENTRO DE LACTANTES ARRULLO - CONCEPCION

MEDICION RECINTO A1 - SALA CUNA
MEDICION RECINTO A2 - SALA ACTIVIDADES

PLANTA SEGUNDO PISO

CASO DE ESTUDIO N°1: CENTRO DE LACTANTES ARRULLO - CONCEPCION

MEDICION RECINTO A1 - DORMITORIO LACTANTE
MEDICION RECINTO A2 - SALA ACTIVIDADES
@ UBICACION MEDIDORES DE REGISTRO wul VERANO - INVIERNO

Y N
) AN

vi v2

Figuras N° 21y 22: Planta General de Centro de Lactantes Arrullo y la ubicacion de los recintos habitables
analizados, indicando la ubicacién de los medidores de registro ambiental verano — invierno. Fuente:

Elaboracién propia
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1.1.1 Resultados Desempefio Ambiental Recinto Al — Arrullo.

a) Condicion de verano recinto Al.

ARRULLO RECINTO A1 _MEDICION VERANO

==H.R.Interior, %

o Inicio

05/01/2015 11:00:00 GMT-03:00

07/01

09}01

11}01

12/01/2015 11:00:00 GMT-03:00

Grafico N°1: Temperatura de aire interior, Humedad relativa del aire y Niveles de CO? de recinto Al, Arrullo en
condicién de verano, periodo comprendido entre el 02/01/2015 y el 12/01/2015.

b) Condicién de invierno recinto Al.

ARRULLO RECINTO A1_MEDICION INVIERNO
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06/08/2015 11:00:00 GMT-03:00

Grafico N°2: Temperatura de aire interior, Humedad relativa del aire y Niveles de CO? de recinto Al, Arrullo en
condicion de invierno, periodo comprendido entre el 30/07/2015 y el 06/08/2015.
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. TO interior (°C) Arrullo Al
cédigo prom
sala | &stac 17- 18- 19- 20- 21- 22- 23- 24- 25- 26- | semanal
17,99° | 18,99°|19,99° | 20,99° | 21,99° | 22,99° | 23,99° | 24,99° | 25,99° | 26,99° | (°C)
frec. 1 72 12 1
VER 0 0 0 3 9 8 35 6 0 22,720
AL % | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 3,9% |21,4% | 38,4% |24,1% | 10,4% | 1,8% | 0,0%
INV frec.| 3 18 123 | 144 48 0 0 0 0 0 20.110
% | 0,9% | 54% |36,6% |42,9% | 14,3% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% !
Humedad Relativa del Aire interior (%) Al orom
C‘;Z:Sf estac 30- 40- 50- 60- 70- 80- | semanal
39,99% | 49,99% | 59,99% | 69,99% | 79,99% | 89,99% (%)
VER frec. 0 79 194 60 3 0 54 23%
Al % 0,0% | 23,5% | 57,7% | 17,9% 0,9% 0,0% !
INV frec. 0 0 18 197 120 1 67.96%
% | 0,0 | 0,0% | 54% | 58,6% | 35,7% | 0,3% ! °
- Niveles de CO2 interior (ppm) Al
codigo - prom semanal
sala 0-399 | 400- | 600- | 800- | 1000- | 2000- )
599 799 999 1999 | 2999
VER frec. 0 157 70 53 56 0 710,83
Al % 0,0% | 46,7% | 20,8% | 15,8% | 16,7% | 0,0% ppm
INV frec. 4 6 22 38 247 19 1325,6
% 1,2% | 1,8% | 6,5% | 11,3% | 73,5% | 5,7% ppm

Tablas N° 16 a 18: Frecuencias de indicadores de temperatura, humedad relativa del aire y niveles de CO?
interiores en mediciones estacionales verano e invierno. Recinto A1 - Centro de Lactantes Arrullo —
Concepcion. Fuente: Elaboracién propia.

¢) Demanda energética recinto Al.
ENERGIA MANDA MENSUAL D

* Monmiy

kWnhm2 KWhvm2 KWhvm2 RED
Heatng enargy requirad
persquare meter ofpian

BLUE
Cooiing energy raquired
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- Totlenergy requirad
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Note Matne ensrgy SN0wWn on NiE page ratact: Primary Ensrgy Uss. wnich 15 M2 amauntofenargy contained In M2 raw hsis [ KWh/m2 ¥
©0al natral g3as, Nuciear WSl 2% N3tars Used 1 gensratE N2 Sl2cialy or N2atused by Me bulding 50 V|

zency
%y Producton Effciency x Chiler Coeftcient of Performance)
city Producton Eficiency X Lightng Eftciency)

PRIMARY HEATING ENERGY = #23®ng Load / Therma!
PRIMARY COOLING ENERGY = Cooling Load /(£
PRIMARY LIGHTING ENERGY= Lightng Load

Assumed Efficianc
Elactriaty Praduct

Grafico N°3: Demanda anual de consumo energético de calefaccion,
refrigeracion e iluminacion recinto A1, Arrullo

CnmerCOP =340

*averags fioor area is based on tha numbsr of ficors In ths buliding.
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RECINTO: Arrullo Al
Uso de energia primaria y Emisiones de CO?
Energia (kWh/m?) Emisiones
CO2

mes | Calefaccion | Refrigeracion | lluminacion | TOTAL | (Kg/m2)
enero 0,0 40,7 19,8 60,5 12,1
febrero 0,0 35,4 17,8 53,2 10,6
marzo 0,0 29,1 19,8 48,9 9,8
abril 0,1 23,8 19,1 43,0 8,6
mayo 0,2 32,7 19,8 52,7 10,5
junio 0,8 28,4 19,1 48,3 9,7
julio 14 24,9 19,8 46,1 9,2
agosto 0,6 21,8 19,8 42,2 8,4
septiembre 0,4 19,8 19,1 39,3 7,9
octubre 0,0 21,3 19,8 41,1 8,2
noviembre 0,0 23,9 19,1 43,0 8,6
diciembre 0,0 32,9 19,8 52,7 10,5
TOTAL 3,5 334,7 232,8| 571,0 114,1

Tablas N° 19: Demanda de energia primaria y emisiones de CO2. Recinto Al - Centro de Lactantes Arrullo —
Concepcion. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N°4: Demanda anual (kWh/m2) de consumo energético de calefaccion,
refrigeracién e iluminacién recinto Al, Arrullo
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1.1.2 Resultados Desempefio Ambiental Recinto A2 - Arrullo.

a) Condicion de verano recinto A2.
- ARRULLO RECINTO A2 MEDICION VERANO )
|
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Grafico N°5: Temperatura de aire interior, Humedad relativa del aire y Niveles de CO? de recinto A2, Arrullo en
condicién de verano, periodo comprendido entre el 05/01/2015 y el 12/01/2015.

b) Condicién de invierno recinto A2.

ARRULLO RECINTO A2 MEDICION INVIERNO
N I

@ Inicio
X Fin
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I

500 4
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: ' 01/0s 03/08
Grafico N°6: Temperatura de aire interior, Humedad relativa del aire y Niveles de CO?2 de recinto A2, Arrullo en

30/07/2015 11:00:00 GMT-03:00
condicién de invierno, periodo comprendido entre el 30/07/2015 y el 06/08/2015.

T T
06/08/2015 11:00:00 GMT-03:00
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Te interior (°C) Arrullo A2

prom
semanal

prom
estac semanal
(%)

codigo
sala

frec.| 0 66 | 209 | 61 0 0
0,
VER T [ 0.0% | 19,6% | 62,2% | 18,2% | 0,0% | 0,0% |- 23"

A2

72,05%

prom

400- | 600- | 800- | 1000- | 2000- [EESEUEYE
599 799 999 1999 | 2999 |ENGELVNES

VER frec. 3 150 104 57 22 0 655,52

Ao % | 0,9% |45,1% | 31,0% | 17,0% | 6,6% | 0,0% ppm
INV frec. 1 0 2 4 245 84 1750,58

% | 0,3% | 0,0% | 0,6% | 1,2% | 72,9% | 25,0% ppm

Tablas N° 20 a 22: Frecuencias de indicadores de temperatura, humedad relativa del aire y niveles de CO?
interiores en mediciones estacionales verano e invierno. Recinto A2 - Centro de Lactantes Arrullo —
Concepcion. Fuente: Elaboracién propia.

¢) Demanda energética recinto A2.

KWhim2 kWhim2 kW2
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refrigeracion e iluminacioén recinto A2, Arrullo
*averags fioor area is basad on the numbar of ficors in the buliding.
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RECINTO: Arrullo A2
Uso de energia primaria y Emisiones de CO?
Energia (kWh/m2) Emisiones

mes Calefaccion | Refrigeracion | lluminaciéon | TOTAL (K(Q:/OnTZ)
enero 0,0 17,9 9,4 27,3 55
febrero 0,0 12,8 8,5 21,3 4,3
marzo 0,0 11,7 9,4 21,1 4,2
abril 0,1 12,3 9,1 215 4,3
mayo 0,9 20,3 9,4 30,6 6,1
junio 2,8 18,4 9,1 30,3 6,1
julio 3,9 16,4 9,4 29,7 59
agosto 1,5 14,4 9,4 25,3 5,1
septiembre 1,2 10,9 9,1 21,2 4,2
octubre 0,2 8,2 9,4 17,8 3,6
noviembre 0,0 9,8 9,1 18,9 3,8
diciembre 0,0 14,1 9,4 23,5 4,7
TOTAL 10,6 167,2 110,7| 288,5 57,8

Tabla N° 23: Demanda de energia primaria y emisiones de CO2. Recinto A2 - Centro de Lactantes Arrullo —
Concepcion. Fuente: Elaboracion propia.

yearly enargy

Grafico N°8: Demanda anual (kWh/m2) de consumo energético de calefaccion,
refrigeracion e iluminacion recinto A2, Arrullo
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1.1.3 Resultados Encuesta de Satisfaccion Usuarios Centro Lactantes Arrullo.

Se aplicé una encuesta de satisfaccién a un total de 7 funcionarios del centro (1 hombre y
6 mujeres entre 20 y 55 afios), que trabajan en diversos recintos, con alguna relacién con
el atendimiento de los Lactantes, el formato de la encuesta fue basado en un protocolo de
recopilacion de datos formulado por la Universidad de Berkeley, California y del cual se
extrae informacion complementaria para conseguir medir la percepcion de los usuarios,
en este caso adultos; asi también considerar la extraccién de informacion que permita
aplicar metodologias de acuerdo a normativas de protocolo de mediciones de calidad
ambiental interior vigentes. De este modo se presentan los resultados que dan cuenta del
grado de Confort Térmico y Calidad del Aire, en recintos interiores de los casos de
estudio.

a) Percepcion de confort térmico interior R.L. Arrullo.

Los resultados a ser presentados reflejan el grado de confort térmico percibido por los
usuarios del Centro de Lactantes Arrullo, respecto a la sensacién de frio/calor que
experimentan y de acuerdo al grado de conformidad de confort térmico segun estacion y
jornada laboral.

En relacion a la sensacion de frio/calor experimentada, los resultados son los siguientes:

Percepcion de Confort Térmico - Percepcién de Confort Térmico -

invierno - R.L. Arrullo verano = R.L.Arrullo

w frio M calor
H calor nf/nc
nf/nc

Graficos N°9 y 10: Porcentaje de percepcién de confort térmico invierno y verano de acuerdo a encuesta de
satisfaccion de usuarios, Centro de Lactantes Arrullo
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- Eninvierno, el 57% de los usuarios percibe frio la mayor parte del tiempo, el 29%

percibe calor y el 14% percibe ni frio ni calor. En verano, el 86% de los usuarios

percibe calor la mayor parte del tiempo y el 14% percibe ni frio ni calor.

Ahora bien, en relacion al grado de conformidad de confort térmico segun estacion y

jornada laboral, los resultados son los siguientes:

- En periodo de invierno de mafana, el 29% se encuentra conforme al igual que

otro 29% medianamente conforme. Para el invierno de tarde, la mayoria (58%) se

manifiesta conforme y medianamente conforme.

Confort térmico Invierno mafiana
R.L. Arrullo

B muy poco conforme
M poco conforme
= median conforme

B conforme

Confort térmico Invierno tarde
R.L. Arrullo

B muy poco conforme
M poco conforme

M median conforme

M conforme

B muy conforme

- En periodo de verano de mafiana, la mayoria (86%) se encuentra conforme y

medianamente conforme, al igual que en el periodo de tarde.

Confort térmico Verano mafana
R.L. Arrullo

H muy poco
conforme

= median conforme

B conforme

Confort térmico Verano tarde
R.L. Arrullo

H muy poco
conforme

= median conforme

B conforme

Gréficos N°11 al 14: Porcentaje de percepcion de confort térmico mafiana y tarde estacional, seguin encuesta de satisfaccion de

usuarios, Centro de Lactantes Arrullo
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Para aplicar la norma UNE-EN ISO 7730:1996 — Ambientes Térmicos Moderados.
Determinacién de los indices PMV y PPD, se enuncian las siguientes variables

correspondientes al caso en estudio (Centro de Lactantes Arrullo — Concepcion)

: Invierno (R.L. Arrullo Verano (R.L. Arrullo

Variable Mafiana S’arde Prom.)Dl'a Mafiana (Tarde Pr())m. Dia
Ropa Clo 1,2 1,2 1,2 1,0 1,0 1,0
Produccién de energia metabdlica | Met 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Trabajo externo Met 0 0 0 0 0 0
Temperatura del aire °C 17,9°C | 21,6°C | 20,1°C 20,2°C 25,1°C 22,8°C
Temperatura media de radiacion °C 14,0°C | 17,7°C | 16,2°C 18,2°C 23,0°C 20,5°C
Velocidad relativa del aire m/s 0,1 m/is 0,1 mis 0,1 mis 0,1 mis 0,1 m/s 0,1 mis
Humedad Relativa interior % 51,9% | 76,7°C | 68,0% 41,7% 71,0% 54,2%

Tabla N° 24: Variables para determinacion de indices de PMV - PPD jornada mafiana, tarde y promedio diario, Invierno y verano
- Centro de Lactantes Arrullo — Concepcién. Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a estas variables, los resultados son los siguientes:

: Invierno (Arrullo Verano (Arrullo
Variable Marfiana Targe ) Prom. Dia Marfiana Tar(de ) Prom. Dia
PMV -1,43 -0,3 -0,86 -1,17 0,39 -0,3
SITUACION | INADEC SATISF INADEC INADEC SATISF SATISF
PPD 47,12% 6,87% 20,61% 33,79% 8,17% 6,87%

Tabla N° 25: indices PMV - PPD jornada mafana, tarde y promedio diario, Invierno y verano - Centro de Lactantes Arrullo —
Concepcién. Fuente: Elaboracion propia.

b) Percepcién de calidad del aire interior R.L. Arrullo.

Los resultados a ser presentados describen el grado de satisfaccién de los usuarios
entrevistados en relacién con la calidad del aire interior de los recintos habitables en el
Centro de Lactantes Arrullo.

En relacién a la capacidad de poder controlar la ventilacion natural y el grado de

conformidad con la calidad del aire los resultados son los siguientes:
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Poder controlar ventilacion
natural - R.L. Arrullo

= median conforme
H conforme

B muy conforme

Calidad del aire - R.L. Arrullo

= median conforme

B conforme

Gréafico N°15 al 16: Porcentaje de percepcion capacidad de control sobre ventilacién natural y conformidad con calidad del aire,
segun encuesta de satisfaccion de usuarios, Centro de Lactantes Arrullo

- Poder controlar la ventilacion natural,

medianamente conforme.

la mayoria (43%) se encuentra

- En cuanto a la calidad del aire, un 57% se manifiesta medianamente conforme v el

435 restante se manifiesta conforme.

En relacion con la suficiencia en la renovacion de aire, se describe lo siguiente:

Renovacion de Aire

H muy poco
conforme
M poco conforme

B conforme

= median conforme

- Un 43% se manifiesta
conforme, en cuanto un 29% se

manifiesta poco conforme.

Gréafico N°17: Porcentaje de percepcion de conformidad con
renovacion del aire, segin encuesta de satisfaccién de
usuarios, Centro de Lactantes Arrullo
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1.2 DESCRIPCION RECINTOS EVALUADOS CENTRO DE LACTANTES BELEN.

Recinto B1 (Sala Cuna) B2 (Sala Cuna)
Superficie recinto (m2) 19,76 m2 13,71m?
Volumen (m3) 49,4 m3 34,27 m3
Tipo de ventana Carpinteria PVC vidrio termo panel
Area total de ventana (m?) 3,33 m2 1,88 mz
Area de ventana fija (m?) 1,79 m? 1,22 m?
Area de ventana abatible(m?) 1,54 m2 0,66 m2
Area total de puertas (m?) 2,8 m?2 2,8 m?2
Area envolvente interior (m?3) 85,77 m? 67,92 m?
Alimentacion eléctrica Monofasica Monofasica
Tensiéon (Voltaje) 220V 220V

Tabla N° 26: Descripcion de las caracteristicas fisicas de los recintos habitables analizados en el Centro de

Lactantes Belén — Temuco. Fuente: Elaboracién propia.

CASO DE ESTUDIO N°2: CENTRO DE LACTANTES BELEN - TEMUCO
MEDICION RECINTO B1 - SALA CUNA
MEDICION RECINTO B2 - SALA CUNA

CASO DE ESTUDIO N°2: CENTRO DE LACTANTES BELEN - TEMUCO
MEDICION RECINTO B1 - SALA CUNA
MEDICION RECINTO B2 - SALA CUNA

@ UBICACION MEDIDORES DE REGISTRO AMBIENTAL VERANO - INVIERNO

BANO M
Dormitorio b
., Lactante menor Lactante menor
| 2omes )
I
I i S i
) i
pasilio I‘M—‘
| Emergencia ‘
O] e ]
S
I o)
BODEGA
MATERIALES |
( - ) - [P —
i =07 =] o =
! s [ il [
| PLANTA GENERAL EMPLAZAMIENTO TSR R
|
1 1
1 1
vi v2

Figuras N° 23y 24: Planta General de Centro de Lactantes Belén y la ubicacion de los recintos habitables
analizados, indicando la ubicacion de los medidores de registro ambiental verano — invierno. Fuente:
Elaboracién propia
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1.2.1 Resultados Desempefio Ambiental Recinto B1- Belén.

a) Condicion de verano recinto B1.
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Grafico N°18: Temperatura de aire interior, Humedad relativa del aire y Niveles de CO2 de recinto B1, Belén en
condicién de verano, periodo comprendido entre el 06/01/2015 y el 13/01/2015.

b) Condicién de invierno recinto B1.

2400 BELEN_RECINTO B1_MEDICION INVIERNO

95
==H.R. Interior, %
-—C02, ppr
a0 @ Inicio
= X Fin
800
400
000
400
3 T T T T T 50
02/08 04/08 06/08
31/07/2015 11:00:00 GMT-03:00 07/08/2015 11:00:00 GMT-03:00

Grafico N°19: Temperatura de aire interior, Humedad relativa del aire y Niveles de CO? de recinto B1, Belén en
condicién de invierno, periodo comprendido entre el 31/07/2015 y el 07/08/2015.
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Te interior (°C) Belén B1

prom
semanal

e T (J1)]
estac semanal
(%)

codigo
sala

frec.| 0 85 | 235 | 16 0 0
0,
VER 7% 0,0% | 253% | 69,9% | 4,8% | 0,0% | 0,0% 52,32%

Bl

63,52%

Niveles de CO2 interior (ppm) B1 prom
400- 600- 800- 1000- | 2000- semanal

599 799 999 1999 | 2999 (ppm)
VER frec. 11 83 61 56 125 0 869,61

B1 % 3,4% | 25,5% | 18,2% | 16,7% | 37,2% | 0,0% ppm
INV frec. 1 1 7 9 301 17 1523,2

% 0,3% | 0,3% | 2,1% | 2,7% | 89,6% | 51% ppm

Tablas N° 27 a 29: Frecuencias de indicadores de temperatura, humedad relativa del aire y niveles de CO2
interiores en mediciones estacionales verano e invierno. Recinto B1 - Centro de Lactantes Belén — Temuco.
Fuente: Elaboracion propia.

¢) Demanda energética recinto B1.

KWVm2 KWhm2 KWhvm2 i ® Mo

parsquare maerofp :aw
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Cooiing energy raquired
persquars materafplan
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Lightng
persquare mekrofplan
__-lllll_-, Illlllllllll Towml enargy required

persquare maier of pian

T
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©0al, Nawral gas. nuckear el 2% Matars ysed 1 gensrate N2 2leckicly or Neatused oy Me buiding 50 V¥

PRIMARY HEATING ENERGY = H23tng Load /T
PRIMARY COOLING ENERGY = Cooling Load
PRIMARY LIGHTING ENERGY= Lightng Load /{

refrigeracion e iluminacién recinto B1, Belén.
*averags fioor area is based on the numbser of ficors in the buliding.

ANEXO 1 Mediciones Instrumentales Casos de Estudio 146

Grafico N°20: Demanda anual de consumo energético de calefaccion,



RECINTO: Belén B1
Uso de energia primaria y Emisiones de CO?
Energia (kWh/m?) Emisiones

mes | Calefaccion | Refrigeracion | lluminacion | TOTAL (Kg/OrTTZ)
enero 0,1 34,9 7,9 42,9 8,6
febrero 0,8 27,6 7,1 35,5 7,1
marzo 0,7 22,2 7,9 30,8 6,2
abril 2,0 17,4 7,6 27,0 54
mayo 2,8 23,9 7,9 34,6 6,9
junio 54 19,2 7,6 32,2 6,4
julio 6,9 14,9 7,9 29,7 59
agosto 3,3 16,2 7,9 274 5,5
septiembre 2,8 14,7 7,6 25,1 5,0
octubre 11 15,0 7,9 24,0 4,8
noviembre 0,9 16,7 7,6 25,2 50
diciembre 0,2 27,1 7,9 35,2 7,0
TOTAL 27,0 249,8 92,8 369,6 73,8

Tabla N° 30: Demanda de energia primaria y emisiones de CO2. Recinto B1, Belén - Centro de Lactantes
Belén — Temuco. Fuente: Elaboracion propia.

yvearly energy

Grafico N°21: Demanda anual (kWh/m?2) de consumo energético de calefaccion,
refrigeracién e iluminacioén recinto B1, Belén.
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1.2.2 Resultados Desempefio Ambiental Recinto B2- Belén

a) Condicion de verano recinto B2.
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Grafico N°22: Temperatura de aire interior, Humedad relativa del aire y Niveles de CO? de recinto B2, Belén en

condicién de verano, periodo comprendido entre el 06/01/2015 y el 13/01/2015

b) Condicién de invierno recinto B2.
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Grafico N°23: Temperatura de aire interior, Humedad relativa del aire y Niveles de CO2 de recinto B2, Belén en
condicién de invierno, periodo comprendido entre el 31/07/2015 y el 07/08/2015.
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TO interior (°C) Belén B2

prom
semanal

codigo

estac
sala

prom
semanal
(%)

frec. 0 58 241 37 0 0

VER
% | 0,0% | 17,3% | 71,7% | 11,0% | 0,0%

B2

54,38%

61,49%

Niveles de CO2 interior (ppm) B2 prom
400- | 600- | 800- | 1000- | 2000- WEECMERE]

599 799 999 1999 | 2999 (ppm)
VER frec. 21 173 140 2 0 0 559,83

B2 % 6,3% | 51,5% | 41,7% | 0,6% 0,0% 0,0% ppm
INV frec. 0 0 85 251 0 0 638,39

% 0,0% | 0,0% | 25,3% | 74,7% | 0,0% | 0,0% ppm

Tabla N° 31: Demanda de energia primaria y emisiones de CO2. Recinto B2 - Centro de Lactantes Belén —

Temuco. Fuente: Elaboracion propia.

¢) Demanda energética recinto B2.

KWhvm2 KWhim2 KWhm2

Not2 mathe energy shown on Mis page raf2cts Primary Energy Use, which is 2 amouniofenargy contained in e raw fusis

per square meder ofp ;'}
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Cooiing ensrgy raquired
persquars materafplan
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persquare maier of pian
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coal, natral gas, nuciaar fuel, e} Matare used K gensrate M 2lackicity or heatusad by e buikiing 50 v
PRIMARY HEATING ENERGY
PRIMARY COOLING ENERGY = Cooling Load cy x Chiler Coaftciant of Perormance}
PRIMARY LIGHTING ENERGY= Ligntng Load /{ ncy x Lightng Eftciency)
Assumed Efficiancies:
= R ciency = 30%
=100% . . .
o aaena * Grafico N°24: Demanda anual de consumo energético de calefaccion,

refrigeracion e iluminacion recinto B2, Belén.

*averags floor arsa is basad on the number of ficors In the buliding.
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RECINTO: Belén B2
Uso de energia primaria y Emisiones de CO?
Energia (kWh/m?) Emisiones
COz2

mes | Calefaccion | Refrigeracion | lluminaciéon | TOTAL | (Kg/m2)
enero 0,7 30,9 7,9 39,5 7,9
febrero 1,6 25,3 7,1 34,0 6,8
marzo 2,0 19,9 7,9 29,8 6,0
abril 3,7 16,5 7,6 27,8 5,6
mayo 4,2 22,6 7,9 34,7 6,9
junio 6,4 17,8 7,6 31,8 6,4
julio 7,7 14,2 7,9 29,8 6,0
agosto 3,9 15,8 7,9 27,6 5,5
septiembre 3,6 14,2 7,6 25,4 51
octubre 2,2 14,1 7,9 24,2 4,8
noviembre 2,0 14,3 7,6 23,9 4,8
diciembre 0,6 23,8 7,9 32,3 6,5
TOTAL 38,6 229,4 92,8| 360,8 72,3

Tabla N° 32: Demanda de energia primaria y emisiones de CO2. Recinto B2, Belén - Centro de Lactantes
Belén — Temuco. Fuente: Elaboracién propia.

vearly enargy

Grafico N°25: Demanda anual (kWh/m2) de consumo energético de calefaccion,
refrigeracion e iluminacion recinto B2, Belén.
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1.2.3 Resultados Encuesta de Satisfaccion de usuarios Centro Lactantes Belén.

Se aplicd una encuesta de satisfaccién a un total de 7 funcionarios del centro (3 hombres
y 4 mujeres entre 18 y 55 afios), que trabajan en diversos recintos, con alguna relacién
con el atendimiento de los Lactantes. El formato de la encuesta fue basado en un
protocolo de recopilacion de datos formulado por la Universidad de Berkeley, California y
del cual se extrae informacién complementaria para conseguir medir la percepcion de los
usuarios, en este caso adultos; asi como extraer informacién que permita aplicar
metodologias de protocolo para medicion de la calidad ambiental interior de acuerdo a
normativas vigentes. De este modo se presentan los resultados que dan cuenta del grado
de Confort Térmico y Calidad del Aire, en recintos interiores de los casos de estudio.

a) Percepcion de confort térmico interior R.L. Belén.

Los resultados a ser presentados reflejan el grado de confort térmico percibido por los
usuarios del Centro de Lactantes Belén, respecto a la sensacién de frio/calor que
experimentan y de acuerdo al grado de conformidad de confort térmico segun estacion y
jornada laboral.

En relacion a la sensacion de frio/calor experimentada, los resultados son los siguientes:

Percepcion de Confort Térmico - Percepcion de Confort Térmico -
invierno - R.L. Belén verano - R.L. Belén
u frio
M calor
M calor ¢
nt/nc
nf/nc

Gréficos N°26 y 27: Porcentaje de percepcién de confort térmico invierno y verano de acuerdo a encuesta de
satisfaccion de usuarios, Centro de Lactantes Belén.

ANEXO 1 Mediciones Instrumentales Casos de Estudio 151



- Eninvierno, el 57% de los usuarios percibe frio la mayor parte del tiempo, el 29%

no percibe ni frio ni calor y el 14% percibe calor. En verano, el 57% de los usuarios

percibe calor la mayor parte del tiempo y el 43% no percibe ni frio ni calor.

Ahora bien, en relacion al grado de conformidad de confort térmico segun estacion y

jornada laboral, los resultados son los siguientes:

- En periodo de invierno de mafana, el 29% se encuentra conforme al igual que

otro 29% muy poco conforme. Para el invierno de tarde, la mayoria (54%) se

manifiesta conforme y medianamente conforme.

Confort térmico Invierno mafiana
R.L. Belén

H muy poco conforme
M poco conforme

" median conforme

M conforme

B muy conforme

Confort térmico Invierno tarde
R.L. Belén

B muy poco conforme
M poco conforme

= median conforme

M conforme

B muy conforme

- En periodo de verano de mafana, la mayoria (58%) se encuentra muy conforme y

conforme al igual que en el periodo de la tarde (72%).

R.L. Belén

14%

Confort térmico Verano mafiana

M poco conforme
= median conforme
m conforme

B muy conforme

Confort térmico Verano tarde

R.L. Belén

H poco conforme
= median conforme
B conforme

H muy conforme

Gréficos N°28 al 31: Porcentaje de percepcion de confort térmico mafiana y tarde estacional, segiin encuesta de satisfaccion de

usuarios, Centro de Lactantes Belén.
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Para aplicar la norma UNE-EN ISO 7730:1996 — Ambientes Térmicos Moderados.
Determinacién de los indices PMV y PPD, se enuncian las siguientes variables

correspondientes al caso en estudio (Centro de Lactantes Belén — Temuco).

; Invierno (R.L. Belén Verano (R.L. Belén

Variable Mafiana T(arde | Prom.)Dl'a Mafiana (Tarde Pr)om. Dia
Ropa Clo 1,2 1,2 1,2 1,0 1,0 1,0
Produccién de energia metabdlica | Met 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Trabajo externo Met 0 0 0 0 0 0
Temperatura del aire °C 20,0°C | 22,7°C | 21,4°C 19,6°C 23,4°C 22,0°C
Temperatura media de radiacion °C 16,1°C | 18,8°C | 17,5°C 17.7°C 20,9°C 19,8°C
Velocidad relativa del aire m/s 0,1 m/s 0,1m/s | 0,1 mis 0,1 m/s 0,1 m/s 0,1 m/s
Humedad Relativa interior % 50,6% 67,7% | 61,5% 44,2% 64,6% 54,4%

Tabla N° 33: Variables para determinacion de indices de PMV - PPD jornada mafiana, tarde y promedio diario, Invierno y verano
- Centro de Lactantes Belén — Temuco. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a estas variables, los resultados son los siguientes:

: Invierno Verano
Variable Mafiana Tarde Prom. Dia Mafiana Tarde Prom. Dia
PMV -0,96 -0,11 -0,55 -1,16 -0,22 -0,57
SITUACION | INADEC SATISF INADEC INADEC SATISF INADEC
PPD 24,47% 5,25% 11,33% 33,32% 6% 11,81%

Tabla N° 34: indices PMV - PPD jornada mafiana, tarde y promedio diario, Invierno y verano - Centro de Lactantes Belén —
Temuco. Fuente: Elaboracién propia.

b) Percepcién de calidad del aire interior R.L. Belén.

Los resultados a ser presentados describen el grado de satisfaccion de los usuarios

entrevistados en relacion con la calidad del aire interior de los recintos habitables en el

Centro de Lactantes Belén.

En relacion a la capacidad de poder controlar la ventilacion natural y el grado de

conformidad con la calidad del aire los resultados son los siguientes:
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Poder controlar ventilacion natural Calidad del Aire - R.L. Belén
R.L. Belén

B muy poco

conforme .
= median conforme

= median conforme
B conforme

M conforme
B muy conforme

Gréfico N°32 al 33: Porcentaje de percepcién capacidad de control sobre ventilacién natural y conformidad con calidad del aire,
segun encuesta de satisfaccion de usuarios, Centro de Lactantes Belén.

- Poder controlar la ventilacion natural, la mayoria (72%) se encuentra conforme y

muy conforme.

- En cuanto a la calidad del aire, un 57% se manifiesta conforme y 29% se

manifiesta medianamente conforme.

En relacion con la suficiencia en la renovacion de aire, se describe lo siguiente:

- Un 57% se manifiesta medianamente conforme, en cuanto un 29% se manifiesta

muy poco conforme.

Renovacion de Aire - R.L. Belén.

H muy poco
conforme
M median conforme

B conforme

Grafico N°34: Porcentaje de percepcion de conformidad con
renovacion del aire, segin encuesta de satisfaccion de
usuarios, Centro de Lactantes Belén.
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1.3 DESCRIPCION RECINTOS EVALUADOS SALA CUNA RUCALAF.

Recinto R1 (Sala Actividades) R2 (Sala Actividades/Cuna)
Superficie recinto (m2) 28 m2 45 m2
Volumen (m3) 84,62 m3 144,68 m3
Tipo de ventana Carpinteria Aluminio ALI-42 vidrio Termopanel
Area total de ventana (m?) 7,0 m2 14 m?
Area de ventana fija (m?) 1,4 m? 11 m?
Area de ventana abatible (m?) 4,2 m?2 3 m2
Area total de puertas (m?) 15,6 m2 6,8 m?2
Area envolvente interior (m?) 134,65 186,45 m?
Alimentacion eléctrica monofésica monofésica
Tensiéon (Voltaje) 220V 220V

Tabla N° 35: Descripcion de las caracteristicas fisicas de los recintos habitables analizados en Sala Cuna

Rucalaf — Villarrica. Fuente: Elaboracion propia.

CASO DE ESTUDIO N°3: SALA CUNA RUCALAF - VILLARRICA
MEDICION RECINTO R1 - SALA ACTIVIDADES

MEDICION RECINTO R2 - SALA ACTIVIDADES/CUNA

CASO DE ESTUDIO N°3: SALA CUNA RUCALAF - VILLARRICA
MEDICION RECINTO R1 - SALA ACTIVIDADES

MEDICION RECINTO R2 - SALA DE ACTIVIDADES - CUNA
@ UBICACION MEDIDORES DE REGISTRO AMBIENTAL VERANO - INVIERNO

v1_ _‘_J e by

2N

R2
Sala de Actividades - Cuna
Sup. Gtil: 45m?

‘ Sala de Actividades

Sup. Ofil: 27m?
o0 Iﬂ

14

;[ljii "-h #

Figuras N° 25 y 26: Planta General
analizados, indicando la ubicacion de
Elaboracion propia

de Sala Cuna Rucalaf y la ubicacién de los recintos habitables
los medidores de registro ambiental verano — invierno. Fuente:
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1.3.1 Resultados Desempefo Ambiental Recinto R1 — Rucalaf.

a) Condicion de verano recinto R1.
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Grafico N°35: Temperatura de aire interior, Humedad relativa del aire y Niveles de CO? de recinto R1, Rucalaf en
condicién de verano, periodo comprendido entre el 06/01/2015 y el 13/01/2015.

b) Condicion de invierno recinto R1.
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Grafico N°36: Temperatura de aire interior, Humedad relativa del aire y Niveles de CO? de recinto R1, Rucalaf en
condicién de invierno, periodo comprendido entre el 31/07/2015 y el 07/08/2015.
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TCinterior (°C) Rucalaf R1

prom
semanal

S Y S EEEEEEEmm  PrOMm
40- 50- 60- 70- SR semanal
49,99% | 59,99% | 69,99% | 79,99% | 89,99% (%)
269 67 0 0 0
R1 0,0% | 80,1% | 19,9% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
INV frec. 0 0 4 300 32 0
0,0% | 1,2% | 89,3% | 9,5% | 0,0%

48,79%

66,57%

c6digo Niveles de CO2 interior (ppm) R1 prom
sala 0-399 | 400- | 600- | 800- | 1000- | 2000- [EEGUEIS
599 799 999 | 1999 | 2999 (Ppm)
frec. | 103 218 7 8 0 0
VER % |30,7% | 64,9% | 2,1% | 2,4% | 0,0% | 0,0% 430 ppm
R1 INV frec. | 128 54 28 24 82 20 850,41
% |381% | 16,1% | 83% | 7,1% | 24,4% | 6,0% ppm

Tabla N° 36: Demanda de energia primaria y emisiones de CO2 Recinto R1 - Sala Cuna Rucalaf Villarrica.
Fuente: Elaboracién propia.

¢) Demanda energética recinto R1.
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PRIMARY LIGHTING ENERGY = Lightng Load / (Eie )
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ncy = 100%

oy =135%

*average fioor araa is based on the number of ficors in the buliding.

Grafico N°37: Demanda anual de consumo energético de calefaccion,
refrigeracién e iluminacion recinto R1, Rucalaf.
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RECINTO: RUCALAF R1

Uso de energia primaria y Emisiones de CO?

Energia (kWh/m?) Emisiones

mes Calefaccion | Refrigeracion | lluminaciéon | TOTAL (Kglor:Z)
enero 0,0 0,0 -0,2 -0,2 0,0
febrero 0,0 0,0 -0,1 -0,1 0,0
marzo 0,2 0,0 -0,1 0,1 0,0
abril 0,8 0,0 0,2 1,0 0,2
mayo 2,7 0,0 0,5 3,2 0,6
junio 6,4 0,0 0,7 7,1 1.4
julio 8,1 0,0 0,6 8,7 1,7
agosto 4.4 0,0 0,3 4,7 0,9
septiembre 3,4 0,0 0,1 3,5 0,7
octubre 0,9 0,0 -0,1 0,8 0,2
noviembre 0,2 0,0 -0,1 0,1 0,0
diciembre 0,0 0,0 -0,2 -0,2 0,0
TOTAL 27,1 0,0 1,6 28,7 5,7

Tabla N° 37: Demanda de energia primaria y emisiones de CO2. Recinto R1, Sala Cuna Rucalaf - Villarrica.

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico N°38: Demanda anual (kWh/m2) de consumo energético de calefaccion,
refrigeracion e iluminacion recinto R1, Rucalaf.
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1.3.2 Resultados Desempefo Ambiental Recinto R2 — Rucalaf.

a) Condicion de verano recinto R2.

oSl RUCALAF_RECINTO R2 MEDICION VERANO £
H 58 —H.R.Interior, %
s o
® Inicio
56 m Caida de energia
B - X Fin
El D o
E o o T T T 36
08/01 10/01 12/01
06/01/2015 09:00:00 GMT-03:00 13/01/2015 09:00:00 GMT-03:00

Grafico N°39: Temperatura de aire interior, Humedad relativa del aire y Niveles de CO2 de recinto R2, Rucalaf en
condicién de verano, periodo comprendido entre el 06/01/2015 y el 13/01/2015.

b) Condicién de invierno recinto R2.

RUCALAF _RECINTO R2 MEDICION INVIERNO

84
A [ -
(\ A 82 —H.R Interior, X
]
@ Inicio
X Fin
AP NMMAM A PN M e
| L 64
004 il
F62
. . T T T
02/08 04/08 06/08
31/07/2015 09:00:00 GMT-03:00 07/08/2015 09:00:00 GMT-03:00

Grafico N°40: Temperatura de aire interior, Humedad relativa del aire y Niveles de CO? de recinto R2, Rucalaf en
condicién de invierno, periodo comprendido entre el 31/07/2015 y el 07/08/2015.
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TC interior (°C) Rucalaf R2

prom
semanal

- prom
cédigo
semanal

estac
sala

frec. 7 319 10 0 0 0
46,40%
% | 2,1% | 94,9% | 3,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%

VER

R2

68,38%

prom

400- 1000- | 2000- [EEEUERE]

599 799 999 | 1999 | 2999 (Ppm)

VER frec. 3 305 18 6 4 0 476,74

5 % | 0,9% | 90,8% | 54% | 1,8% | 1,2% | 0,0% ppm
R Iy Lfrec | 129 | 79 | 67 | 31 | 30 | 0 | 569,71
% | 38,4% | 23,5% | 19,9% | 9,2% | 8,9% | 0,0% ppm

Tabla N° 38: Demanda de energia primaria y emisiones de CO2. Recinto R2 - Sala Cuna Rucalaf Villarrica.
Fuente: Elaboracién propia.

¢) Demanda energética recinto R2.

RECINTO:

KWhvin2 KWhvm2 AWhvm2 RED
Heatng anergy 2
persquare materofpian

* Montiy

BLUE

Cooiing energy raquirad

. persquars mawrofpan
. GREEN
Ligneng energy raquirad
I I pErsquare makrofpian
Toml enargy raquirad
.-..,, : -f . : o ,,?!..'."" :e'sqja'g‘ra‘.g'm:aw

S = P 3 T ounist| KWh/m2 Y
Note maihe anargy shown on Mis page rafacts Primary Energy Use, wnich is e amountofanargy contained in e raw fusis 1 —
coal, natural gas, nuciear fuel, ex.} Matara used K gensrate Na elackicity or Neatusad by Me bulding Scaikil10 V¥ [

PRIMARY HEATING ENERGY = H2atng Load /Th 1CY
PRIMARY COOLING ENERGY = Cooling Load /(£ ity Producton Efciancy x Chiler C 2ntof Perormance)
PRIMARY LIGHTING ENERGY= Lighting Load / {Skecticily Producton Sfciency xLightng ncy)

Assumad Efficiencies:
b

*average fioor araa is based on the number of ficors In the buliding.

Grafico N°41: Demanda anual de consumo energético de calefaccion,
refrigeracién e iluminacion recinto R2, Rucalaf.
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RECINTO: RUCALAF R2

Uso de energia primaria y Emisiones de CO?

Energia (kWh/m?) Emisiones

COz2

mes | Calefaccion | Refrigeracion | lluminacion | TOTAL | (Kg/m2)
enero 0,0 0,0 -0,2 -0,2 0,0
febrero 0,0 0,0 -0,2 -0,2 0,0
marzo 0,1 0,0 -0,1 0,0 0,0
abril 0,5 0,0 0,1 0,6 0,1
mayo 2,5 0,0 0,3 2,8 0,6
junio 6,3 0,0 0,5 6,8 1.4
julio 8,1 0,0 0,4 8,5 1,7
agosto 4,3 0,0 0,2 4,5 0,9
septiembre 3,3 0,0 0,0 3,3 0,7
octubre 0,7 0,0 -0,2 0,5 0,1
noviembre 0,1 0,0 -0,2 -0,1 0,0
diciembre 0,0 0,0 -0,2 -0,2 0,0
TOTAL 25,9 0,0 0,4 26,3 5,5

Tabla N° 39: Demanda de energia primaria y emisiones de CO2 Recinto R1, Sala Cuna Rucalaf - Villarrica.

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico N°42: Demanda anual (kWh/m?) de consumo energético de calefaccion,
refrigeracion e iluminacion recinto R2, Rucalaf.
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1.3.3 Resultados Encuesta de Satisfaccion de usuarias Sala Cuna Rucalaf.

Se aplicd una encuesta de satisfaccion a un total de 5 funcionarias del centro (mujeres
entre 20 y 49 afos), que se desenvuelven en todos los recintos interiores de la sala cuna,
relacionadas con el atendimiento de los Lactantes. El formato de la encuesta fue basado
en un protocolo de recopilacion de datos formulado por la Universidad de Berkeley,
California y del cual se extrae informaciobn complementaria para conseguir medir la
percepcién de los usuarios, en este caso adultos; asi también considerar la extraccién de
informacion que permita aplicar metodologias de acuerdo a normativas de protocolo de
mediciones de calidad ambiental interior vigentes. De este modo se presentan los
resultados que dan cuenta del grado de Confort Térmico y Calidad del Aire, en recintos
interiores de los casos de estudio.

a) Percepcion de confort térmico interior Sala Cuna Rucalaf.

Los resultados a ser presentados reflejan el grado de confort térmico percibido por las
usuarias de la Sala Cuna Rucalaf, respecto a la sensacion de frio/calor que experimentan
y de acuerdo al grado de conformidad de confort térmico segun estacién y jornada laboral.

En relacion a la sensacion de frio/calor experimentada, los resultados son los siguientes:

Percepcion de Confort Térmico Percepcion de Confort Térmico
- invierno - S.C. Rucalaf - verano - S.C. Rucalaf

| frio H frio
M calor M calor
nf/nc nf/nc

Gréficos N°43 y 44: Porcentaje de percepcion de confort térmico invierno y verano de acuerdo a encuesta de
satisfaccién de usuarios, Sala Cuna Rucalaf.
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Tanto en invierno como en verano, el 80% de las usuarias percibe calor la mayor parte

del tiempo y el 20% percibe frio.

Ahora bien, en relacion al grado de conformidad de confort térmico segun estacion y

jornada laboral, los resultados son los siguientes:

En periodo de invierno de mafiana, el 40% se encuentra medianamente conforme al igual

gue otro 40% poco conforme. Para el invierno de tarde, la mayoria (80%) se manifiesta

conforme.

Confort térmico Invierno mafiana
Sala Cuna Rucalaf

M poco conforme
= median conforme

B conforme

Confort térmico Invierno tarde
Sala Cuna Rucalaf

B conforme

B muy conforme

En periodo de verano de mafiana, la mayoria (60%) se encuentra conforme y en el

periodo de la tarde un 60% se manifiesta poco conforme.

Confort térmico Verano mafiana
Sala Cuna Rucalaf

= median conforme
B conforme

B muy conforme

Confort térmico Verano tarde
Sala Cuna Rucalaf

B poco conforme
™ median conforme

B muy conforme

Gréficos N°45 al 48: Porcentaje de percepcion de confort térmico mafiana y tarde estacional, segiin encuesta de satisfaccion de

usuarios, Sala Cuna Rucalaf
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Para aplicar la norma UNE-EN ISO 7730:1996 — Ambientes Térmicos Moderados.

Determinacién de los indices PMV y PPD, se enuncian las siguientes variables

correspondientes al caso en estudio (Sala Cuna Rucalaf — Villarrica)

Variable T o o B TR
Ropa Clo 1,2 1,2 1,2 1,0 1,0
Produccién de energia metabdlica | Met 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Trabajo externo Met 0 0 0 0 0
Temperatura del aire °C 11,0°C 21,1°C 15,9°C 20,6°C 26,1°C 23,5°C
Temperatura media de radiacion °C 8,3°C 17,5°C 12,5°C 18,7°C 24,0°C 21,4°C
Velocidad relativa del aire m/s 0,1 m/s 0,1 m/s 0,1 m/s 0,1 m/s 0,1 m/s 0,1 m/s
Humedad Relativa interior % 61,7% 77,8% 68,4% 50,1% 37,9% 46,4%
De acuerdo a estas variables, los resultados son los siguientes:
Variable Invierno (S.C.Rucalaf) Verano (S.C.Rucalaf)
Marfiana Tarde Prom. Dia Mafiana Tarde Prom. Dia
1PMV -2,94 -0,44 -1,72 -0,86 0,38 -0,36
SITUACION INADEC SATISF INADEC INADEC SATISF SATISF
PPD 98,82% 9,04% 62,82% 20,61% 8,01% 7,7%

b)  Percepcién de calidad del aire interior Sala Cuna Rucalaf.

Los resultados a ser presentados describen el grado de satisfaccion de los usuarios

entrevistados en relacién con la calidad del aire interior de los recintos habitables en la

Sala Cuna Rucalaf.

En relacion a la capacidad de poder controlar la ventilacién natural y el grado de

conformidad con la calidad del aire los resultados son los siguientes:

Poder controlar ventilacion natural

Sala Cuna Rucalaf

B conforme

B muy conforme

Calidad del Aire
Sala Cuna Rucalaf

B conforme

B muy

conforme

Grafico N°49 al 50: Porcentaje de percepcion capacidad de control sobre ventilaciéon natural y conformidad con calidad del

aire, segln encuesta de satisfaccion de usuarios, Sala Cuna Rucalaf.
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- Poder controlar la ventilacibn natural, la mayoria (80%) se encuentra muy
conforme y el 20% restante conforme.
- En cuanto a la calidad del aire, un 60% se manifiesta muy conforme y el 40%
restante se manifiesta conforme.
En relacion con la suficiencia en la renovacion de aire, se describe lo siguiente:
- Un 60% se manifiesta muy conforme, en cuanto el 40% restante se manifiesta

conforme.

Renovacion de Aire
Sala Cuna Rucalaf

40%

B conforme

B muy conforme

Gréafico N°51: Porcentaje de percepcion de conformidad con
renovacion del aire, segin encuesta de satisfaccion de
usuarios, Sala Cuna Rucalaf.
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Cuestionario de encuesta destinado a adultos

Evaluacion de la calidad ambiental del edificio Sala Cuna Rucalaf
Usos y calidad de confort de su lugar de trabajo.

Esta encuesta anonima es para medir la calidad ambiental del edificio donde trabaja. Consta de 4 partes: Informacion
General, El exterior del edificio, El interior del edificio, Edificio y usuario.

Algunas preguntas cuentan con una escala de calificacion: Marcar una X dentro de [] cuadro sobre la nota
seleccionada de acuerdo a esta escala de valorizacion:

] 1 2 3 4

Muy poco Poco Medianamen-

conforme conforme te conforme Gonforme - || Moy Con :

Gracias por tomarse 10 minutos para permitir el estudio de la calidad de la Sala Cuna, la cual es una investigacion
académica para la Universidad del Bio - Bio.

1 1.Informacion General
Género Edad
Hombre - - - ) s
Mujer =3 20130 30/40 40/50 >50
Actividad
= = = - - = =
) Adminzitra- 5 Personal "
Directora Sva Educadora Auxiliar Salud Servicio Otra
Indique la ubicacion principal de su
actividad en el edificio
( una sola respuesta por favor) ,I
0 - 0 oY
Salas Cunas Salas Muitiuso Oficinas "$
(] = - LD
Enfermeria Cocina Lavanderia \‘ =
L7 )
i
|
3
Pagina 1
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2. El exterior del edificio
:Cual es el medio de transporte mas frecuente utilizado por usted para llegar al
& lugar de trabajo?
E | (- ] 0
E Auto Bicicleta Caminando Trar]m'jlade
= publico
-g Distancia aproximada del domicilio al trabajo: K.
g
:': : Esta usted conforme?
E 3) Del accezo &l edificio?
= c a3 d c d
§ g 1 2 3 4
o1 b) De lazs zonas de esfacionamiento?
= - (] =] - (]
[ 1 2 3 4
: Esta usted conforme de las areas verdes alrededor del edificio?
3 - = - (- =
= o 1 2 3 4
%’: < Esta usted conforme de la visibilidad hacia el exterior?
= - d - - -
E a 1 2 3 4
E 2 Qe le gustaria mejorar?
£ - d c
E Mds vegetacion ? Mas bancas? Otros?
Indique:
8 2 Queé otras molestias exteriores podria sefalar?
w — - - (- |
% Viento Olares Vibraciones Qtros
= Indique:
= .g Los.materiales.que CDF!‘IDDI'IEI‘I el edificio hacen que pare.zca:
E % Resistente a la intemperie externamente? s 3 nNo [
'Erii ® Resistente al uso interno? s nve [
] Dian una sensasion visual desagradable? s nNo [
o : Esta usted conforme de la organizacion general del edificio? (funcionalidad de
S los espacios)?
ES - 4 - — -
= 0 1 2 3 4
§ 2 Como encuentra su area de trabajo principal 7
g Bien ubicado en el edificio? s 3 nve 3
A Die tamaiio suficiente? s 3 nve 3
E Bien equipado en cantidad de enchufes? s 3 nNo [
o Bien equipado en cantidad de accesorios? si O3 Ne
Buena distribucion de mobiliarioy equipamiento? s 3 nNoe [
Pdgina 2
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3. El ambiente interior del edificio

:Esta completamente conforme del confort termico? [ - | No L]
- Precise:
.E Manana Tarde
s OOCOOOCOOd OOCOOOCOOoO O
e 0 i 2 3 4 0 1 2 3 4
3 Inviemo | (Siindicé 0,1 6 2) (Si indics 0,16 2)
- [ - - -
E | £ Sintig frio?  ; Sintic calor? i Sintio frio?  ; Sintic calor?
o
£ i I e A s Y s O i O s Y s Y s Y
& a 1 2 3 4 a 1 2 3 4
£ Verano | (SiindicS 0,16 2) (Siindict 0,1 6 2)
g ] (- - (-
O £ Sintig frio?  ; Sintic calor? £Sintig frio?  ;Sintic calor?

En caso de no ocuparse un recinto: se apaga la luz artificial ?

1 a 2 dias / semana

Lunes a viernes

s O w O
En la noche, quedan algunos artefactos apagados?
s O w O
Utiliza persianas o cortinas:
¢ Para regular los aportes de luz natural? s 3 nvoe [
i Para evitar pérdida de calor las noches de inviemao? s 3 nvoe [
@ ¢ Para evitar exceso de calor del sol en verano? s 3 wo 3
™ Esta conforme con las posibilidades de poder controlarla usted:
E ¢ La temperatura interior? iLa ventilacion natural ?
L s O s | o I o I o O |
& o 1 2 3 4 0o 1 2 3 4
E : Cuanto tiempo utiliza los siguientes equipos?
] 4horasfdia 2 horasfdia  Ocasional
8 Aspiradora [ d c
Enceradora C - O
Lavavajilla c - -
Lavadora C - O
Estufa individual c c c
| ampara personal C c c
Televisor c - c
Equipo de misica — |- ]
: Cual es su horario de trabajo diario?
25 - - (-
o g 08:00 - 17:00 (09:00 - 18:00 Tumo noctumo
§ =g Dias de presencia
z8 O — _

Fines de semana

Pagina 3
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£ Esta usted conforme del mantenimiento y la facilidad de mantencion del

Centro?
- O O - =
[ 1 2 3 4
El servicio de mantencion es:
c - -
Alto . Mediano Bajo
e { al menas una vez al dia) { una vez a la semana) ( una vez al mes)
8
E 2 Cudl cree que es el principal problema en el mantenimiento de recintos?
g [ — O d O
g Muchos Acceso 3 Fizos Muros Otros
recintos ventanaies  inadecusdos  inadecuades  |ndigue:
Usted trabaja en un edificio de “Alta calidad ambiental” , ; qué es lo que usted
destacaria en comparacidna un edificio convencional o sin mejoras ambientales?
Indigue:
: Cree usted que necesite mejorar algo?
Indique:
5 :Esta usted conforme con la calidad del aire interior?
z, =) = = - =
g 5 . [ 1 2 3 4
3 :La renovacion del aire le parece suficiente?

s no [

:Esta usted conforme del confort olfativo? | ausencia de olores)

T o
(=
ES - O O - =
0o a 1 2 3 4
zLe provoca dificultad el ruido...
(. a O

Ruido

Ruido de fonda

! . . 2
de vehiculos? actividades del lugar’ { vienio, efz)?
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4, El edificio y usted
z Usted realiza control y manejo responsable en ...
dejar los aparatos eléctricos en desuso apagades yo desenchufados todas la noches?
s O3 wmw 3
@ asegurar & mejor uso de la luz natural?
] s [ noe [
= clasificar la basura antes de botarla?
s O w O
elegir los equipes que va a utilizar tendiendo en cuenta el consumo de energia de estos?
s 33 we (3
2 Cual es su conformidad con la calidad de su entorno de trabajo?
" (=] - (| - (]
B 0 1 2 3 4
E 2 Através de qué elementos particularmente se siente mas o menos conforme?
f - - (- - - (-
E fluminacion  oepanine mobiligrio colores aclstica térmica
-E natural
"“ : Qué sugiere para mejorarlos?
Indique:,
: Esta usted informado acerca de ...
Utilizacion ymanegjo de dispositives de ahomo de energia y agua en las instalaciones del centro?
s O we O3
clasificacion y gestion de residuos organicos y reciclables?
s O we O
|0e=zea tener mayor informacion sobre las opciones para mejorar uso de agua, energia y basuras?
s O3 we O3
2 Qué manera le resulta mas interesante de recibir informacion?
afiches simples distribuidos en lugares apropiados? (bafios, interruptores)
é s O w O
E |manual que reuna toda la informacion del edificio?
= si O w O3
= cartel general en la entrada del edificio?
s O3 w 3
Sugerencia
i Estaria de acuerdo si se le sugiriera comportamiento de uso del centro de manera diferente?
s O3 w O3
Por qué razon:
La mejora en la calidad del edificio en que trabaja, le influye en la forma de usar y consumir
energia en su casa o cualquier otro edificio?
s (3 we I

iMuchas gracias!
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