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1. Introduccion

El Catastro de Infraestructura Escolar realizado
por el Ministerio de Educacion durante los afos
2012-2013, permitidé contar por primera vez con
informacion objetiva respecto de la situacion de la
infraestructura de los establecimientos pablicos de
nuestro pais. Se levantd informacion de 5.509
locales escolares, equivalentes al 99,019% del total
de establecimientos municipales del pais (sobre un
universo de 5.558). La informacién levantada indica
que el pargue municipal cuenta con mas de 44
millones de m? de terreno y casi 8,5 millones de m?
construidos, con un total de 69.172 recintos
docentes, de los cuales 49.800 son aulas
(Ministerio de Educacion, 2013).

La informacioén levantada nos indica que si bien
existen establecimientos que presentan un alto
grado de deterioro, su ndmero supera so6lo
levemente el 10% (un 10,3% de los
establecimientos presentan un deterioro’mayor a
40%). Los datos nos muestran que, por el contrario,
la gran mayoria de los establecimientos presentan
deterioros menores al 40% e incluso inferiores al
20%. (De acuerdo al catastro, 2.810 locales
presentaban un grado de deterioro de su

L Deterioro, se refiere a déficit del estado inicial y a la perdida de la calidad
constructiva del edificio producto del uso u otros factores.

2 Heschong Mahone Group. (1999). Windows and classrooms: a study of student
performance and the indoor environment. Los Angeles: Califonia Energy
Commission.

infraestructura inferior al 20%, mientras que en
1.716 unidades educativas el deterioro se situaba
entre 20y 39,9%).

Por lo tanto, el principal desafio en el ambito de
la infraestructura escolar, corresponde mas bien
a recuperar y mejorar los edificios existentes. La
presente guia tiene como fin entregar lineamientos
para orientar este tipo de intervenciones, de
manera que se conciban con estandares de calidad
que efectivamente contribuyan a mejorar el estado
general de los edificios escolares existentes,
generando condiciones de confort y habitabilidad
adecuadas para alumnos, profesores y demas
usuarios. La evidencia internacional muestra que
estas condiciones de confort pueden tener un
impacto  positivo  sobre los  desempefos
académicos y el bienestar general de los
usuarios*?3,

Para orientar las intervenciones a realizar, se han
definido cuatro grandes ambitos de accion:

e Intervenciones orientadas a  mejorar
condiciones de habitabilidad y confort, y
disminuir los costos de operacion.

e Intervenciones orientadas a mejorar los
patios escolares como espacios educativos.

3 Kiiller, R. et C., Lindsten. (1992). Health and behavior of children in classrooms
with and without windows. Journal of Environmental Psychology, 12(4): p.305-
317.

4 Shendell, D. et al. (2004). Associations between classroom CO2
concentrations and student attendance in Washington and Idaho. Indoor Air, 14 :
p. 333-341.



e Intervenciones orientadas a mejorar
condiciones de seguridad y convivencia

e Intervenciones  destinadas a  cumplir
condiciones de accesibilidad universal.

Sibien estas intervenciones se orientan a disminuir
el deterioro de los locales escolares concibiendo
soluciones integrales, es importante mencionar
que el alcance de los proyectos especificos
dependera de las necesidades particulares de cada
establecimiento y del financiamiento con el que se
cuente para disefar 'y ejecutar dichas
intervenciones. Segln esto se sugiere dar prioridad
a cada aspecto en el siguiente orden:

- Habitabilidad, salubridad y seguridad.
- Mantencidon y disminucion de costos de
operacion.



2.Intervenciones

a. Intervenciones orientadas a mejorar condiciones de habitabilidad y
confort, y disminuir los costos de operacion

i. Envolvente térmicay control de infiltraciones

Apunta a intervenciones que permitan mejorar los cerramientos exteriores del edificio, incorporando
aislacion térmica, ventanas con menor transmitancia térmica (Doble vidrio hermético), asi como sellos
y otras estrategias que minimicen las infiltraciones de aire del edificio. Del mismo modo, se pueden
considerar otras estrategias de calentamiento pasivo en fachadas, tales como muros trombe, dobles
fachadas o similares. Un edificio con una buena envolvente, que evite pérdidas de calor por conduccion
y por infiltraciones, tendra un mejor confort térmico para sus ocupantes, menor riesgo de ocurrencia de
condensacion, y mayor durabilidad de la edificacién. En edificios con climatizacion, esto se traduce
también en una disminucion de la demanda energética de calefaccion y/o refrigeracion, lo que a su vez
implica menores costos de operacion.

En general, la aislacion térmica de la envolvente se logra a través de la incorporacion de un material
aislante y de la especificacion de ventanas, que cumplan con determinados estandares segln la zona
climatica. Las soluciones que se propongan deberan considerar, para cada elemento arquitectonico que
conforme la envolvente térmica del edificio, los niveles de transmitancia térmica (Valor U) definidos en
el Manual CES para el nivel “Bueno”, segin la zona climatica en donde se encuentre situado el local
escolar (ver tabla 1).



Elemento Transmitancia térmica (U - W/m2K) por zona climatica (Nch 1079)
Norte Norte Norte Central Central Sur Litoral Sur Sur Andina
Litoral deseértico Valles -T | Litoral interior Interior Extremo
Cubiertas y 0,40 0,25 0,40 0,35 0,20 0,20 0,20 0,15 0,15
pisos ventilados
Muros 2.l 0,80 0,90 0,90 0,80 0,70 0,60 0,30 0,50
Ventanas y 36 2.8 2,8 2,8 1,6 1,6 1,6 12 16
lucarnas

Tabla 1. Valores de transmitancia térmica minimos exigidos para los distintos elementos de la envolvente.
Fuente: Manual CES.

Los elementos que conforman la envolvente térmica del edificio son los siguientes:

e Cubiertas: cerramientos superiores en contacto con el exterior o con espacios no habitables.

e Muros envolventes o Fachadas: cerramientos exteriores del edificio, pueden ser opacos
(muros) o trasldcidos (vanos).

e Maedianeros: cerramientos que colindan con otro edificio y corresponden a una division comdan.
Si existe un espacio o una junta de dilatacion entre dos muros medianeros, se considerara para
efectos térmicos, una fachada.

e Pisos: cerramientos inferiores horizontales o ligeramente inclinados en contacto con el
exterior, el terreno o un espacio no habitable.

e Pisos ventilados: Se trata de cerramientos horizontales (losas, entrepisos, etc) que quedan
expuestos al exterior, en contacto con el aire, y por lo tanto tienen un mayor requerimiento
térmico y energético.



()

Cubiertas en contacto con el aire

O

Cubiertas en contacto con
espacios no habitables

Muros envolventes Vanos
Pisos en contacto con el terreno Pisos en contacto con el aire

Figura 1. Esquema ubicacion aislacion térmica. Fuente: Manual de Eficiencia Energética en edificios
publicos.

En general, se recomienda considerar aislacion térmica por el exterior de los muros de albadileria u
hormigdn armado, ya que esta solucidn evita riesgos de condensacion y las patologias constructivas
asociadas. Ademas permite aprovechar la inercia térmica del ladrillo y del hormigon. La solucion mas
utilizada actualmente en el pais corresponde al sistema EIFS (External Insulation and Finish System) o
SATE (Sistema de acabado y aislacion térmica). Consiste en adherir a los muros exteriores, una capa de
poliestireno expandido. Para ello se utiliza un mortero especial. Luego, sobre el poliestireno se aplica una
malla y sobre ésta, capas sucesivas de pintura elastomérica de terminacion (ver figura 2).

También es posible considerar otros tipos de revestimientos sobre el EIFS. Para ello se considerar una
estructura secundaria de soporte, sobre la cual se fija el material de terminacién. Esta solucidn es
especialmente recomendable en climas mas lluviosos, pues asegura una mayor proteccion del
poliestireno contra la humedad (Es necesario recordar que el poliestireno expandido pierde su capacidad
aislante en la medida que absorbe humedad). Ademas, esta opcion permite contemplar una camara de
aire ventilada entre el EIFS y el revestimiento exterior (fachada ventilada), la cual resulta especialmente
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beneficiosa en el periodo de calor. Por contraparte, los principales inconvenientes de este tipo de solucién
con la mayor complejidad constructivay los puentes térmicos que deben ser evitados al fijar la estructura
de soporte secundaria.

Figura 2. Aplicacion de envolvente térmica exterior tipo EIFS. Fuente: Enchape Térmico EIFS | Petromur. http://www. petromur.cl
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http://www.plataformaarquitectura.cl/catalog/cl/companies/442/petromur
http://www.plataformaarquitectura.cl/catalog/cl/products/5887/enchape-termico-eifs-petromur

Solucion muro N°1 Solucion muro N°2

Muro de albanileria de ladrillos de densidad 1400
kg/m?, estuco interior de e: 25 mm y sistema EIFS o

Muro de hormigdn armado de e: 200 mm con
estuco interior de e: 25 mm y sistema EIFS o

SATE, con material aislante de poliestireno SATE, con material aislante de poliestireno expandido

expandido de densidad de 20 Kg/m3.

Solucion muro N°3

Muro de hormigén armado de e: 200 mm con estuco
interior de e: 25 mmy sistema de fachada ventilada,
con aislante térmico de lana de vidrio en rollo, en
diferentes espesores, camara de aire ventilada y
revestimiento exterior en panel de fibrocemento.

de densidad 20 kg/m?>.

Solucion muro N°4

Muro de hormigdn armado de e: 200 mm con estuco
interior de e: 25 mm y sistema de fachada ventilada
en estructura metalica, con aislante térmico de lana
de vidrio enrollo, en diferentes espesores, camara de
aire ventilada y revestimiento exterior tablillas de
fibrocemento tipo Siding.

Figura 3. Soluciones tipo para incorporar aislacion térmica en muros de hormigon armado o albaiiileria.
Fuente: Manual de Eficiencia Energética en edificios publicos.
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Figura 4. Instalacion Sistema EIFS Proyecto Mejoramiento Envolvente Térmica, Escuela Fuerte Baquedano, Coyahique.
Fuente: Departamento de Infraestructura Escolar, Mineduc.
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Figura 5. Proyecto terminado Mejoramiento Envolvente Térmica, Escuela Fuerte Baquedano, Coyahique.
Fuente: Departamento de Infraestructura Escolar, Mineduc.
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Figura 6. Instalacion Sistema EIFS Envolvente Térmica, Proyecto Sello Liceo Artistico de Quinta Normal, Region
Metropolitana. Fuente: Departamento de Infraestructura Escolar, Mineduc

En el caso de muros en base a tabiquerias de acero o madera, se puede instalar la aislacion al interior de
la estructura, pero se debe considerar una capa de aislacion adicional por el interior o por exterior que
permita minimizar los puentes térmicos que se generan en los elementos de la estructura (pilares o pies
derechos).
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Elemento

Solucion recomendada

Materiales recomendados

Entretecho
existente

Instalar aislacion térmica
homogénea sobre el cielo,
cubriendo todas las cerchas o
vigas de cielo

Celulosa proyectada
Lana Mineral o Lana de vidrio
Poliuretano proyectado

En lo posible instalar sandwich de

Panel de cubierta con alma de

Cubierta cubierta que incluya aislacion | poliuretano
térmica  continua o  bien | Panel de OSB con alma de
Sin entretecho considerar aislacion entre vigas | Poliestireno expandido (tipo
pero sumando una capa adicional | SIP)
de aislante que permita
minimizar los puentes térmicos
Instalar aislacion exterior | Poliestireno expandido
Hormigdn armado | continua (EIFS) adherido por el exterior (EIFS),
con o sin fachada ventilada.
Instalar aislacion exterior | Poliestireno expandido
Muros Albanileria continua (EIFS) adherido por el exterior (EIFS),
con o sin fachada ventilada.
. _ Instalar aislacion térmica | Celulosa proyectada
Tabiquerias  de . . . L
homogénea cubriendo toda la | Lana Mineral o Lana de vidrio
madera o acero )
estructura Poliuretano proyectado
. . Instalar aislacion exterior | Poliestireno expandido
Pisos Losas ventiladas ) . ) .
. continua (EIFS) adherido por la parte inferior
ventilados deHA.

de la losa (EIFS),

Tabla 2. Recomendaciones sobre instalacion de aislacion térmica. Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al control de infiltraciones, es necesario precisar que se trata de una medida imprescindible

para mejorar el desempefo energético de un edificio, pues no basta s6lo con incorporar aislacion térmica,

sino que es necesario evitar que se generen pérdidas por los intersticios de los elementos de la

envolvente. Para ello, en general se considera la incorporacion de sellos y burletes en puertas y ventanas,

ademas de sellos en las uniones de las estructuras, en cajas eléctricas, etc.
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Ademas, es posible reducir las infiltraciones con simples decisiones de disefio, como por ejemplo respecto
al tipo de ventana. Tal como lo muestra la figura 4, las ventanas del tipo corredera generan infiltraciones
casi 10 veces mas altas que una ventana de abatir u oscilobatiente. Por lo tanto, es mas recomendable

especificar ventanas oscilobatientes o de abatir, por sobre las correderas.

Permeabilidad al aire promedio de
ventanas a 100 Pa (m3/h) segin tipo

Ventana de abatir: 3,4 m3/h

Ventana oscilo batiente: 2,9 m3/h m2

- ‘/
Ventana de corredera: 1
hoja movil 12,9 m3/h m2; 2 R
hojas moviles: 23,4 m3/h
m2
//"- 3
Ventana proyectante: 7,6 m3/h

m2 Proyectante de doble
contacto: 4,5 m3/h m2

Ventana guillotina: 19,7 m3/h m2

ol

Figura 7. Infiltraciones segun tipo de ventana. Fuente: Manual de Eficiencia Energética en edificios publicos.
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ii. Incorporacion de chifloneras y cerramiento de circulaciones

Intervenciones que se deberan considerar principalmente en establecimientos que se emplazan en
climas frios o templados, debido a que se hace necesario proteger los accesos a los edificios de las
temperaturas exteriores y del viento en invierno.

Con este fin se recomienda que la entrada a los edificios sea por un espacio cerrado o vestibulo
configurado por dobles puertas (chifloneras). Esta estrategia permite que el acceso actlie como una
zona de transicion que evita excesivas pérdidas de calor por ventilacion, como asimismo cerrar las
circulaciones verticales y horizontales que se encuentren actualmente expuestas.

R e e i)
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] |
1 1 |
1 1
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I n
R N N SN R TNy VSNSRIV TINS SO |
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il

Figura 8. Esquema de un acceso con chiflonera. Fuente: Elaboracion propia.
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iii. Incorporacion de dispositivos de control solar

Apuntan a intervenciones que incorporen elementos en fachadas destinados a controlar el ingreso de
rayos solares al interior de los recintos habitables, de manera de aprovechar de mejor manera la luz
natural, principalmente en recintos docentes, evitando el deslumbramiento y el sobrecalentamiento de
los espacios interiores.

En general, estos dispositivos de control solar debiesen disefarse de manera de reducir el ingreso de la
radiacion solar en los meses calidos, pero a la vez permitir el aporte de la radiacion solar en los meses
de bajas temperaturas, como estrategia de precalentamiento pasivo.

Algunas de las soluciones propuestas podrian ser (elementos fijos, moviles o de ambos):

e Construccion de Aleros, volados o voladizos para las fachadas con orientacion norte: Estos
dispositivos permiten sombrear las ventanas, limitando la entrada de radiacion solar en verano,
pero permitiendo su ingreso en invierno. Para su correcto funcionamiento se deben disefar
considerando los angulos solares de invierno y verano (solsticios). La idea es que el ancho del
alero esté dimensionado para no permitir el ingreso de los rayos solares de verano, cuando el
sol esta mas alto. Por el contrario, en invierno, los rayos solares son inclinados, por lo que
pueden ingresar a pesar del alero. La figura 5 muestra un ejemplo para Santiago, mientras que
la figura 6 entrega los angulos solares para algunas ciudades de chile.

Verano*

Invierno

Figura 9. Ejemplo de dimensionamiento de alero norte en funcion de los dngulos solares de los solsticios de
invierno y verano para la ciudad de Santiago. Fuente: Elaboracion propia.
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Solsticio de verano
21 de Diciembre

Equinoccios

Solsticio de invierno
21 de Junio

NL_ARICA — —

Solsticio de verano
21 de Diciembre

Equinoccios

Solsticio de invierno
21 de Junio

NO_CALAMA — _ ©

Solsticio de verano
21 de Diciembre
Equinoccios

Solsticio de invierno
21 de Junio

NO_OVALLE — —

19

Solsticio de verano
21 de Diciembre

Equinoccios \

Solsticio de invierno
21 de Junio

CL_VALPARAISO




Solsticio de verano
21 de Diciembre

Solsticio de verano
Equinoccios

\ 21 de Diciembre
|
|

Solsticio de invierno |

Equinoccios \
21 de Junio

Solsticio de invierno
21 de Junio

CI_SANTIAGO

Solsticio de verano
21 de Diciembre

Solsticio de verano
\ 21 de Diciembre
Equinoccios \\
Equinoccios
Solsticio de invierno
21 de Junio
Solsticio de invierno
21 de Junio
SI_TEMUCO

SE_PUNTA ARENAS
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Solsticio de verano
21 de Diciembre

Equinoccios \

Solsticio de invierno
21 de Junio

AN_EL TENIENTE —

Figura 10. Angulos solares para nueve ciudades de Chile. Fuente: Manual de Eficiencia Energética en edificios publicos.
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e Celosias y Quiebra vistas exteriores: Se trata de dispositivos que permiten controlar el paso
de la radiacion solar en las ventanas. Pueden ser fijos o moviles. En el caso de las fachadas
norte, deben ser horizontales (por el mismo principio explicado en el punto anterior - aleros),
mientras que en las fachadas oriente y poniente deben ser verticales o compuestos
(horizontales mas lamas verticales).

B

Protecciones fachada norte

Protecciones mixtas

Protecciones moviles

Figura 11. Protecciones solares exteriores. Fuente: Manual de Eficiencia Energética en edificios publicos.
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e Repisas o bandejas de luz (light shelf) Consisten en instalar una placa horizontal en el tercio
superior de las ventanas, la cual tiene como fin hacer rebotar los rayos solares hacia el interior
del recinto, mejorando la distribucion de la luz natural. Ademas permiten bloquear parte de los
rayos solares evitando que ingresen en la parte inferior de la ventana. Con este dispositivo es
posible aumentar el ingreso de la luz natural hasta 2 veces el alto de la ventana (ver figura 12).

A

Sin repisa de luz Con repisa de luz

Figura 12. Efecto de una bandeja solar en la penetracion de la luz natural. Fuente: Manual de Eficiencia
Energética en edificios publicos.

Figura 13. Bandeja solar interior. Fuente: https://www.ykkap.com/commercial/product/sun-control/luminance/
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iv. Cambio de luminarias (LED o Fluorescentes)

Se refiere al cambio por luminarias mas eficientes, del tipo fluorescentes o led, las cuales permiten
reducir los costos de operacion y mantenimiento, dado su menor consumo energético y mayor vida til.

Al elaborar el respectivo proyecto debera tenerse en consideracion la mantencion de niveles adecuados
de iluminacion, en concordancia con los valores de iluminancia establecidos en la Norma Chilena Eléctrica

4/2003 para Instalaciones de consumo en baja tensidon y en el Manual de Certificacion Edificio

Sustentable.

Ampolietas

Contiene Mercurio
(Téxico)

NO

.(.—\ (?
o 1
W ! s
Tipo de Ampolleta ' :
Ampolleta | Flyorescentes
LED Incandescen-| Compactas
fe (CFL)
Consumo en Watts W 60 W 16 W
Vida Util 50.000 H 1.000 H 8.000 H
90% al
Ahorro de consumo LED  |cambiar por 0% ol com.
LED biar por LED

Impacto Ambiental

NO

N|

Tipo de Tubo

Fluorescentes

36W
Consumo en Watts 18w (7W + por cada
balastro)
Vida Util 50.000 H 8.000 H
Ahorro de consumo LED 50% al cambiar

Impacto Ambiental
NO

Contiene Mercurio
(Téxico)

por LED

Sl

Emisiones de didxido | 205 l_ulo/ 2041 |§I|OS / 477 kilo / afio
de carbono ano ano
Datos Importantes

Emisiones de diéxido
de carbono

205 kilo / ano

Datos Importantes

Sensibilidad a bajas

477 kilo / ano

Sensibilidad a bajas
temperaturas - Algunics o temperaturas ue Sl
Sensible a la Sensible a la
umedad NO Algunas Sl Kivadad NO SI
Ciclos de . Ciclos de 3
encendido/Apagado Sin efecto| Algunos S encendido/Apagado Sin efecto N
No - toma
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instantGneamente . 3t hiempo para instantGneamente " 3
calentarse
Poca, por su
A Poca, por su Poca,
Durabilidad Durable vidrio o vidrio Durabilidad Durable Bor $u vidHio
filamentos

Tabla 3. Comparacion entre los distintos tipos de luminarias disponibles en el mercado. Fuente: ekoled
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CALOR

e Emision de Luz

Las ampolletas incandescentes crean luz al pasar electricidad a través de un filamento metalico
hasta que se vuelve tan caliente que brilla. Las bombillas incandescentes liberan el 90% de su
energia en forma de calor.

En una CFL, (@ampolleta de ahorro de energia), la corriente eléctrica es conducida a través de un
tubo que contiene gases. Esta reaccion produce la luz ultravioleta que se transforma en luz visible
por el revestimiento fluorescente (llamado fosforo) en el interior.

Las LED Utilizan diodos emisores de luz para producir luz de manera muy eficiente. El movimiento
de los electrones a través de un material semiconductor ilumina las fuentes de luz pequenas que
llamamos LEDs. Una pequefia cantidad de calor es liberado hacia atras, en un disipador de calor, en
un producto bien disefiado, los LEDs son practicamente frios al tacto.

Figura 14. Emisidn de luz por tipo de luminaria. Fuente: ekoled
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Ademas, al reparar o reponer circuitos de iluminacion, se debiese considerar una zonificacion de
los centros de iluminacidon en cada recinto, de manera de independizar su encendido. La
zonificacién consiste conectar la iluminacién individualmente en varios sectores. Asi, las
diferentes partes del edificio pueden ser selectivamente iluminadas en funciéon de la iluminacién
natural (o entrada de luz), o de acuerdo a las areas que tengan la misma actividad o los mismos
periodos de ocupacion.

Figura 15. Zonificacion del sistema de iluminacidn en una sala de clases. Fuente: Manual de Eficiencia Energética en
edificios publicos.

v. Incorporacion de aislamiento y/o acondicionamiento acustico.

Intervenciones que apunten a mejorar el confort aclstico principalmente en recintos docentes. Se
contemplan tanto estrategias de acondicionamiento como de aislacion acastica.

Acondicionamiento Acistico: Corresponde a medidas destinadas a mejorar la transmision del sonido al
interior de los recintos, especialmente en aulas y otros recintos docentes, asi como en los espacios de
oficina. Basicamente se trata de incorporar materiales absorbentes en cielos y/o paredes, con el fin de
reducir el tiempo de reverberacion y asi aportar a la inteligibilidad de la palabra.
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Figura 16. Ejemplos de soluciones de absorcion acustica. En general se contempla un material absorbente (lana
mineral por ejemplo) y luego un revestimiento de terminacion perforado (placa metdlica, yeso cartén, madera
ranurada, etc.)

Material absorvente 2/3 del cielo

Figura 17. Esquema de ubicacidn de material absorbente al interior de un recinto docente. Se debe ubicar en 2/3 del
cieloy en la parte posterior se la sala, dejando el primer tercio con un material reflectante (losa) que permita difundir

el sonido (voz). Fuente: Elaboracion propia.

Aislamiento acistico: Contempla la aplicacion de estrategias destinadas a minimizar la transmision de

ruidos provenientes del exterior o del interior (recintos vecinos, instalaciones o equipos). Se trata de

considerar materiales o medidas de disefio que minimicen la transmision del sonido. Por ejemplo,

incorporar ventanas con doble vidrio herméticos en aquellas que dan hacia el exterior, reemplazar

tabiques entre aulas por tabiques aclsticos, con separacion de la estructura, incorporar sellos aclsticos

en uniones, puertas y ventanas, etc.
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Figura 18. Solucion de absorcion acustica en tabique y cielo acustico, Proyecto Sello Liceo Artistico de Quinta Normal.
Fuente: DIE Mineduc
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vi. Cambio de sistemas de calefaccion e incorporacion de sistemas de

ventilacion mecanica.

Intervenciones que apunten tanto a eliminar los sistemas de calefaccion a llama abierta ubicados al
interior de los recintos docentes, dada la alta contaminacion intra domiciliaria que generan, como a
reemplazar otros sistemas de calefaccion obsoletos o ineficientes. Se debe privilegiar ademas el uso de
tecnologias de alta eficiencia y de energias renovables no convencionales, en reemplazo de los
combustibles fosiles tradicionales a fin de reducir las emisiones de CO, y su impacto sobre el efecto
invernadero. En general se debiese optar por sistemas centralizados en base a calderas, a biomasa
idealmente, con radiadores, dada su mayor eficiencia y mejores condiciones de confort interior.

Gas Kerosene Lena

Estufa mural a gas licuado o
gas atral, e cinaraabierta Estfaudaneagas uado Esta radcional Esua alerusen modema de Estufaalea de doble ombustin  Esfaa pelet dedobleconbusin
0cdmara estanca allama abierta kerosene a llama abierta cdmara abierta 0 camara estanca

Los combusfibles que
contienen hidrageno
(leiia, gas, parafina)
producen gases y vapor

Estufas de camara abierta

y i Estufas a llama abierta requieren ventilacion infensiva:
necesitan ventilacion para

Las estufas de doble combustidn son més eficientes
J generan menos contaminacion.

« Para suministrar el oxigeno para la combustion

suministrar ef oxigeno para . " !
« Para eliminar los gases de combustion que contienen C02 y humedad

[ combustidn. Todas las estufas a lefia contaminan el aire durante el proceso

de encendido y mientras estan abiertas. Requiere ventilacidn.

Figura 19. Ejemplos de sistemas de calefaccion individual (estufas). Aquellas con llama abierta general alta
contaminacion interior. Las otras generan menos contaminacion, pero requieren igualmente de ventilacion, con las
consecuentes pérdidas térmicas. Fuente: www.vivesustentable.cl.
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Estas intervenciones debiesen en lo posible estar acompafiadas por un mejoramiento de la envolvente
(descrito en el punto i anterior), de manera de dimensionar los nuevos sistemas con menores demandas
térmicas.

Algunos de los sistemas de calefaccion recomendados son los siguientes:

e Termo estufas a biomasa (edificios pequefios)

e Calderas de biomasa (pellets, astillas y/o madera)
e (alderas de condensacion (gas)

e Bombas de calor (eléctricas)

Radiacion Solar Calefaccion Central Calefaccion Eléctrica

A ﬂ:“ — @\ T
Losa Radiante
= ==
= o 4 W%
Calefactor Estufa eléctrica Termo-ventilador Aire acondicionado
dleo eléctrico Recomendablesdlo ~ NO recomendable para calefaccin,
para uso intermitente por mala distribucicn del calor
Radiador en espacios pequefios

La energia solar

no contamina La calefaccion central y calefaccion eléctrica aportan confort y no generan confaminacicn interior.
y es gratis.

Figura 20. Sistemas de calefaccion que no generan contaminacion interior. Fuente: www.vivesustentable.cl
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Complementariamente, en aquellos casos de edificios ubicados en climas frios, se sugiere ademas

evaluar la incorporacion de sistemas de ventilacion mecanica, que optimicen las renovaciones de aire y

permitan controlar y minimizar las infiltraciones, aumentando la eficiencia del sistema de calefaccion.

Lo anterior dado que en climas frios la ventilacion natural es dificil de controlar y suele ser excesiva,

produciendo pérdidas térmicas.

Estos sistemas de ventilacion mecanica debiesen ir acompanados ademas de equipos recuperadores de

calor, los cuales permiten, mediante intercambiadores térmicos, aprovechar el calor del aire viciado,

transfiriéndolo al aire fresco.

En invierno

Aire t Aire Nuevo
Expulsado exterior

" Filtre

Dentro
Edificio

Aire Insuflado Aire Extraido
(salas, zonas (bafios, aseos ,
comunes) zonas comunes

En Verano

Aire t Aire Nuevo ‘
Expuisado - exterior

Aire Insuflado Aire Extraido
(salas, zonas (baiios, aseos ,
comunes) zonas comunes

Figura 21. Equipo de recuperacion de calor y esquema de su funcionamiento.
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vii. Cambio sistemas de Agua Caliente Sanitaria (Sistemas solares térmicos)

Instalacion de colectores solares térmicos y dispositivos acumuladores, para abastecer al local escolar
de ACS, a fin de lograr un aprovechamiento térmico de la energia solar y a disminuir los costos de
operacion por este item. Las instalaciones de energia solar térmica pueden proporcionar entre un 50% y
un 70% del agua caliente demandaday la inversion es amortizada con el ahorro energético que se tendra.

Segiln la demanda energética para agua caliente sanitaria que tenga el local escolar, los colectores
solares podran apuntar a los tres niveles de temperatura:

e De baja temperatura. Utilizando colectores simples del tipo panel plano con o sin vidrio.

e De temperatura media. Utilizando colectores planos de tubo evacuado, heat pipe,
concentradores CPC.

e De alta temperatura. Utilizando concentradores lineales cilindricos y parabdlicos con
seguimiento en un eje, concentradores de disco con motor stirling de seguimiento en dos ejes,
heliostatos con seguimiento en dos ejes y concentradores de torre.

deposito acumulador_”k___i*

colector
solar

estructura
de soporte

colector solar de tubos al vacio colector solar plano

Figura 22. Tipos de colectores solares. Fuente: Manual de instalacion de sistemas solares térmicos 2.
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Orientacion norte

A

Angulo de inclinacion
= Latitud ¢ 10°

Figura 23. Ubicacion éptima de los colectores solares. La inclinacion debe estar entre + 10° respecto la latitud del
lugar. Por ejemplo en Santiago, cuya latitud es 33°, la inclinacion debiese estar entre 23°y 43°.
Fuente: Elaboracion propia.

viii. Cambio de artefactos sanitarios y/o griferias por equipos mas eficientes
(eficiencia hidrica).

A fin de disminuir los costos de operacion en el item de agua y de cuidar el medio ambiente, esta

intervencion apunta a reemplazar artefactos sanitarios y/o griferias por equipos eficientes privilegiando
la eficiencia hidrica.

Los siguientes son elementos que permiten mejorar la eficiencia hidrica:

>  Griferia:
e Aireadores
e Perlizadores
e Reductores de caudales
e Reguladores automaticos (temporizador o sensores)
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A = B

e

Figura 24. A) Griferia monomando con reductor de caudal. B) Griferia de repisa con pulsador temporizado

> Artefactos sanitarios eficientes:

e Inodoros con doble opcion de descarga o interrupcion de descarga.
e Urinarios con temporizador

e Urinarios sin agua (con filtro biodegradable)

> Otros:
e Sistemas de riego eficientes (goteo, exudacion, etc.)

S,
I 6L | (¥ /C

65 mm

Figura 25. Artefacto con doble pulsador

34



Por otra parte, este tipo de intervencion, permitira instalar los artefactos sanitarios con las
caracteristicas de accesibilidad universal, estipuladas en el Decreto 50 del Minvu, considerando ademas
del tipo de artefacto sanitario, las alturas de instalacion, espacios libres, etc.

> Artefactos sanitarios con caracteristicas universales:

e Lavamanos sin pedestal, instalado a una altura de 0,80 m desde el NPT. Dejando un espacio
libre minimo de 0,70 m bajo la cubierta de este.

e  Griferia debera ser de palanca, de presion o de accion automatica mediante sistema de sensor
y no podra estar instalada a mas de 0,45 m del borde del artefacto.

e Inodoro debera contemplar al menos un espacio de transferencia lateral y paralelo a este
artefacto, de al menos 0,80 m de ancho por 1,20 m de largo que permita la aproximacion
lateral de un usuario en silla de ruedas. La altura de asiento del inodoro sera de 0,46 m a 0,48
m, medida desde el nivel de piso terminado.

Figura 26. Artefactos sanitarios aptos para personas con capacidades diferentes. Fuente: proveedor especifico.
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@ e WC con altura para accesibilidad universal
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@ e Lavamanos suspendido
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M 08

50

M2 0L

4

Figura 27. Detalle instalacion de artefactos con medidas establecidas en Decreto 50 del Minvu, respecto de accesibilidad universal.
Fuente: Ficha de proveedor especifico.

36



ix. Incorporacion de plantas solares fotovoltaicas

La Ley de generacion distributiva que entrd en vigencia en 2016 ha permitido que los costos de
instalacion de una planta solar fotovoltaica se reduzcan significativamente, dado que permite prescindir
de instalaciones y baterias de acumulacion de la energia generada, al permitir inyectar a la red pblica la
energia generada. Lo anterior sumado al enorme potencial de radiacion solar que presenta nuestro pais
especialmente en la zona centro norte, hacen recomendables este tipo de iniciativas.

Esta linea de intervencion apunta a aprovechar este potencial instalando plantas fotovoltaicas en el local
escolar; generando importantes ahorros en los costos de operacion. Segln estimaciones del Ministerio
de Energia, una planta de este tipo puede cubrir sobre el 80% del consumo de un edificio escolar,
dependiendo del tamano de la planta y la ubicacion de la escuela.

Para implementar un sistema fotovoltaico en la cubierta de un edificio para fines educacionales, se
pueden establecer ciertos criterios de disefio y anticipar algunos aspectos que facilitaran la futura
instalacion de éste.

En lo global, los criterios de disefio de un SFV ademas deberan cumplir con la normativa nacional vigente,
a saber:

a.  D.S. N°71 Reglamento de la Ley N° 20.571, que regula el pago de las tarifas eléctricas de las
generadoras residenciales.

b. Procedimiento de comunicacion de puesta en servicio de generadoras residenciales RGR
N°1/2014.

¢. Instructivo disefio y ejecucion de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a red, RGR N°
02/2014.

d. Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, y Norma Chilena Eléctrica 4/2003 para
Instalaciones de consumo en baja tension.

b. Instrucciones y Resoluciones de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC),
contenidas en sus normas técnicas y otros documentos oficiales.

¢.  Decreto Supremo No 327, del Ministerio de Mineria, de 1997: Reglamento de la ley General de
Servicios eléctricos y sus modificaciones posteriores.

d. Disefo Estructural - Cargas de viento NCh.432-2010.
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Disefo Sismico de Edificios NCh.433-1996 Mod 2009.

Disefo Estructural -Cargas de Nieve Nch.431-2010.

Materiales a utilizar para construccion de estructuras de soporte, en general normas del
Instituto Nacional de Normalizacion (INN).

Lo mas importante de cautelar es que la futura instalacion fotovoltaica debera ser inscrita, por un

instalador eléctrico autorizado, en la Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

Los criterios a considerar por parte de la empresa contratista van desde disponer de la superficie Gtil

necesaria hasta los componentes eléctricos, tableros, canalizaciones, sistemas de puesta a tierra entre

otros. A continuacion se detallan los requisitos que deberan ser considerados en el proyecto a ejecutar:

De diseno del edificio: El disefio de la estructura y cubierta del techo, su localizacién, altura,
orientacion y angulo de inclinacion seran las condiciones preestablecidas para el disefio del futuro
sistema fotovoltaico. La empresa contratista debera entregar una ficha en la cual se entreguen
los siguientes datos que serviran de insumo para el disefio de la futura instalacion solar
fotovoltaica, entre otros:

- Superficie disponible en la techumbre
- Orientacion

- Inclinacién

- Material de la cubierta

- Material de la estructura del techo

Acceso a la cubierta del techo: Se debe contemplar un acceso expedito y seguro a la cubierta
donde se instalara el SFV, ya sea escalera tipo gatera o escalera con barandas y/o descansos.

Acceso al entretecho del edificio: Se debe disefiar un acceso interior seguro tipo escotilla u otro
con baranda que permita la inspeccion de la estructura del techo.

Illuminacion entretecho: Se debe considerar iluminacion en el entretecho de la instalacion, de
manera de facilitar inspecciones o futuros desarrollos como los sistemas fotovoltaicos.
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VI.

VII.

Equipos y componentes sobre la cubierta: Equipos, ductos, chimeneas, antenas o cualquier otro
componente propio del edificio que deba instalarse sobre la cubierta del techo, debe ser
proyectados en las techumbres con orientacion sur, de manera de no provocar sombras al futuro
sistema fotovoltaico.

Sala eléctrica: Se debe disefar una sala eléctrica con espacio suficiente para albergar los equipos
inversores y tableros eléctricos del sistema fotovoltaico, con una superficie aproximada de 15 m2.
Alinterior de esta sala se debe considerar un espacio libre para instalar el Tablero Eléctrico Auxiliar
que alberge las protecciones del SFV. Por ejemplo, para un sistema de 100 [kWp] se sugiere utilizar
armarios eléctricos 1500 x 1000 [mm], para dar cumplimiento a la normativa respecto de:

- Cumplir con el volumen de espacio libre de 25% para proveer de ampliaciones de acuerdo
al numeral 6.2.1.8 de la Norma NCH ELEC. 4/2003.

- Incorporar terminales, rotulacion y chapa con llave, para que cumpla los numerales 5.4.3.3,
5.429y6.2.1.3 de la Norma NCH ELEC. 4/2003.

- Realizar conexiones realizadas de dispositivo a dispositivo, para que cumpla el numeral
6.2.2.1 de la Norma NCH ELEC. 4/2003.

- Estampar la identificacion, la tension, la corriente y el nimero de fases para cumplir el
numeral 6.0.4 de la Norma NCH ELEC. 4/2003.

— Proteger las partes metalicas del tablero contra tensiones peligrosas, para que cumpla los
numerales 6.2.4.2 y 10.2.1 de la Norma NCH ELEC. 4/2003.

Inversor: Se debe considerar el espacio requerido para la instalacion del o los inversores de la
planta solar fotovoltaica. Se sugiere como lugar de instalacion la sala eléctrica del inmueble. Esta
debera contar con condiciones de ventilacion adecuadas de modo de no superar los 30°C y debe
estar libre de radiacion directa. Es caso que proyecte la instalacion del inversor a la intemperie,
éste debe ser del grado de proteccion para exterior y se debera considerar una proteccion para
evitar la radiacion solar directa.
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De todas formas, el (los) inversor (es) deben encontrarse a no mas de 30 [mts] del campo
fotovoltaico, ya sea instalados en la cubierta o en una sala destinada para usos eléctricos, donde
lleguen canalizaciones adecuadas y con espacio libre suficiente.

E fe di icién d g
Inversor
Campo u Tablero
Fotovoltaico L 7 — Aux. FV
Canalizacion / Canalizacién ‘
Campo FV corriente continua corriente alterna Canalizacién
axemfado o bandeja porta S porta conductora, corriente alterna
Pt conductora o instalado en caiieria de acero porta conductora,
uesta a tierra cafieria de acero e e galvanizado o cafieria de acero
p p o galvanizado. Si la sala eléctrica. directamente galvanizado o
de la instalacion s . 4
canalizacién es embutida. directamente
en al menos 4 x :
directamente embutida.
puntos.
enterrada los polos
(+) y (-) deben estar Tablero
ductos separados Proyectado,
punto
inyeccién
Figura 28. Esquema de una planta solar fotovoltaica.
VIIl.  Canalizaciones: El disefio de las canalizaciones se debe dividir en canalizaciones de corriente

continua, canalizaciones de corriente alterna, canalizaciones subterraneas con camaras y
canalizacion sefal grupo electrégeno o grupo de generacidn eléctrica de emergencia (si este
Gltimo existiera).

- Canalizaciones CC. La canalizacion en corriente continua debe proteger los cables solares
desde el campo fotovoltaico. Desde la cubierta debe proyectarse en el disefio una entrada
al entretecho, shaft o escalerilla principal hasta el o los inversores del sistema fotovoltaico.
La canalizacion debe ser metalica, tipo bandeja porta conductores cerrada con tapa o
conduit de acero galvanizado en caliente para uso eléctrico sin costura interior. Como
minimo 2 caferias de 2" cada una.
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- Canalizacion CA: Desde la salida en corriente alterna de o los inversores, se debe proyectar
un sistema de canalizaciones para uso eléctrico sobrepuesto o embutido hasta un Tablero
Eléctrico Auxiliar que albergue las protecciones y dispositivos de control especificados en
los Instructivos Técnicos de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) RGR
N°1/2014 y RGR N°2/2014. Como minimo 2 caferias de 2" cada una.

- Canalizaciones Subterraneas por camaras. En caso de proyectarse canalizaciones
subterraneas en corriente continua, estas deberan contar con canalizaciones
independientes para los polos positivos y negativos si el sistema de canalizacion es tubo
plastico rigido (t.p.r). Podra ser un solo ducto de seccidén adecuada si se considera conduit
de acero galvanizado en caliente para uso eléctrico sin costura interior. Como minimo 2
canerias de 2" cada una.

- Canalizacion senal de grupo electrogeno: Si se considera en el disefio la operacion de un
grupo electrégeno de respaldo para la instalacién con tablero de transferencia automatica
(TTA), se debera considerar una canalizacion desde el TTA hasta el espacio destinado a la
instalacion del Tablero Eléctrico Auxiliar Fotovoltaico.

- Canalizacion sistema de monitoreo. Se debera considerar la canalizacion en ductos
metalicos de acuerdo a la norma EN 50174 desde la red de internet proyectada (para cable
Ethernet) hasta es espacio disefiado para alojar el o los inversores, es decir considerar un
punto de red libre en la sala eléctrica y otro en el Gltimo piso cerca del techo con
orientacion norte. El objetivo de este sistema de monitoreo es contar con informacion
instantanea del estado de la planta SFV, la cual puede ser proyectada en monitores en el
hall del establecimiento u otro espacio similar, con un sentido pedagdgico y de
sensibilizacion de toda la comunidad escolar respecto del uso de las energias renovables
no convencionales.

IX. Sistema de Puesta a Tierra (SPT): La tierra de la instalacion eléctrica no debe superar los 20 [Q]

medidos, dado que el SFV se conectara a ella para aterrizar tanto la estructura de soporte, las
masas y proteger el tablero del SFV.
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X.  Punto de inyeccion: El punto de conexion escogido, debe ser capaz de soportar la energia
generada por el SFV, tanto en los conductores aguas abajo del SFV, como la proteccion de
cabecera.

X, Medidor bidireccional: Se debe incorporar al disefio un equipo de medida bidireccional
programable y autorizado por la SEC para que registre las inyecciones del SFV y los consumos
eléctricos del inmueble

Criterios de diseno de un sistema solar fotovoltaico

A continuacidn se incluye informacion relevante para considerar en el disefio y
dimensionamiento de un SFV, utilizada en el Programa de Techos Solares Publicos del
Ministerio de Energia. El objetivo de esta informacion es transmitir a la empresa contratista
los criterios generales de disefio dptimo de un sistema fotovoltaico, de manera que, en caso
que se realicen modificaciones al anteproyecto entregado en el legajo de licitacion, dichos
cambios tengan en consideracion estos criterios.

I Orientacion
La orientacion corresponde al angulo acimutal, que es el angulo que parte el punto cardinal norte
y crece en sentido horario de 0° a 360°, 0 que va de 0° hasta 180° y 0° a -180°, con sentidos que
se pueden ver en la siguiente ilustracion.

-100 0° qp0
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30°

-60° 60°
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s , 160
170°  4gg0 170

Figura 29. Angulo Azimut. Fuente: Ministerio de Energia.
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Para aprovechar al maximo la radiacion solar con los paneles solares lo ideal es que estos estén
recibiendo la mayor cantidad de luz solar de manera directa durante el aflo. Como Chile es un pais
del hemisferio sur, los paneles deben mirar hacia el norte, es decir tener una orientacion de 0°. La
razon de esto es que la tierra gira de tal manera, que el sol se encuentra siempre dentro la franja
llamada zona intertropical y estara, para gran parte del pais, siempre al norte (ver ilustracion
siguiente)

Figura 30. Mapamundi con la zona intertropical en rojo. Fuente: http.//www.tropicalfoodies.com/tropicalcountries-
where/

43



1. Inclinacion
La inclinacion del techo o de los médulos se mide con respecto a la horizontal, como se puede ver

en la siguiente ilustracion.

Figura 31. Inclinacion de techo. Fuente: Ministerio de Energia.

En la mayoria de los casos, la inclinacion ideal para los modulos de un sistema FV es cercana al
angulo de la latitud en donde se encuentran, ya que con ella la generacion anual de energia sera
cercana al maximo. Generalmente, por motivos de fabricacion de las estructuras, las inclinaciones
de estas son de 5°, 10°, 20° o 30°, por lo que se usan aquellas que forman un angulo neto similar
a la latitud del lugar. Por efecto de las sombras que se producen entre los mddulos fotovoltaicos,
la inclinacion de éstos afecta el espacio que requieren, en caso de que sean instalados en
superficies o techos planos o con poca inclinacion. Esto se ejemplifica en la siguiente tabla:

Copiapo (latitud -27°)  Santiago (latitud -33°) | Parral (latitud -36°)
kW Area libre en techo Area libre en techo Area libre en techo
Instalados

5 80 m2 100 m2 110 m2

10 140 m2 170 m2 190 m2

20 260 m2 320 m2 350 m2

50 610 m2 750 m2 830 m2
100 1200 m2 1500 m2 1630 m2

Tabla 4. Ejemplos de dimensionamiento de plantas solares fotovoltaicas para tres ciudades de chile.
Fuente: Ministerio de Energia.
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La instalacion debe estar dentro de la zona azul y celeste marcada en las tablas adjuntas a
continuacion, es decir, con una pérdida menor al 10% de la maxima generacion dependiendo
de la orientacion e inclinacion.

Orientacion / 270° | 2802 |[=2902 | 3002 {3152 [ 325° 0° 35° | 45° [ 60° 70° 80° 90°
Angulo
5° 6,4% | 6,6% | 63% | 59% | 46% | 42% | 3,7% | 41% | 43% | 57% | 6,1% 6,3% | 7,0%
10° 77% | 71% | 62% | 51% | 39% | 3,1% | 2,2% | 29% | 3,6% | 48% | 5,8% 6,6% | 7,3%
20° 10,1% | 86% | 6,9% | 51% | 3,0% | 1,4% | 0,0% | 1,3% | 25% | 45% | 6,1% 78% | 93%
30° 13,4% | 10,8% | 85% | 6,6% | 40% | 1,4% | 0,1% | 1,3% | 3,3% | 57% | 7,8% | 10,0% | 12,5%
40° 17,3% | 14,4% | 11,8% | 93% | 6,6% | 42% | 24% | 33% | 54% | 84% | 10,5% | 13,1% | 15,8%
45° 193% | 16,3% | 13,6% | 11,0% | 84% | 7,0% | 45% | 62% | 7,2% | 93% | 12,2% | 15,1% | 17,3%
Tabla 5. Aplica para Regiones |, II, Ill. Diferencia porcentual de generacion de energia para una orientacion
e inclinacion especifica versus el dptimo. Fuente: Ministerio de Energia. *Cdlculos obtenidos en bases a
simulaciones en el Explorador Solar del Ministerio de Energia, datos de Calama.
Orientacion / 2702 (| 28028[F2902 83002 [E315°4| R3950 0° 352 || 45¢ 60° 70° 80° 90°
Angulo
52 89% | 83% | 78% | 74% | 6,7% | 42% | 3,7% | 41% | 43% | 57% | 6,1% 6,3% 7,0%
10° 93% | 91% | 86% | 63% | 51% | 45% | 3,6% | 50% | 85% | 7,1% | 81% 91% 8,9%
20° 11,1% | 82% | 7,2% | 54% | 33% | 21% | 0,7% | 3,1% | 45% | 69% | 87% | 10,7% | 12,7%
802 14,0% | 11,1% | 85% | 6,2% | 3,3% | 1,8% | 0,0% | 3,2% | 50% | 81% | 10,6% | 13,3% | 16,1%
40° 17,7% | 142% | 11,1% | 8,4% | 52% | 3,6% | 1,7% | 53% | 7,3% | 10,9% | 13,7% | 16,8% | 20,2%
45° 198% | 16,1% | 12,9% | 10,1% | 6,8% | 52% | 3,4% | 7,1% | 90% | 12,7% | 15,6% | 18,9% | 22,5%

Tabla 6. Aplica para Regiones 1V, V' y RM. Diferencia porcentual de generacion de energia para una
orientacion e inclinacion especifica versus el dptimo. Fuente: Ministerio de Energia. *Cdlculos obtenidos en
bases a simulaciones en el Explorador Solar del Ministerio de Energia, datos de Santiago.
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Orientacion /
Angulo

10,1% | 11,3%
99% | 12,3%
105% | 14,8%
12,1% | 18,1%
14,8% | 21,9%
16,5% | 24,0%

Tabla 7. Aplica para Regiones VI 'y VII. Diferencia porcentual de generacion de energia para una orientacion
e inclinacién especifica versus el dptimo. Fuente: Ministerio de Energia. Calculos obtenidos en bases a

simulaciones en el Explorador Solar del Ministerio de Energia, datos de Parral
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b. Intervenciones orientadas a mejorar los patios escolares como

espacios educativos para promover la convivencia
i. Revitalizacion de los patios escolares

Apunta a intervenciones que promuevan el aprendizaje activo, por medio de la renovacion de patios
duros, residuales o no conformados, transformandolos en espacios de esparcimiento que permitan el
contacto cotidiano de los alumnos con la naturaleza. De este modo, se generan espacios de juego, para
compartir y en relacion directa con la vegetacion. Idealmente, se busca que estas intervenciones estén
vinculadas al Proyecto Educativo Institucional del establecimiento.

Los principales objetivos de estas intervenciones buscan promover nuevos usos y actividades en el patio,
tanto recreativas como pedagodgicas, y recuperar y hacer “habitables” patios que en la actualidad no
rednan las condiciones necesarias para ser usados por la comunidad y principalmente por los alumnos.
Los nuevos usos buscan diversificar los tipos de juego, generar lugares de encuentro y aulas abiertas para
hacer clases al aire libre, de modo de contribuir a mejorar los procesos de ensefanza/ aprendizaje. Se
recomienda incluir material vegetal de distintas texturas, colores, olores y vegetacion que marque el
paso estacional, entre otros, para motivar que los alumnos desarrollen sus diferentes sentidos.

El patio es un “recinto docente normativo” que influye en la capacidad que tiene un establecimiento
educacional, por ello es importante mencionar que las intervenciones que se proyecten en el no deben
afectar la superficie normativa y/o generar espacios que no puedan ser utilizados por los alumnos.

Estas intervenciones promueven el movimiento fisico, la interaccidn entre pares, el juego y el contacto
cotidiano con la naturaleza. Por estos motivos son especialmente atingentes al contexto actual, dado el
alto déficit de areas verdes que presentan gran parte de las ciudades de nuestro pais, las preocupantes
cifras de obesidad infantil que muestran nuestros nifios, nifias y jovenes, y la necesidad de mejorar la
convivencia escolar en los establecimientos educacionales.
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= Ninguna region en Chie supera los 9 m? por habitante que recomienda la Organizacion
Mundial de la Salud.

. EnSmﬁagoseobsgvaqmeldéiddeéeasverdssenemﬁmen Ias comunas de

* De esta forma, principaimente en las zonas urbanas, el patio escolar se constituye como
el principal espacio de juego para nifios de escasos recursos.

Areas verdes con mantenimiento municipal por habitante y region (m?/habitante)

Magakanes y e 13 Antinica Chiena
Aysén del Gral Carios IDahez oel Campo
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Figura 32. Disponibilidad de dreas verdes en Chile. Fuente: Fundacidn Patio Vivo.
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Sobrepeso en nifios enfre los 5 y 17 afios

* En Chie mas de un 26% de los nifios se encuentra en un estado de sobrepeso,
incluyendo obesidad. Esto lo ubica por sobre el promedio de la OECD y dentro de los

paises con un mayor indice en esta medida. m':
> = A ; g g ;‘:;:smimas<
= Enlos ultimos 20 afios la prevalencia de obesidad en escolares de primero basico se ha Mexio |
chire 65%
= En el Estudio Naconal de educacion fisica del 2013 se encontro que un 25% de los Hungria |
alumnos de octavo basico tenian una razon cintura-estatura mayor a 0,55x, lo que indica S
factores de riesgo cardiovascular y metabolico. gitena |
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Figura 33. Datos de prevalencia de obesidad infantil en Chile. Fuente: Fundacion Patio Vivo.
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Lugar donde los estudiantes se sienten inseguros (%) Estudiantes agredidos por estudiantes segun lugar (%)
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Figura 34. Datos de violencia escolar en Chile. Fuente: Fundacion Patio Vivo.
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Se recomienda hacer las siguientes intervenciones:

Incorporar la naturaleza: plantar arboles grandes que resistan el juego de los nifos. Elegir flora nativa porque se
adaptara mejor a las condiciones climaticas y son una buena manera de contextualizar a la escuela con su
entorno. También es recomendable incluir flora que marque el paso estacional.

Generar espacios de encuentro: crear espacios para la conversacion y reunion en el patio, estos lugares también
podran ser utilizados para actividades académicas.

Estructuras para el juego libre: instalar estructuras de juego que promuevan diferentes tipos juegos,
movimientos y que acojan los intereses de nifos y nifas de las diferentes edades.

Disponer de un aula abierta: crear un espacio donde el profesor pueda hacer clases al aire libre.

Recuperar los espacios en desuso: aprovechar espacios que no se usan en el patio y convertirlos en un lugar para
los estudiantes mas tranquilos, con bancas y plantas.

Preferir pavimentos blandos: ofrecen mayor posibilidad de juego y convierten el espacio en un lugar mas
acogedor, recomendamos el uso de maicillo, tierra, gravilla o mulch (chip de madera).

Construir huertos escolares: siempre y cuando haya un equipo docente y paradocentes que sea responsable de
su mantencion y cuidado.

Generar sombras vegetales: crear espacios de sombra con arboles, parrones y pérgolas.

Figura 35. Juegos no estructurados, Aula abierta, espacios de encuentro, etc. en Liceo Municipal Atenea, Cunco.
Fuente: Fundacion Patio Vivo
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Figura 36. Fotos proyecto de naturalizacion de patios ejecutado por la Fundacion Patio Vivo en el Liceo Mercedes Marin del Solar, Macul.
Considera plaza de juegos y Aula Abierta, con 800 m2 intervenidos y 25 Profesores capacitados. El costo del proyecto fue de 20 millones.
Duracion proyecto: 6 meses. Fuente: Fundacion Patio Vivo.
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Figura 37. Escuela Sagrada Familia, Quinta Normal. Proyecto de rehabilitacion de patio de juegos para el movimiento. 1500 m2
intervenidos, 28 profesores capacitados. Costo: 19 millones. Fuente: Fundacion Patio Vivo.
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Figura 38. Patio Colegio Ayelén, Rancagua, Afio: 2017, Superficie intervenida: 1.400 m2, Costo: 1,32 UF/m2 Fuente: Fundacion Patio
Vivo.
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Figura 39. Patios Colegio Victoria Prieto Santiago, Afio: 2017, Superficie intervenida: 514 m2, Costo: 1,33 UF/m2. Fuente: Fundacion
Patio Vivo.
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Figura 40. Patio Liceo Politécnico Santa Cruz, Cunco, Afio: 2016, Superficie intervenida: 700 m2, Costo: 2.25 UF/m2.
Fuente: Fundacion Patio Vivo.
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Figura 41.Patio Escuela Mercedes Marin del Solar, Providencia, Afio: 2016, Superficie intervenida: 268 m2, Costo: 3.12 UF/m2.
Fuente: Fundacidn Patio Vivo.
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ii. Juegos infantiles no estructurados

Con la intencidon de promover el contacto de los alumnos con la naturaleza y mejorar la convivencia
escolar, este tipo de intervenciones apunta a generar areas de juegos no estructurados o juego libre, que
permitan la exploracion, la relacion de los niflos con la naturaleza de una manera segura y el aprendizaje
a partir de la experiencia. Se busca que los estudiantes se vinculen con el espacio de su escuela, de modo
de propiciar el apego escolar y de que cada nifio y nifia se sienta acogido por su establecimiento
educacional.

Los juegos infantiles no estructurados, son espacios de juego que no tienen un principio ni un final y
promueven que sean los nifos los que crean su manera de jugar y ocupar el espacio, asi cada estudiante

encuentra un lugar para su sano de desarrollo.

Se recomienda realizar las siguientes intervenciones:

Juegos topograficos (ej. abalconamientos, pendientes, piramides)

Crear espacios de juego con material vegetal (madera, troncos)

Crear bancas que sirvan para conversar, pero que también sean espacios para compartir y jugar.

Instalar juegos de barras.

Aprovechar los espacios bajo los arboles con columpios y otras estructuras que inviten a
permanecer bajo los arboles.

Figura 42. Ejemplo de juegos no estructurados. Fuente: Fundacion Patio Vivo.
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iii. Incorporacion de patios cubiertos o cerrados

Uno de los principales motivos que impiden el uso de patios existentes es la falta de sombra o refugio
ante diferentes situaciones climaticas. Es por esto que estas intervenciones apuntan a generar patios
gue cuenten con caracteristicas acordes para ser utilizados en distintos escenarios.

Las intervenciones pueden ser las siguientes:

e Construccion de sombreaderos con distintas alternativas de materialidad segin la zona

(tenso estructura, palillaje, etc.)
e Ampliacion de circulaciones que permitan generar patios cerrados.

Figura 43. Ejemplo de tenso estructura de sombra para zona juegos. Fuente: Colegio en México.
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Figura 44. Ejemplo de tenso estructura de sombra para patios. Fuente: Colegio en México.
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c. Intervenciones orientadas a mejorar condiciones de
seguridad y convivencia escolar

i. Rediseno de servicios higiénicos

Intervenciones que apunten a mejorar las condiciones de seguridad a través del disefo, disminuyendo
situaciones de riesgo para la comunidad educativa. Un nivel de accion se refiere a los espacios seguros
dentro del local escolar en términos de otorgar un mayor grado de seguridad a los estudiantes ante
eventos de violencia escolar.

Esta intervencion permitira también, considerar en el redisefio de los SSHH, las caracteristicas de
accesibilidad universal, requeridas por el Decreto N°50 del Minvu, respecto de incorporar una cabina
en la bateria de bafos de alumnos y alumnas, para el uso de personas con capacidades diferentes,
descrito en la letra a. punto viii precedente, de la presente guia.

Las intervenciones pueden ser las siguientes:

e Eliminar espacios residuales o escondidos dentro de los SSHH.

e Disefar accesos claros que favorezcan el control visual.

e Habilitar SSHH que se encuentren en desuso.

e Instalacion de separadores en urinarios, duchas y vestidores.

e Instalacion de artefactos sanitarios con caracteristicas universales.

Figura 45. Ejemplo de servicio higiénico con lavamanos mixtos.
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Figura 46. Esquema de redisefio de servicios higiénicos, disminuyendo las dreas cerradas y aumentando el control visual.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 47. Ejemplo de servicio higiénico con zona de lavamanos abierta.
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Para esta intervencion, se sugiere también considerar la posibilidad de plantear diferenciados los bafios
de 1°a 4° basicoy los de 5° a 8° basico, siempre que el disefio de los nlcleos himedos lo permitan. Lo
anterior con el fin de contribuir a mejorar las condiciones de seguridad y la convivencia escolar.

d. Intervenciones destinadas a cumplir condiciones de accesibilidad

universal.

i. Ruta accesible - Medios de acceso (rampas, ascensores)

Intervenciones que apunten a la inclusidn, permitiendo el acceso de todos los usuarios al local escolar
y al desplazamiento seguro y fluido dentro de este, principalmente a recintos docentes y de atencion
de pablico en recintos administrativos. Se debe tener en consideracion la modificaciéon de la OGUC
publicada en marzo del 2016 (Decreto N°50 del Minvu), la cual aumenta las exigencias a este respecto.
Entre otros aspectos, se exige mayor cantidad de SSHH para personas con discapacidad (para cada nivel
educativo), se establece la exigencia de generar una ruta accesible de 1,5 metros de ancho que permita
acceder a todos los recintos, y se disminuye la pendiente maxima permitida para las rampas, del 12%
al 8% maximo.

Estas intervenciones pueden plantearse en dos aspectos:

1) Mantencion:

e De elementos mecanicos existentes (ascensores, rampas mecanicas) o habilitacion de
rampas existentes que no cumplan con pendiente minima o bien se encuentren en
condiciones no seguras.

e Reposicion de sefnalética, antideslizante en circulaciones verticales, pavimentos en mal
estado, etc.

2) Construccion: De rampas en el caso que el edificio y el terreno lo permitan, o bien, instalacion de
elementos mecanicos.

63



ii. Adaptacion SSHH

A fin de potenciar la inclusion dentro del establecimiento educacional, esta intervencidn apunta a
incorporar servicios higiénicos para personas con discapacidad en las baterias de bafios de alumnos y
alumnas, lo mismo que las duchas; independiente del bafo para discapacitados con el que cuenta el
establecimiento. Segln esto, la intervencion se considerara como una habilitacion dentro del SSHH
existente, tomando en cuenta la ruta accesible, anchos de puertas y accesorios correspondientes.

Esta intervencion contiene en si misma, también, las indicadas en la letra a. punto viii y letra ¢. punto i
(precedentes) de la presente guia. Esto permitira formular intervenciones mas integrales, considerando
mejoras en varios aspectos de un recinto, por ejemplo, en este caso los SSHH.

7. Anexo 1

7.1. Planta de Rutas Accesibles

SIMBOLOGIA

Figura 48. Ejemplo de plano de accesibilidad con la ruta accesible marcada en rojo. Fuente: Mineduc.
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3. Resumen de intervenciones

A fin de dar mayor claridad a los sostenedores de establecimientos educacionales, respecto de poder identificar
y relacionar las necesidades de infraestructura especificas con cada ambito de accion, y asi propender a
incorporar en cada proyecto los lineamientos y estandares tratados en la presente Guia para Intervenciones de
Conservacion, se ha elaborado la siguiente tabla con algunas de las intervenciones mas comunes que se han
realizado por planes de emergencia y/o conservacion con financiamiento del Ministerio de Educacion:

Otras intervenciones posibles

Ambitos de Accion

Intervenciones Propuestas

dentro de cada ambito

Intervenciones orientadas
mejorar condiciones

los costos de operacion

a
de

habitabilidad y confort, y disminuir

Envolvente térmica y control de
infiltraciones

Incorporacion de chifloneras y
cerramiento de circulaciones

Incorporacion de dispositivos de
control solar

Cambio de luminarias (LED o
Fluorescentes)

Incorporacion de aislamiento y/o
acondicionamiento acdstico.

Cambio de sistemas de
calefaccion e incorporacion de
sistemas de ventilacion
mecanica.

Cambio sistemas de Agua
Caliente Sanitaria (Sistemas
solares térmicos)

Cambio de artefactos sanitarios
y/o griferias por equipos mas
eficientes (eficiencia hidrica).

Incorporacion de plantas solares
fotovoltaicas

e Reposicion de techumbre
e Reposicion de puertas y
ventanas existentes

e Instalacion de elementos
de control solar (persianas,
cortinas, etc)

e Mejoramiento y/o
mantencion sistema de
iluminacion.

e Mejoramiento y/o
reparaciones terminaciones
interiores de recintos
docentes.

e Habilitacion de recintos
docentes.

e Mejoramiento y/o
mantencion de zonas
himedas (SSHH, Duchas,
Cocina, etc.)

e Mejoramiento, reparacion
y/0 mantencion sistema de
aguas lluvias.
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e Mejoramiento y/o
mantencion fachadas.

e Mantencion y/o
modificacion sistema de
calefaccion

e Mejoramiento de patios
¢ Pavimento multicanchas
¢ Multicanchas techadas

e Renovacion de zonas de

Re naturalizacion de patios

. . Juegos infantiles no
Intervenciones orientadas a

mejorar los patios escolares como estructurados juegos basica y pre-basica
espacios educativos e Recuperacion de espacios
Incorporacion de patios en desuso.
cubiertos o cerrados e Habilitacion de areas

verdes

e Mejoramiento de SSHH

) ) e Remodelacion de recintos
Intervenciones orientadas a

i - o L con poco control visual
mejorar condiciones de Rediseno de servicios higiénicos

: . ) e Mejoramiento y/o
seguridad y convivencia escolar o ]
reposicion de cierres

perimetrales

e |ntervenciones para
Ruta accesible -Medios de normalizar la accesibilidad

Intervenciones destinadas a acceso (rampas, ascensores) universal

cumplir condiciones de

e . e Reposicion de pavimentos
accesibilidad universal. P P

o Habilitacion de bafio para

Adaptacion SSHH
discapacitados

Tabla 8. Resumen de intervenciones mds comunes de emergencia y/o conservacion financiadas por Planes del Ministerio de Educacion
con fuentes de financiamiento como FIE-PMU, FAEP, linea 104, etc. Relacionadas a los dmbitos de accion de la presente guia.
Fuente: Elaboracidn propia.
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