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Resumen.

En Chile el tema de la vivienda social ha sido muy utilizado , a lo largo del tiempo, por
la opinidn publica y politica mostrando a menudo en medios de comunicacion la entrega de un
gran numero de viviendas a personas que por sus condiciones sociales generalmente son de
una gran ayuda en su lucha por el anhelado escape a deficientes condiciones de vida como lo
son generalmente en campamentos el hacinamiento, escasa urbanizacion y areas de recreacion,
pésimas condiciones de habitabilidad (térmicas, acusticas) y en su gran mayoria falta de
servicios béasicos fundamentales para vivir, tales como la electricidad y agua potable.

Con el pasar del tiempo nos podemos dar cuenta del gran esfuerzo por tratar de
terminar con el déficit habitacional de nuestro pais, esfuerzo que se ve reflejado mayormente
en suplir el déficit cuantitativo, con el objetivo de que dentro de las estadisticas se muestre una
justificada gestion respecto a las instituciones de servicio publico y un justificado
direccionamiento de los recursos publicos por parte del Estado, dejando de lado el aspecto
cualitativo de las viviendas, como los son las consideraciones de habitabilidad y la vida util de
las obras, (Bravo, L 2008).

Si bien es un gran avance el que cada vez mas personas tengan un hogar donde poder
desarrollar sus vidas, no podemos dejar de lado las condiciones de habitabilidad a las cuales se
veran enfrentado los futuros moradores y por ningn motivo podemos dejar pasar por alto las
malas condiciones de habitabilidad que muestran algunos conjuntos de viviendas sociales
entregados por el Estado, ya que ademéas de que los recursos fiscales estén siendo mal
invertidos, la gente que busca salir de su situacion de vulnerabilidad se esta llevando una gran
desilusion.

Es por esto que se plantea realizar un estudio comparativo enfocado a uno de los
problemas de habitabilidad existente dentro de las viviendas sociales, como lo es el confort y
la eficiencia con la que se comportan térmicamente, verificando en las edificaciones si la
reglamentacion térmica que se estd impulsando actualmente es suficiente para mitigar el
problema, tanto en conjuntos habitacionales construidos antes y después de la puesta en
marcha de dicha reglamentacion (2007).

La investigacion se realizara en base a lo expresado en las normas chilenas, ley general
de urbanismo y construccién y la modificacion del Articulo 4.1.10 de la OGUC.



CAPITULO I: Antecedentes Generales



1.1 Introduccién.

Chile es un pais con vasta experiencia en lo que a politicas habitacionales respecta
comparandolo con otros paises de la regién, teniendo en cuenta que los primeros programas
enfocados a la vivienda social nacen en 1906, comenzando desde la creacién del Consejo de
Habitaciones Obreras, hasta las instituciones existentes en nuestros tiempos, como lo son el
MINVU ( Ministerio de Vivienda y Urbanismo), el cual se encarga de brindar una mayor
calidad de vida a las personas a través de la vivienda y asi mismo supervigilar las politicas
nacionales de vivienda y de desarrollo urbano, siendo materializado a lo largo del pais por los
SERVIU ( Servicio de Vivienda y Urbanizacion), quien se encarga de licitar, contratar y
supervisar los proyectos y la ejecucion de los conjuntos de viviendas sociales(MINVU,1998).

A pesar de esto en nuestro pais aun existen déficit muy grandes en este tipo de viviendas al
intentar mitigar dicha falencia mayoritariamente en su aspecto cuantitativo, dejando de lado
caracteristicas cualitativas, las cuales son fundamentales en la habitabilidad de quienes las
utilizardn para desarrollar sus vidas. Con respecto a esto Martinez (2002), nos dice que es
concebido que la produccion de la vivienda de interés social es un caso mas de produccion de
la vivienda en general, teniendo ella la pretension de solucionar, o a lo menos paliar, el déficit
de vivienda en el pais en cuestion, déficit que afecta, casi exclusivamente a los sectores de
menores recursos econdémicos de la poblacion lo que involucra, en la mayoria de los casos, un
déficit social y cultural muy grande.

Por otra parte Bravo (2008), denuncia que por varios afios la evaluacion de la vivienda en
su aspecto fisico, estuvo centrado particularmente en su ‘’Resistencia y Estabilidad’’
permaneciendo en la penumbra otros aspectos en cuanto a las demas exigencias fisicas y
psicofisioldgicas de la habitabilidad tales como la “’humedad’’, ‘’aislaciéon térmica’ y
aislacion acustica’’. Al dejar de lado estos aspectos, el confort de la vivienda disminuye y a su
vez disminuye también la calidad de esta.

Este déficit de calidad en la vivienda se traduce directamente en la disminucion de la calidad
de vida de las personas que las habitan.

Actualmente en Chile se estd dando mucho énfasis a la eficiencia térmica de las
viviendas en general, algo muy considerable ya que con esto se avanza a una mejora en la
calidad del confort de la vivienda y a su vez se acerca un poco mMas a una construccion
sustentable con la disminucién en el consumo energético, el cual tiene multiples beneficios
tales como el ahorro de energias no renovables y la disminucién de gastos en calefaccion por
parte de las familias, entre otros.

Respecto a esto el MINVU ha incorporado en los ultimos afios dos modificaciones a la
Ordenanza General de Urbanismo y Construccion, determinando exigencias para los
complejos de techumbre en una primera etapa, para luego continuar con los muros, pisos
ventilados y superficie maxima para ventanas, segun se sefiala en el Articulo N° 4.1.10 de
dicho reglamento y también contemplando a futuro una tercera etapa consistente en la
certificacion energitérmica sobre el comportamiento global, cuya definicién se encuentra en
proceso por parte del ministerio de vivienda y urbanismo.

Es por esto que en la presente investigacion se investiga el comportamiento térmico de
viviendas sociales, en distintos periodos de tiempo, entregadas por el Estado en la region de
Valparaiso, analizando el cumplimiento de estas viviendas con respecto a estas nuevas
politicas de acondicionamiento térmico implementadas por el MINVU.
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1.2 Objetivos de la Investigacion.
1.2.1 Objetivos Generales

Determinar el comportamiento térmico, en base al consumo energético, de viviendas
sociales en altura construidas en distintos periodos, en la regién de Valparaiso.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Evaluar el consumo energético necesario para un confort térmico en viviendas
sociales construidas antes y después a la actual reglamentacion térmica (2007).

e Comparar estos consumos a través de la clasificacion de los resultados en base a
la calificacién energética de viviendas propuesta por el ministerio de vivienda y
urbanismo.

e Definir las tipologias que presentan mejor desempefio energético.



11

1.3 Alcances y Limitaciones.

e La presente investigacion se realizard en la comuna de Vifia del Mar, sector
Miraflores alto.

o Se investigaran viviendas en altura licitadas, construidas o entregadas por el
Estado chileno como soluciones habitacionales de bajo costo.

o EI estudio estard enfocado al analisis del consumo energético necesario para
alcanzar un confort térmico de las distintas viviendas sociales construidas con
anterioridad o posterioridad a la modificacion del Articulo 4.1.10 de la OGUC del
2007.

e Para el célculo del consumo se utilizara el Software de simulacién térmica
dindmica proporcionada por el MINVU, llamado CCTE_CL.
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1.4 Metodologia de trabajo.

La investigacion propuesta sera realizada en tres etapas:

Etapa exploratoria:
e Planteamiento del problema
e Adecuada revision bibliografica.
e Comprension de las actuales normativas nacionales e internacionales respecto
del comportamiento térmico.
e Problemética del estudio: Objetivos generales y especificos, alcances vy
limitaciones.

Etapa de formulacion:
e Analisis del programa experimental: Inspeccién visual en terreno y célculo del
consumo energético para un adecuado confort térmico.

Etapa de desarrollo:
e Andlisis de los resultados obtenidos
e Comparacion de resultados: Comparacion calculos tedricos y comparacion con
la actual reglamentacion térmica.
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1.5 Justificacion del estudio

A fines de septiembre (2012) el Gobierno dio a conocer el déficit habitacional

actualizado en base a las cifras de la CASEN 2011 .Este creci6 un 17,8%, pasando de 420.587
a 495.304 entre el 2009 y 2011 y aumentando en 74.717 las viviendas requeridas. (Centro de
investigacion Libertad y Desarrollo 2012).
Uno de los principales problemas sobre el tema es el déficit cualitativo y el poco
mantenimiento de las viviendas sociales entregadas por el gobierno. Durante muchos afios se
promovid la construccion de extensos y densos conjuntos de vivienda social, que
contemplaban entre 30 y 40 m2 por cada unidad, contando en buena parte de los casos con
muy bajos estandares de construccion. Asimismo, la configuracion espacial de los conjuntos
genera espacios residuales y lugares con muy poco control, lo que ha transformado estos
espacios en lugares abandonados. (Programa de Condominios Sociales (s.f.). Recuperado el
25 de Marzo de 2014, de http://www.minvu.cl/opensite_20070308155730.aspx.)

Por otra parte, en los ultimos afios, se ha puesto mucho énfasis en el cuidado del medio
ambiente en el cual la industria de la construccion se estd orientando sistematicamente a
avanzar a una construccion sustentable. Ejemplo de ello se tiene en desarrollo el Programa de
Certificacion de Edificio sustentable (CES) que surgen como una respuesta del sector al
desafio del desarrollo sustentable y el cambio climatico. En la préctica, un “edificio
sustentable” es aquel que logra altos niveles de calidad ambiental interior, con un uso eficiente
de recursos y baja generacion de residuos y emisiones.

Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado, asoma una problematica en
particular, como es unir estos dos aspectos como los son el déficit en el confort de la vivienda
social y la eficiencia energética de estas.

Con respecto a esto Bravo (2008), hace la siguiente pregunta en su libro ‘‘Una Calidad
Esquiva’ (Por qué estudiar la calidad en la vivienda social?, a lo que el mismo autor
responde:
« Por vocacion profesional, como intento de crear gratos y buenos espacios en donde la
familia pueda desarrollarse con salud y bienestar.

En conclusiéon cuando hablamos de calidad, estamos hablando del ‘‘Conjunto de
condiciones que contribuyen a hacer agradable y valiosa la vida (calidad de vida), esto quiere
decir que al mejorar la calidad de las viviendas, la calidad de vida de las familias habitantes de
ellas mejoraran sustancialmente.

1.6 Aporte de la Investigacion

Con esta investigacion se busca establecer la situacion actual de viviendas sociales en
altura con respecto a su acondicionamiento térmico, para asi entregar soluciones a las familias
habitantes cuando las malas condiciones térmicas lo ameriten y ademas aportar a los nuevos
programas de eficiencia energitérmica con datos in situ de los conjuntos, lo que se vera
traducido en una construccion mas amigable a sus moradores y al medio ambiente.
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CAPITULO II: Consideraciones Generales
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2.1 La Vivienda Social

En la actualidad se tiene el concepto de vivienda social como viviendas que se sacan al
mercado a un precio mucho menor del mismo y al que pueden acceder determinados
colectivos de personas con un determinado nivel de renta. (Bravo, L. 2008), definicion
bastante vaga si solo se esta considerando los aspectos econdmicos entre la definicion en si de
vivienda social y el conjunto de personas a las cuales estan destinadas.

El MINVU define a la vivienda social como bien inmueble construido con
caracteristicas que permita a una familia, constitutiva de hogar, residir en condiciones de
seguridad, salubridad y privacidad. Esta definicion deja de lado aspectos de confort como lo es
la aislacién térmica y su eficiencia.

Segun Sepulveda (1986) la vivienda es un ‘’derecho’ fundamental reconocido
universalmente desde hace mas de un cuarto de siglo. Ella es un lugar permanente y seguro
qgue merece toda persona, donde pueda recogerse junto a su familia, recuperarse fisica y
emocionalmente del trabajo diario y salir cotidianamente rehabilitado para ganarse el sostén de
los suyos y de si mismo. Es un refugio familiar donde se obtiene comprension, energia,
aliento, optimismo para vivir y entregarse positivamente a la sociedad a que se pertenece.

Claramente dentro de nuestra sociedad vemos distintas interpretaciones del concepto de
vivienda social, sobre todo por los intereses que se crean al dejar en manos del mercado las
soluciones de estos problemas, y méas aln, la escasa conciencia que se debiese incentivar en
los sectores productores pertenecientes a este circulo, ya sean desde los gobiernos de turno,
casas de estudios quienes forman a los profesionales del area, los mismos profesionales
quienes practicamente se enfocan en dar solucion a los problemas del mercado inmobiliario.
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2.2 La Vivienda Social en Chile.

La vivienda social en Chile comienza por la necesidad de entregar un hogar a la clase
trabajadora, que por motivos de la industrializacién en las grandes ciudades, emigra una gran
cantidad de personas desde el sector rural a las grandes urbes en busqueda de mejores
condiciones de trabajo. La primera iniciativa data de fines del siglo XIX por parte del sector
privado en la ciudad de Valparaiso con la creacion de la Poblacion Obrera la Union, ubicada
en el cerro Cordillera, fundada en beneficio de la Union Social de Orden y Trabajo por Juana
Ross de Edwards el 9 de Enero de 1898.

Sin embargo esta iniciativa no surge por parte del Estado, ya que recién en 1906 se
comienza a abordar el tema habitacional para los trabajadores con la creacion del Consejo de
Habitaciones Obreras, institucion dedicada a la construccion directa de viviendas para
posteriormente arrendarla a los trabajadores, ademas de higienizar viviendas existentes y
también normalizarlas.

Esta iniciativa llega hasta el afio1925 donde si bien hubo beneficiados por parte de esta
politica, fue totalmente insuficiente pero marca el inicio de un problema que se busca
solucionar hasta el dia de hoy. (Castillo et al. 2007)

En el mismo afio 1925 se produce la creacion de la Ley 308, que deja atras a un periodo
de aciertos y vacilaciones marcado por iniciativas de corte higiénico; en términos de viviendas
construidas tuvo un aporte restringido, pero marco el inicio de una dinamica de realizaciones
por parte del Estado que influirian en el conjunto de la politica social que comenzaba a
gestarse en esos afios. (Arellano, 1985).

En el afio 1936 se crea la Caja de Habitacion Popular, que seria hasta 1952 el ente
encargado de desarrollar los programas relativos a la vivienda social. En este periodo la Caja
de Habitacion Popular estuvo presente en la construccion de 43.410 viviendas. (Hidalgo, R.
1999).

Posteriormente en la década de 1950 se materializa la creacion de la Corporacion de
Vivienda (CORVI), su génesis esta vinculada a la reforma de la administracion publica que se
produce en Chile hacia ese periodo, época en la cual por primera vez se habla de Planes de
Vivienda. La CORVI es concebida como una especie de organismo motor del Plan de
Vivienda, el cual a su vez debia ser formulado por el Ministerio de Obras Publicas, segun lo
estipulado en la nueva organica del Estado Chileno implantada en los afios '50. De acuerdo a
lo sefialado en el decreto de creacién de dicha agencia gubernamental, la CORVI estaria
encargada de la ejecucion, la urbanizacion, la reconstruccion, la remodelacién y la
reconstruccion de barrios y sectores comprendidos en Plan de Vivienda y en los Planes
Reguladores elaborados por el Ministerio de Obras Publicas; ademas seria de su
responsabilidad el estudio y fomento de la construccion de viviendas economicas. (Godoy, G.
1972).

La década de los '60 en Chile, estuvo marcada en materia habitacional por un hecho que
también tendria consecuencias hasta el dia de hoy. Se trata de la promulgacion del Decreto con
Fuerza de Ley N°2 (D.F.L. 2), el cual establece el Programa Nacional de Vivienda que
comienza a incentivar el ahorro previo de las postulantes a viviendas sociales antes de acceder
a ellas, instaurandose asi también lo que se llamo el Sistema Nacional de Ahorro y Préstamo
para la vivienda (Bravo, L. 1959).
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Las soluciones impulsadas van en este periodo desde la autoayuda hasta la vivienda
terminada llave en mano. Hacia este periodo también se comienzan a propiciar en aquellas
unidades de autogestion la caseta sanitaria, la cual corresponde a una unidad constructiva que
consta de bafio o lavabo, cocina y un recinto para lavadero o fregadero, a partir del cual los
beneficiarios deben construir o adosar sus viviendas para consolidarla definitivamente; dicha
alternativa en la actualidad sirve de base a la mayoria de los programas de vivienda progresiva
(PVP). (Hidalgo, R. 1997). Desde el punto de vista operativo de la accion del Estado cabe
destacar la creacion del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, que tendria como mision
fundamental la formacion de toda la politica habitacional, el control y orientacion de la
actividad privada, la distribucion de recursos para la construccion de viviendas, la
planificacion del desarrollo urbano y la atencion de obras de equipamiento comunitario,
pavimentacion e instalaciones sanitaria. (Godoy, G. 1972).

El periodo 1970-1973, se caracterizé por planes anuales, que fueron los motores de la
politica social de aquella época, y que tuvieron como principio basico la concepcion de que la
vivienda es un bien al cual tienen derecho todos los habitantes y su reparto no se puede regir
por reglas econdémicas, sino por necesidad y condiciones sociales. (Palma, E. et al 1979).

En el afio 1973 se autoproclama el gobierno militar y la vivienda se concibe ahora como
un derecho, que se adquiere con el esfuerzo y el ahorro; la familia y el Estado comparten
responsabilidad para producir este bien. El Fisco, se reserva para si las funciones de normar,
planificar y controlar el proceso habitacional, pudiendo también subsidiar en forma directa a
los grupos de mas bajos ingresos. Se decide fomentar y apoyar la creacion de un mercado
abierto de viviendas, siendo responsabilidad del sector privado la produccion de las mismas
(Lépez, L. 1974).

En la actualidad se sigue implementando esta base en las politicas de vivienda social,
agregando reformas significativas, como son el tomar en consideracién los aspectos de
habitabilidad de las viviendas, un ejemplo de ello es el proyecto en marcha de Mejoramiento
de habitabilidad del conjunto habitacional Sol de Granadilla ubicado en Miraflores alto, el cual
genera una mejora en las condiciones de las viviendas teniendo en cuenta la poca mantencion
de las edificaciones, ademas de subsidios para el mejoramiento térmico de las envolventes,
todo esto mirando a un futuro plan de eficiencia energética en el pais.

2.3 Confort Térmico de una Vivienda.

Si hablamos de confort térmico hacemos referencia a las condiciones cuando las
personas no experimentan sensacion de calor ni de frio; es decir, cuando las condiciones de
temperatura, humedad y movimientos del aire son favorables a la actividad que desarrollan.
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), (2007).

Las condiciones de comodidad o confort térmico dependen de las variables del
medio ambiente, como la temperatura, humedad, velocidad del aire y radiacion incidente.

El confort térmico, manifestado en un estado en que las personas se sienten comodas en
el ambiente que estan habitando, estd comprendida en el rango de los 17°C a los 24°C, que,
complementado con la temperatura del cuerpo humano correspondiente a 37°C, genera una
satisfaccion y un equilibrio con la temperatura que lo envuelve (Rodriguez 2010). Sumado a lo
anterior, la situacion de confort dependera también del tipo de vestimenta y de la actividad que
estan realizando las personas.
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Por otro lado Givoni (1998) nos habla que para una actividad dada y suponiendo que las
personas se encuentran vestidas de manera razonable para las condiciones existentes, el
confort térmico puede ser logrado al encontrarse al interior de una “Zona de Confort” . Esta

“Zona de Confort” se encuentra definida por la temperatura en °© C y la cantidad de
humedad absoluta, es decir, la cantidad de gramos de agua por cada kilégramo de aire seco,
ademas de considerar una velocidad del aire de 0,2 m/s, esto con respecto a la ventilacion y
renovacion de aire que exista.
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llustracién 2.1 Grafico Confort Térmico.

Fuente: Reacondicionamiento Térmico de viviendas en uso. Centro de Desarrollo
Tecnoldgico 2007.

Dentro de este contexto el acondicionamiento térmico de una vivienda es una de las base
para realizar una edificacion sostenible, tanto en obra nueva como en rehabilitacion; es la
forma de disefiar o solucionar constructivamente para impedir que la energia en el interior del
hogar para climatizarlo (bien sea calefaccion o refrigeracion), se escape a través de la
envolvente. Es la forma de crear confort térmico en el interior haciendo que el edificio ahorre
energia. Con el aislamiento térmico evitamos también patologias que pueden ser peligrosas
para la salud, como las condensaciones superficiales que pueden provocar moho y la aparicion
de microorganismos, pudiendo generar enfermedades para sus habitantes.
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2.4 Eficiencia Energética.

Con el planteamiento de las problematicas ambientales, consecuencia directa del
agotamiento de los recursos y, en tiempos mas recientes, de la emergencia debida al fenémeno
conocido como calentamiento global, empezaron a desarrollarse estrategias de actuacion para
limitar la demanda energética de todos los sectores de la actividad humana. Al mismo tiempo,
crecio notablemente la investigacion de nuevas formas de energias, renovables y limpias.
(Palme, M. 2010)

La eficiencia energética es la obtencion de los mismos bienes y servicios energeticos,
pero con mucha menos energia, con la misma o mayor calidad de vida, con menos
contaminacion, a un precio inferior al actual, alargando la vida de los recursos y con menos
conflicto en su obtencion. (Aedenat et al. 1998)

Esta definicién es absolutamente aplicable al ambito de la eficiencia térmica y nos
damos cuenta de lo importante que es implementar una politica habitacional con respecto a
este tema, ya que se traduce en menores costos de produccion de energia (por ende menor
costo a los usuarios en calefaccion o refrigeracion), menor produccion de energias y a su vez
menor combustién de energias no renovables, 1o que se traduce en un uso mas sostenible de
las energias producidas.

2.5 Ventajas del ahorro energético.

Las ventajas del ahorro energético pueden verse reflejadas en multiples aspectos, en el
bien estar en la salud de sus habitantes, asi como también econdmicamente disminuyendo
gastos de energia, los cuales pueden ser completamente prevenibles a la hora de disefiar una
vivienda, o en su defecto realizando las modificaciones necesarias a través de soluciones
constructivas cada vez mas al alcance de la industria.

Una vivienda bien aislada ahorra entre un 20% y un 30% en gasto de calefaccion y entre
un 25% y un 50% en caso de ser vivienda unifamiliar. (Cano Mufioz, s.f).

Con esto podemos lograr que una vivienda pueda disminuir sus consumos de energias
no renovables, haciéndola mas sostenibles en el tiempo, ademas de las ventajas econémicas
que significan para una familia de bajos recursos este tipo de ahorro, junto con uno de los
aspectos fundamentales, los cuales tienen que ver respecto a la salud de sus habitantes,
reduciendo el uso de combustibles dentro del hogar y sus efectos sobre el medio ambiente.
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2.6 Sustentabilidad.

El término “sustentabilidad” sufrid diferentes transformaciones a lo largo del tiempo
hasta llegar al concepto moderno basado en el desarrollo de los sistemas socio ecoldgicos
para lograr una nueva configuracién en las tres dimensiones centrales del desarrollo
sustentable: la econdmica, la social y la ambiental. (Bravo, L. 2008).
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LO SUSTENTABLE ECOLOGICO
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ECOMNOMICO
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SOCIAL

Donde a= Equidad, b= Soportable y ¢c= Viable

llustracién 2.1 Los Circulos de Bundland: Lo Sustentable.
Fuente: Una Calidad Esquiva, Bravo, L. (2008).
2.7 Transferencias de Calor.

Si suponemos una situacién tipica en periodos frios del afio, el ambiente interior se
encuentra mas caliente que el exterior. La transferencia de calor puede ocurrir a través de los
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llustracion 2.2 Tipos de transferencias de calor en una vivienda.
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2.7.1 Conduccion.
El calor es transferido entre dos sistemas a través del contacto directo de sus particulas,
tendiendo a igualar la temperatura entre los diferentes cuerpos que se encuentren en contacto.

2.7.2 Conveccion.

La transferencia de calor se produce por intermedio de un fluido (aire o agua) capaz de
transportar el calor entre zonas con diferentes temperaturas. Esto ocurre ya que, los fluidos al
calentarse, aumentan de volumen y en consecuencia disminuyen su densidad, y de esta forma
ascienden desplazando al fluido que se encuentra en la parte superior a menor temperatura.

2.7.3 Radiacion.
El intercambio de calor ocurre en forma de ondas electromagnéticas o particulas subatémicas
a través de un material o incluso en ausencia del mismo.

Por lo tanto, si se logra disminuir la transferencia de calor se podréd hacer uso de la
energia de manera mas eficiente, ya que para mantener calefaccionado o refrigerado un recinto
se necesitara de una menor cantidad de energia.

2.8 Aislacion Térmica.

Segun el MINVU, en el Manual de Aplicacion de la Reglamentacion Térmica (2007) es
la capacidad de oposicion al paso de calor de un material o conjunto de materiales, y que en
construccién se refiere esencialmente al intercambio de energia caldrica entre el ambiente
interior y el exterior.

Para la determinacion del estado, en cuanto a la aislacion térmica de las viviendas, es
necesario el calculo del consumo energético necesario para mantener un adecuado
acondicionamiento térmico de los recintos. Para esto existen software informéticos, los cuales
toman en consideracion distintas variables que inciden directamente con las ganancias o
pérdidas de calor por elementos constructivos a través de una simulacion energética, la cual
arroja calculos aproximados de lo que la vivienda necesitara en términos de energia primaria
para satisfacer un adecuada sensacion térmica.

2.9 La Simulacién Energética.

Como bien se mencionaba anteriormente, la necesidad de tratar de llevar un control de la
energia utilizada en la cotidianeidad es una preocupacion al darnos cuenta de que mucha de
esta energia no se estd utilizando de manera eficiente. Es por esto que se estd poniendo
especial atencion en el desarrollo de herramientas computacionales disefiadas para tener una
estimacion y un prondstico a futuro de lo que un edificio va a consumir con determinadas
caracteristicas, tanto sea como en la forma de estos y los materiales que lo conformaran.

Cabe senialar que, hoy en Chile dentro del sector inmobiliario no es todavia de obligatoriedad
la verificacidon de estos consumos para viviendas construidas con anterioridad al afio 2007,
pero en Europa ya es un tema muy estudiado, la mayoria de los paises de la Unién Europea
estan apostando a la reduccién de emisiones de CO2. Es por esto Ultimo anteriormente
mencionado que en nuestro pais no hay muchos estudios de los diferentes tipos de programas
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para el céalculo de la simulacion energética requerida en términos de acondicionamiento
térmico, es mas, inclusive la herramienta desarrollada especialmente para la verificacion del
cumplimiento de la reglamentacion térmica en Chile ha sido poco explorada, lo cual conlleva
a la revision de estudios europeos referente a las cualidades de los programas mas utilizados
en aquel continente, tal y como lo hace Massimo Palme en el afio 2007, en la Habita
Conference desarrollada en México, alertandonos de que los distintos programas pueden
presentar variaciones significativas en los resultados y donde clasifica a los programas mas
usados en 3 grandes grupos:

1. Los que verifican el cumplimiento de normativas los cuales entregan los resultados de
consumos energéticos necesarios en un edificio o vivienda, tales como el software
LIDER utilizado en Espafia. Aqui también es donde clasifica el CCTE utilizado en
Chile ya que sus caracteristicas son muy similares.

2. Los que permiten una evaluacién general de los edificios, donde ademéas de la
obtencion de la proyeccion en la demanda de energia da también importancia a otros
aspectos energéticos tales como los sistemas luminicos, aislaciones acusticas, tales
como ECOTECT que son mas completos en aspectos energéticos.

3. Los que estan hechos a medida del usuario y de sus necesidades. Desarrollados en
muchas empresas y universidades, son normalmente muy poco generales, pero
resuelven bien problemas especificos entre los que se encuentra el Archisun

2.10 Simuladores Energéticos y sus variables.

Dentro del mercado internacional existen variadas opciones de software que generan una
simulacion energética de las edificaciones y, de acuerdo a lo sefialado en el punto
anterior, dentro de los 3 grupos de programas se mencionan el LIDER, ECOTECT y
Archisun, los cuales se describen y analizan a continuacion, para asi entender un poco
mejor el simulador utilizado en este estudio.
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2.10.1 Programa LIDER.

Se trata de la herramienta informatica desarrollada por AICIA - Grupo de Termotecnia E.S de
Ingenieros Industriales de Sevilla, para la Direccién General de Arquitectura y Politica de
Vivienda del Ministerio de la Vivienda y el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia (IDAE) del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, asociada a la
implementacion del Cadigo Técnico de la Edificacion. Este programa realiza una simulacion
de la demanda energética en base horaria, en régimen transitorio de transferencia de calor,
considerando todas las zonas que tiene el edificio (analisis multi-zona) (Lopez, F. 2006).
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Este software tiene una interfaz y manera de utilizar muy similar al CCTE el cual entrega el
MINVU para el calculo del consumo energético de las edificaciones en Chile.

e Las variables que utiliza este programa segun el Manual de Fundamentos Técnicos del
Calculo de la Demanda Energética de los Edificios, son las siguientes:

Variables climaticas

La seleccion climética se hace a través de ficheros existentes. No se pueden editar las variables
climaticas. La eleccion puede ser una capital de provincia espafiola o bien una de las zonas
climaticas previstas en el documento basico. Es posible insertar la altura sobre el nivel del mar
(metros) del lugar para que el programa modifique la densidad del aire en sus calculos.
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Variables del edificio

Es posible editar la orientacion, los puentes térmicos presentes, las propiedades de los
cerramientos y de las protecciones fijas. Existe una variable de redistribucion de la radiacién
en el interior.

La orientacion se define simplemente a través de un angulo (grados) con respecto al norte.

Los cerramientos se definen por capas a partir de una base de datos de los materiales,
introduciendo los espesores de cada capa.

Los materiales se eligen en la base de datos o se editan de dos maneras: a través de los
parametros de resistencia térmica y factor de resistencia a la difusion del vapor de agua o bien
a través de la transmitancia térmica de los elementos que conforman los cerramientos.

Los vanos se definen a través de las propiedades de vidrios y marcos, los cuales se eligen
desde la base de datos del programa o ingresando las caracteristicas de transmitancia
superficial de estos.

Variables dependientes de sistemas de energias.

Este programa no considera la presencia de sistemas de incorporacion de energias renovables
en el edificio. Solo evalua la demanda de calefaccion y refrigeracion de la edificacion.

Variables dependientes del usuario

El programa permite elegir el nimero de renovaciones horarias, la tasa de produccion de la
humedad interior y el tipo de uso.

El uso se puede definir por opciones: residencial, intensidad baja o alta con ocupacion de 8,
12, 16 0 24 horas.

2.10.2 Programa ECOTECT.

Este software se desarrollo por el doctor A. Marsh y el grupo de investigacion Square
One de la Universidad de Cardiff (Reino Unido). Es una herramienta muy visual, permite la
creacion rapida de maquetas del edificio y también los resultados se visualizan muy bien a
través de graficos e imagines. El programa pretende dar resultados térmicos, luminicos y
acusticos. Sin embargo, su fiabilidad es muy criticada, segun el esquema por el que el alcance
del célculo aumenta al disminuir la certidumbre de los resultados. En otras palabras, hacer
muchas evaluaciones lleva a hacerlas de manera sumaria y poco fiable (Palme, M. 2010).
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lustracion 2.4 Representacion de los volimenes en Ecotect.

Las variables que utiliza este programa, segun (Gonzélez, A. 2012) son las siguientes:

Analisis de generacion de energia de una edificacion, el consumo de energia total y
las emisiones de carbono del modelo de construccion sobre una base anual, mensual, diaria y
horaria, con una base de datos global de informacion meteoroldgica.

Calcular el rendimiento térmico, cargas de calefaccion y de refrigeracion para los modelos y
analizar los efectos de la ocupacion, las ganancias intemas, la infiltracion, y el equipo.

Evaluacion en el uso del agua, estimacion de costos en el uso dentro y fuera del edificio.
Radiacion solar -visualizar la radiacion solar incidente sobre las ventanas y las superficies, en un

mismo periodo.

La luz del dia- Calcular los factores de la luz del dia y los niveles de iluminancia en
cualquier punto del modelo.

Sombras y reflejos: muestra la posicion del sol y la ruta relativa a la modelo en cualquier fecha,
horay lugar
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2.10.3 Programa Archisun.

Este software ha sido desarrollado por el grupo de Arquitectura y Energia dirigido por el Dr.
Rafael Serra Florensa, de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona- UPC, en
el marco del programa THERMIE de la Comision Europea. En el proyecto también han
colaborado el Instituto Catalan de Energia, el Politécnico de Milan, de Italia, la Universidad de
Hannover, de Alemania, y la empresa Tombazis and Ass., de Grecia. ARCHISUN es una
herramienta del tipo mono-zona, que realiza los célculos del balance térmico del edificio
mediante la aplicacion de la transformada de Fourier, y utilizando algoritmos y ecuaciones que
permiten obtener valores de demanda anual de calefaccion y refrigeracion en kWh/m3 (L6pez,
F. 2006)

llustracién 2.5 Pantalla de seleccion climética Archisun.

e Las Variables utilizadas por este software segun Palme, M. (2010) son las siguientes:

Variables climaticas

Son editables por el usuario datos referentes a temperatura, radiacion, viento, humedad del
aire, ruido, ubicacion y entorno. Los datos de radiacion, temperatura, viento, humedad y ruido
se caracterizan por ser valores medios extraidos desde tres tipologias de dia (cielo nublado,
medio nublado y despejado). El usuario edita los valores de cada tipologia de dia y la
secuencia de los dias.

Datos de temperatura: se edita la temperatura media diaria (°C) y la variacion de ella en el
ciclo dia noche (°C).

Radiacion: se tratan dos aspectos, el térmico y el luminico, a través de coeficientes de
iluminacién (lux) y radiacion diaria media en plano horizontal (W/mz).
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Viento: se especifica la direccion predominante (grados), la velocidad media (m/s) y su
variacion (m/s)

Humedad: se especifica el valor medio de la humedad relativa (%).

Ruido: se especifica el nivel medio de ruido previsible segun el entorno (dB)

Ubicacion: se especifican latitud, longitud, distancia al mar (km), altura (m) y densidad urbana
(m3/m2).

Entorno: se especifica la presencia de montafias, agua, arboles de hoja caduca y perenne. Esta
insercion de datos es grafica y no por parametros.

Variables propias del edificio

Son pardmetros exteriores e interiores. Para los exteriores se puede elegir una de dos
posibilidades:

- definir el edificio a través de unos coeficientes representativos de su forma y de los
coeficientes medios de la piel

- definir el edificio a través de los detalles de orientacién y composicion de los cerramientos.

En el primer caso son editables los coeficientes de compacidad, porosidad, esbeltez,
alargamiento (adimensionales) y orientacion (grados), las conductividades medias de dia y de
noche del edificio (W/mzk), la reflectancia media de la piel (adimensional), el porcentaje de
superficie transparente, adosada o asentada (%). Se pueden insertar sistemas pasivos como
conductos de sol.

Para los cerramientos interiores se pueden editar las separaciones y las conexiones
horizontales y verticales (tanto por uno), la reflectancia (adimensional) y el peso medio de los
cerramientos (kg/ms), la presencia de agua en el interior (kg).

Variables relativas a los sistemas

Se editan los rendimientos medios (adimensionales) de los sistemas de calefaccion,
refrigeracion, agua caliente sanitaria. Se pueden insertar sistemas activos: solar térmico y
fotovoltaico.

Variables relativas a los usuarios

Se define la ocupacién media y el horario tipico de tres tipologias de uso: residencial,
ocasional o administrativo. Se puede editar una nueva tipologia de uso a través de la eleccién
entre tres perfiles de usuario (variaciones en el aislamiento y en los aportes internos), el
consumo de luz artificial, agua caliente, cocina y otros aparatos (W).

En resumen son multiples las opciones para llegar al calculo del consumo energético de
una vivienda o edificio. Al se analiza lo descrito anteriormente se puede determinar los
parametros y variables que utilizan los distintos tipos de software.



28

2.11 Simulador Energético Certificacion del Comportamiento Energético de
Edificaciones (CCTE).

El software de Calculo para la Certificacion de Comportamiento Térmico para Edificios

de Chile, se realiza en el marco del proyecto “Sistema de Certificacion Térmica de
Edificaciones; desarrollo de la Herramienta de Certificacion del Comportamiento Térmico de
Edificios de Chile (CCTE_ CL v2)”, cuyo mandante corresponde al Ministerio de Vivienda y
Urbanismo.
Para su ejecucion se contd con la colaboracién del Departamento de Ingenieria Energética de
la Asociacion para la Investigacion y Cooperacion Industrial de Andalucia -AICIA- de la
Universidad de Sevilla, Espafia. Por parte de Chile particip6 la Escuela de Arquitectura, de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

Variables Climéaticas

La seleccion de esta variable se hace a través de informacion perteneciente al programa y esta
especificada por Zonas Climaéticas, las cuales son 7 distintas a lo largo del pais y estan basadas
en los planos de grados dias oficializados por el MINVU en el afio 1999 (Bustamante W. et al
2007)

Region de Valparaiso
N
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2z

%, REGION METROPOLITANA /=
4 DE SANTIAGO - Y

OCEANO PACIFICO

5 >2000msom

5 >2000msam

ESEE3

5 >2000msom 7 >3000msnm

FZSQZEEL
ggee §

5 >2000msam

5 >2000msom. 7 >3000msnm

5 >2000msm 7 >3000msnm
Sar aria 5 >2000msam
Santo Domingo

Valparaiso

Villa Alemana

Vifia del Mar
Zapallar
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llustracion 2.6 Zonas Climaticas V Regién, Chile.
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Variables Propias del Edificio.

Es posible editar la orientacion que tenga el edificio ingresando el &ngulo que tenga su fachada
respecto al norte, variable que incide en las ganancias caloricas aportadas por la radiacion
solar.

Los cerramientos se definen por capas a partir de una base de datos de los materiales. Estos
cerramientos pueden ser cualquiera de los estipulados en el listado oficial de soluciones
constructivas del MINVU o bien puede ser confeccionado mediante la eleccién de cada capa
perteneciente al cerramiento introduciendo los espesores .

Esta base de datos trae incorporada las conductividades térmicas de todos los materiales
descritos en la Nch 853 expresadas en W/m*K, los cuales afiadiendo el espesor y cantidad de
capas nos entrega la transmitancia térmica del cerramiento.

Los vanos son determinados a travez del ingreso de dimensiones propias del elemento, ademas
de las coordenadas de su ubicacién en cada muro. Los vidrios y marcos, al igual que el ingreso
de materiales, se obtienen desde la base de datos con sus respectivas propiedades térmicas.

El programa también considera el volumen de la vivienda, permitiendo en su interfaz el
dimensionamiento del recinto mediante la construccion en tres dimensiones del edificio.

Variables dependientes de los sistemas.

ElI CCTE no considera la presencia de sistemas en el edificio. S6lo evalla la demanda de
calefaccion y refrigeracion necesaria para acondicionar térmicamente la edificacion.

Variables dependientes de los usuarios.

El uso de la edificacion se puede definir como: uso residencial, dando la opcion si es vivienda
en bloque o unifamiliar. Ademas se puede ingresar datos de protecciones solares que tenga la
edificacion tales como aleros celosias.
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2.12 Areay Coeficiente de Transferencia de Calor por Elemento
Constructivo.

Para efectos de ésta investigacion es necesario saber las superficies de los elementos
constructivos y la transmitancia térmica de cada elemento. Se deben considerar todos los
elementos perimetrales exteriores que conforman el volumen de la vivienda, con algunas
excepciones:

-No se considera el area de piso, en caso de que la vivienda esté construida directamente

sobre el suelo (sin espacio de aire bajo el radier del piso).

-No se consideran los elementos que limitan la zona habitable de la vivienda pero que

colindan con otros espacios acondicionados, como por ejemplo: muros medianeros entre

viviendas o departamentos, cielos y pisos de departamentos intermedios de un edificio,
etc. Estos elementos no se consideran en el calculo, ya que se considera que no se
producen pérdidas de calor a través de ellos.

2.12.1 Envolvente de una Vivienda.

La envolvente de la vivienda esta constituida por complejos de techumbre, muros, pisos
ventilados y ventanas, los cuales separan el espacio interior del espacio exterior.
Estos complejos de techumbre, muros y pisos ventilados deberan cumplir con la transmitancia
térmica total (U) especificada para la zona térmica que corresponda a la comuna o localidad,
en la cual se emplaza la vivienda.
Las zonas térmicas del pais estan sefialadas en la seccion “Planos de Zonificacion Térmica” en
las paginas 13 a 27 del manual de aplicacion de reglamentacion térmica pero para efectos de
esta investigacion se utilizara la V region, zona 2.

_comuna | ZONA | ZONA | ALTIiTuD | ZONA|ALTITUD

Calle Larga 3 = >2000msnm
Los Andes 3 = >2000msnm 7 >3000msnm
Rinconada 3

San Esteban 2 s >2000msnm 7 >3000msnm’
Cabildo 2 = >2000msnm
La Ligua 2

Papudo 2

Petorca 2 s =>2000msnm
Zapallar >

Calera 2

Hijuelas 2

La Cruz 2

Limache 2

Nogales 2

Olmué 2

Quillota 2

Algarrobo 2

Cartagena =5

El Quisco 2

El Tabo 2

San Antonio 2

Santo Domingo 2

Catemu 2

Liaillay 2

Panquehue 2

Putaendo 2 s >2000msnm Z >3000msnm
San Felipe 2>

Santa Maria 2

Casablanca 2

Puchuncavi 2

Quilpué 2

Quintero 2

Valparaiso 2

Vil o Alemame =

Vifna del Mar 2

Concon =

Juan Fernandez 2

Isla de Pascua . 8

Tabla 2.1 Clasificacion de zonas V Region
Fuente: Manual de Acondicionamiento Térmico2007.



31

2.13 Transmitancia Térmica (U).

En términos précticos es el flujo de calor que pasa por unidad de superficie del elemento
y por grado de diferencia de temperatura entre los dos ambientes separados por dicho
elemento. Esto se expresa en W/m2K. Se determina experimentalmente segun la norma NCh
851 o bien por calculo como se sefiala en la norma NCh853. A continuacién se detallan las
alternativas de obtencidn del valor de transmitancia térmica, segun el Manual de Calificacion
Energética para viviendas en Chile, dependiendo del elemento a acreditar en este estudio.

El manual de acondicionamiento térmico (2007) nos pide que los valores de la

transmitancia térmica en la envolvente de una vivienda no sobrepasen los valores de la
siguiente tabla:

U Rt u Rt U Rt
W/ MK m2K,/ W W/ MK mEE/SW W/ MK MK/ W
1 0,84 1,19 4,0 0,25 3,60 0,28
2 0,80 1,67 3,0 0,33 0,87 1,15
3 0,47 2,13 1,9 0,53 0,70 1,43
4 0,38 2,63 1,7 0,59 0,60 1,67
5 0,33 3,03 1,6 0,63 0,50 2,00
6 0,28 3,57 1,1 0,91 0,39 2,56
7 0,25 4,00 0,6 1,67 0,32 3,13

Tabla 2.2 Valores Maximos para la Transmitancia Térmica.
Fuente: Manual de Acondicionamiento Térmico2007.

2.13.1 Techumbre, muros y pisos ventilados:
El valor U de cada elemento se obtiene de la siguiente manera:

1. Valor calculado en conformidad a la Norma Oficial NCh 853 (INN2007), debiendo
en este caso adjuntar la memoria de calculo. Existen tres opciones para completar los valores
de la conductividad térmica de los materiales:

a) Utilizar los valores del Anexo A de la Norma NCh 853 (INN 2007) (Utilizado en este
estudio).

b) Utilizar un valor diferente, adjuntando el certificado de ensayo de conductividad térmica del
material (en base a la norma NCh850, INN2008), emitido por un laboratorio con inscripcion
vigente en el registro oficial de Laboratorios de Control Técnico de Calidad de la
Construccion del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

¢) Utilizar un valor de conductividad indicado en el Listado Oficial de Soluciones
Constructivas para Acondicionamiento Térmico del MINVU. En este caso se debe indicar el
cddigo del material aislante o solucion constructiva de donde se obtuvo el valor de
conductividad térmica y se debe adjuntar una copia de la ficha correspondiente, la que debe
formar parte de la carpeta de la calificacion.

Para esta calificacion se deja sin efecto la condicion estipulada en el articulo 4.1.10 de
la O.G.U.C respecto de exceptuar del cumplimiento de las exigencias térmicas a los elementos
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estructurales (pilares, cadenas y vigas) en albafilerias confinadas, debiendo incluir estos
elementos en el calculo de la transmitancia térmica del sistema constructivo.

Cualquier forma utilizada para definir los valores de “U” deberéan ser indicados y justificados
en anexo.

En el caso de las puertas, si utiliza la opcién de calculo del “U”, se deben calcular como
elementos heterogéneos simples (segin NCh 853), considerando el marco, la puerta y la
estructura de la puerta en forma separada y luego ponderando. Adicionalmente, se puede
utilizar la norma NCh 3137.

2.13.2 Vanos
2.13.2.1 Ventanas:

El valor de “U” de la ventana se puede obtener de 3 formas, pero para efectos de esta
investigacion se utilizara el siguiente:

1. Mediante un cdlculo basado en el siguiente procedimiento:

U _ UvidrioAvidrio + UmarcoAmarco
ventana —

Avidrio + Amarco

El valor U vidrio puede provenir de 2 fuentes:

a) Valores por defecto, en funcion del tamafio del espaciador (valor a utilizar en esta
investigacion).

Ancho del espaciador Usidriol (W/m?K)
Vidrio monolitico (VM). Sin espaciador 5.80
DVH con espaciador de 6 mm 3.28
DVH con espaciador de 9 mm 3.01
DVH con espaciador de 12 mm 2.85
DVH con espaciador de 15 mm o mayor 2.80

Tabla 2.3 U vidrio En funcién del ancho del espaciador.
En caso de valores intermedios del espaciador, aproximar a espaciador de menor espesor mas
cercano.

Doénde: VM: Vidrio monolitico.
DVH: Doble vidriado hermético.

b) Valor certificado por algun laboratorio internacional valido.

El valor de U del marco de la ventana puede provenir de 3 fuentes:
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a) Para marcos macizos, calculado en base a la siguiente ecuacion:
1

e
0.17 +E

U?]’l(]'}"(.‘f} -

Donde:
e: Espesor medio del marco.
k: Conductividad del material del marco en (W/mK).
b) Para marcos no macizos, utilizar un valor de la siguiente tabla:

Marco Ufr W/m’K
Metal sin RPT 5.8
Al con RPT 3.3
PVC 2.8
Madera 2.6

Tabla2.4 U marco no macizo

c) Utilizar otro valor de U del marco, acreditado en base a certificado de U del marco o
por calculos realizados en base a la norma NCh 3137 (INN 2008).

2.13.3 Piso en contacto con el terreno

Corresponde al caso en que el piso de la vivienda esta directamente en contacto con el
suelo (el caso de los radieres), ya sea a nivel de superficie o enterrado. En el caso de que bajo
el piso de la vivienda exista un espacio de aire, entonces se debe considerar como piso
ventilado.

Para el piso en contacto con el terreno, se debe considerar una transmitancia térmica lineal (kl)
y el perimetro de la construccion. Este corresponde a todo el perimetro exterior de la vivienda,
excluyendo el perimetro de los elementos medianeros o que comuniquen con otros espacios
acondicionados.

El célculo de la transmitancia térmica lineal (kl) se rige por lo indicado en NCh 853 (INN
2007). Para muros en contacto con el terreno, también se deben considerar los procedimientos
de célculo indicados en la Norma Chilena NCh 3117 (INN 2008-1). Para los casos en que se
requiera calcular la transmitancia térmica se deberd adjuntar memoria de cdlculo.

2.14 Concepto de Consumo Energético de una Vivienda (C).

El consumo energético se refiere a la cantidad de energia que demanda una vivienda
para lograr un adecuado confort térmico y esta expresada en KWh/m2,

El calculo del consumo de una vivienda es fundamental para la calificacion energética
de esta, ya que determinara el rango de eficiencia con respecto a la energia utilizada para
calefaccion o refrigeracion.
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El software dinamico de simulacion térmica CCTE_CL nos proporciona el consumo del
edificio en estudio con respecto a un edificio de referencia, con las mismas caracteristicas
fisicas y suponiéndolo acondicionado térmicamente en base al articulo 4.1.10 de la OGUC.

El nivel de eficiencia energética de una vivienda se determina a través de un coeficiente
C, este corresponde al % de energia que requiere la vivienda respecto a su referencia.

C= Requerimiento de energia de la vivienda objeto x100
Requerimiento de energia de la vivienda de referencia

2.15 Calificacion Energética.

La Calificacion Energética de una vivienda es un proceso voluntario consistente en la
determinacion de la eficiencia energética de ésta, evaluado a través de una calificacién
energética que conduce a una Evaluacion y Etiqueta de Eficiencia Energética.

» Pre-Calificacion energética, calificacion de eficiencia energética del proyecto de
arquitectura de una vivienda nueva con Permiso de Edificacion aprobado por el Director de
Obras Municipales, y que conduce a una calificacion energética de caracter transitorio y
referencial.

 Calificacion energética, calificacion de eficiencia energética de una vivienda nueva
construida y que cuente con recepcion municipal definitiva emitida por el Director de Obras
Municipales correspondiente, y que conduce a una calificacion energética definitiva. Se
consideran las caracteristicas finales de la vivienda a través de una inspeccion técnica visual y
revision del proyecto una vez construido.

Para la calificacion es necesario el calculo del coeficiente C, el cual nos dird la
posicién de la eficiencia en la etiqueta de eficiencia energética con respecto a la zona
climatica.

ARQUITECTURS ~ ARIUTECTIRA - FQuIRCS
+ TR DL ERERGA

Mis eficiente

Menos eficiente

llustracion 2.8 Etiqueta Calificacion Energética
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Clase Objetivo

E

F

Vivienda de alta eficiencia energética.

Vivienda eficiente sin un excesivo costo de inversion.

Se obtienen este nivel con pequefias mejoras a la envolvente
Caso Base o Referencia

Viviendas que incluyen aislacién en techumbre

lustracion 2.9 Clasificacion Etiqueta Eficiencia Energética.

Indicacion grafica que permite al usuario conocer el desempefio energético de su
vivienda respecto a una vivienda de referencia. Se define en 7 niveles, desde la letra A, de
mayor eficiencia a la G de menor eficiencia.

Las viviendas que cumplen con la Reglamentacion Térmica vigente por lo general
debieran calificar en promedio en nivel E segln el sistema de calificacion energética del
MINVU. Cabe sefialar que la calificacion se estd haciendo solo con los aspectos de
acondicionamiento térmico, dejando de lado los consumos correspondientes a electricidad y

red de agua caliente.

Escala de calificacion energética
“Arquitectura”

|| zorave ] zomssys | zomey7 |
0 -30.00 0-4000 0-55.00

30.01 a 40.00 40.01 a 50.00 55.01 a 65.00
40.01 a 55.00 50.01 a 65.00 65.01 a 85.00
55.01a75.00 65.01 a 85.00 85.01 a 95.00
75.01 a 110.00 85.01 a 110.00 95.01 a 110.00

110.01 a 135.00 110.01 a 135.00 110.01 a 135.00

135.01 o mayor 135.01 o mayor 135.01 o mayor

Tabla2.5 Escala de calificacion energética de arquitectura.
Fuente: Manual de procedimientos del Sistema de Calificacion Energética de viviendas en

Chile.

2.15.1 La calificacion de Arquitectura.

La calificacion energética de arquitectura toma en consideracion solamente los
requerimientos de energia correspondiente a la demanda necesaria para un adecuado confort
térmico y es la que se usara para esta investigacion.
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2.15.2 La calificacion de Arquitecura+Equipos+Tipo de energia.

Esta calificacion tiende a ser un poco méas completa considerando los requerimiento de
energia corresponde al consumo de energia primaria en calefaccion, iluminacién y agua
caliente sanitaria, considera ademas, la eficiencia de los equipos y el tipo de energia haciendo
referencia a energias renovables producidas in situ en la vivienda, las cuales puedan aportar a
la iluminacion, calefaccion o agua caliente.

Es importante saber diferenciar estos dos tipos de calificacion, pero por otro lado esta
ultima no esta enfocada a este estudio, ya que los objetivos principales hacen alusion a la
aislacion térmica.
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Capitulo III: Desarrollo de la Investigacion.
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3.1 Etapas del Estudio.

Para la realizacion de esta investigacion son necesarias las siguientes etapas, las cuales
resumen el trabajo a realizar para obtener los datos y célculos necesarios para el andlisis del
estado de confort térmico de las distintas viviendas sociales a estudiar en la zona de Miraflores
Alto, Vifia del Mar.

-Etapa de recoleccion de antecedentes técnicos en la DOM de Vifia del Mar, de los
conjuntos de viviendas en altura, principalmente planos y especificaciones técnicas.

-Etapa de investigacion de los documentos técnicos y en terreno de la materialidad y
caracteristicas de la envolvente de las viviendas.

-Etapa de calculos del consumo de las viviendas, con la herramienta CCTE_CL

-Etapa de determinacién de la eficiencia energética de las viviendas con respecto al
consumo requerido para un adecuado acondicionamiento térmico.

-Etapa de andlisis de los datos obtenidos, estableciendo que tipologias de viviendas
tienen mejor comportamiento térmico en esta zona.

3.1.1 Recopilacion de antecedentes de viviendas sociales en altura.

Lamentablemente estos edificios, por su antigliedad, no disponen de informacion en la
Direccion de Obras Municipales de Vifia del Mar, lo cual hace un poco dificultoso
investigar estas viviendas.

Teniendo en cuenta lo anterior, para la recopilacion de datos se recurrio a la busqueda de
manera particular, en donde se encontraron planos de los conjuntos y ademas fue
necesaria una inspeccion técnica visual en terreno, para la determinacion de las
caracteristicas de la envolvente de los edificios.
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3.1.2 Determinacion de los Conjuntos a Estudiar.

La recopilacion de antecedentes, como lo son ubicacion de las viviendas y documentos
técnicos (planos y especificaciones técnicas), es la etapa inicial en la que se identifican los
conjuntos de viviendas sociales los cuales se estudiard el consumo energético para el
cumplimiento de la actual reglamentacion térmica.

La recoleccion de estos antecedentes se enfoca a viviendas sociales en alturas
construidas con anterioridad y posterioridad a la actual reglamentacion térmica.

Los conjuntos a estudiar son los siguientes:

Conjunto Habitacional Ubicacion Afio de construccion

Republica Popular China AV. Frei con Calle El Maitén, Vifia del Mar 1972
Prefabricados KPD Av. Frei con Calle El Membrillo, Vifia del Mar 1980
Meseta del Gallo Av. Padre Hurtado y Calle Radal, Vifia del Mar 1994
Meseta del Gallo Il Av. Padre Hrtado S/N, Vifia del Mar 2007

Tabla3.1 Conjuntos Habitacionales.

A continuacién se muestra el emplazamiento de cada conjunto habitacional. En el
global se tiene que son todos muy cercanos entre si, lo que proporcionara resultados
comparativos mas representativos, al estar todos en la misma zona climatica.

e e Koo e AR ST N b

llustracion 3.1 Localizacion de los conjuntos.
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3.1.3 Investigacion de la materialidad de la envolvente.

La investigacion de las caracteristicas de la envolvente de las viviendas, tuvo que ser
efectuada en terreno. Se procedio al estudio en terreno en cada edificio, de lo que se

desprenden los siguientes antecedentes.

a) Republica popular de China.

Descripcion de la Vivienda

Informacion Climatica Zona 2

Tipo de Edificio Vivienda en Bloque
Tipo de Uso Residencial
Superficie viviendas Tipo A40m2y tipo B 61 m2

Cerramientos v Particiones Interiores
Elemento Descripcion Elemento Constructivo Tra rT’Z:T']tIi:c'a Imagen
Estructura metdlica, conformada por lamina de acero plegado de 15
Muros mm de espesor, plancha de poliestileno expandido espesor 100cmy en 0,33
su interior plancha de fibrocemento espesor 10 mm.
Vidriado simple de 3mm de espesor. Marco metalico de 5 mm de
Vanos espesor. Superficie vidriada por vivienda tipo A 5,14 m2y tipo B 8,14 581 | -
m2.
Cubierta Cubierta de fibrocemento espesor 6 mr’rj..CompIejo de techumbre de 035 |
estructura metalica.
Suelo en
contacto con el Radier Hormigdn espesor 20 cm. (Solo influye en pisos ventilados) 5,8
terreno

llustracion 3.2 Edificio Republica Popular China.




41

Estos edificios tienen 2 tipos de departamentos (A y B), por lo cual en el estudio de estos
conjuntos se procederd al calculo de ambos tipos de departamentos.

02 200 o075 17 02 18 075 190 02 0.1
H —1 H — H f
DEPTO. DEPTO
PO A TIPOB
_ _
o DOR. 2 DOR. 1 DOR. 1 DOR. 2 DOR. 3
q:
L ] —— [ |.| u |.| -
BARNO BANO
ESTAR
0 ESTAR COMEDOR
o COMEDOR COCINA|| COCINA
o227 IIZI.?E:I 188 |, 1.88 P'?EI 200 |, 227 |

lustracion 3.3 Plantas edificio Republica Popular China.
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llustracién 3.4 Elevacion Frontal R. China.
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lustracion 3.5 Elevacion Lateral Rep. China.
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lustracion 3.6 Elevacion Posterior Rep. China.



b) Prefabricados KPD.

Descripcion de la Vivienda

Informacion Climatica

Zona?2

Tipo de Edificio

Vivienda en Bloque

Tipo de Uso

Residencial

Superficie viviendas

65m?2

Cerramientos v Particiones Interiores
Elemento Descripcion Elemento Constructivo Trans,m't,ama Imagen
Térmica
Muras Conformados por paneles prefabricados de hormigdn armado de 304
espesor promedio 15 cm con enlucido de yeso espesor 1 cm. ’
Vidriado monolitico simple de 5 mm con marco metélico de 3 mm.
Vanos S L 58 | -
Superficie vidriada en viviendas 8,5 m2.
Cubierta Cubiertainclinada de fibrocemento espesor 6mm. 1,87 | -
Suelo en
contacto con el | Radier de Hormigdn espesor 15 cm.(Solo influye en pisos ventilados) 5,8
terreno

llustracién 3.7 Edificios Prefabricados KPD.
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llustracion 3.8 Planta Edificios prefabricados KPD.
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llustracién 3.9 Elevacion Frontal KPD.
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llustracién 3.10 Elevacion Posterior KPD.
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c) Poblacion Meseta del Gallo.

Descripcion de la Vivienda
Informacién Climatica Zona 2
Tipo de Edificio Vivienda en Bloque
Tipo de Uso Residencial
Superficie Vivienda 41 m2
Cerramientos v Particiones Interiores |
Elemento Descripcidn Elemento Constructivo Tra ;z::ii:aa Imagen
Cddigo 1.2.G.B.A1.2 del listado de soluciones constructivas del
Muros MINVU. Compuesto por albafiileria de ladrillo de 14 cm de espesor 2,54 I
mas capa de mortero de 2 cm de espesor
Vanos Vidriado Monolitico simple de 5mm de espesor. Marcos Metalicos 58
de 5mm de espesor. Superficie vidriada 5,28 m2. ’
. Cubierta conformada por planchas de zinc espesor 0,6mm,
Cubierta L, 044 | -
estructura soportante de madera, sin aislacion.
Sueloen Cddigo 1.2.G.Al del listado de soluciones constructivas del MINVU.
contacto con el . 3,83
Compuesto por radier de 15 cm de espesor.
terreno

2014/05/21

llustracion 3.1. Edificio Poblacion Meseta del Gallo.
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'PLANTA GENERAL Esc 1: 50

| Planta Tipo / 48 Departamentos por Block

llustracion 3.2. Planta edificio Meseta del Gallo.
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llustracion 3.14 Elevacion Edificio Meseta del Gallo.
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Descripcion de la Vivienda

Informacidén Climatica

Zona 2

Tipo de Edificio

Vivienda en Bloque

Tipo de Uso

Residencial

Superficie viviendas

57 m2

Cerramientos v Particiones Interiores |

Transmitancia

Imagen

Elemento Descripcion Elemento Constructivo Térmica
Conformado por muro de hormigdn armado espesor 15 cm, con
Muros plancha de poliestileno expandido espesor 10 mm y plancha de yeso 1,86
carton poligyp espesor 10 mm.
Vidriado monolitico simple de 5 mm con marco de aluminio de 3 mm.
Vanos . 581 | -
Superficie vidriada 6.7 m2.
Planchas de Zinc con solucion constructiva en cielo conformada por
Cubierta losa de hormigdn de 15 cm de espesor, al cual se le adhiere una placa 034 [ -
de poliestireno expandido de densidad 15 Kg/m3y espesor 20 mm
Suelo en
contacto con el | Radier de Hormigdn espesor 15 cm. (Solo influye en pisos ventilados) 7,75
terreno

llustracion 3.1

. Edificio Meseta de Gallo 1.
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llustracion 3.16 Planta Edificio Meseta del Galloll.
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llustracién 3.17 Elevacion Frontal Meseta del Gallo 1.
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llustracién 3.18 Elevacion Lateral Edificio Meseta del Gallo II.
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llustracion 3.19 Elevacién Posterior Edificio Meseta del Gallo 1.
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llustracién 3.20 Corte Interior Meseta del Gallo Il.
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3.1.4 Calculo del consumo energético.

El MINVU ha proporcionado un programa de simulacién térmica dinamica, llamado
CCTE_CL, para la obtencion de las cifras de consumo de energia para la obtencién del
cumplimiento de la reglamentacion térmica de una vivienda o edificacion, en el cual se debe
proporcionar una serie de antecedentes con respecto a la materialidad y dimensionamiento de
la vivienda en cuestion, ademas de los antecedentes climaticos especificados por zonas segun
la reglamentacion térmica, orientacion con respecto al norte entre otros.

o CCTE_CL - picarones ccte 3 - [Descripcion ]
&b ® %
MNuevo Abrit Guardar Descripeion ED Opeianes 30 Calcular Ayuda Acerca
Informacién climatica Datos del Proyecto

Regén: [Devapasin =] Nombre del propecto: [Fonlarién Nahuelbuta
Comuna: [+Ifl& DEL MAR Zona 2 - Fegion: [Vanaraiso

33,00 Comuna: [vifia del Mar
70.00 Direceiér: [Av. Pache Huttado o/Calle El Radal

Datos del Evaluador

Otientacian del edifici :
tientacion del edificio Mombre, [Nicolés Avalos Diellana

WG Y
Anguo  [000 H Empresa o nstitucisre | Universidad de Valparaiso
K -
E-mai:  |ricolasavalosorelana@amall. com

Teléfone: |l

Tipo edificio
© Wivienda unitamiliar

& Vivienda en biogue

Clase por defecto de los espacios habitables

Tipo deUso: | Residencial hd

llustracidon 3.21 Informacidn climatica y descripcién del proyecto.

Luego se procede al ingreso de las caracteristicas de materialidad de la vivienda a través
de una base de datos del programa con los materiales mas comunes, los cuales pertenecen al
listado oficial de soluciones constructivas del MINVU en cumplimiento a la nueva
reglamentacion térmica.

Gestion de la Base de Datos - [pi ccte 3]

A Opacas | Semiransparentes

Materizles y procuctas  Cerramientas  parti

Grupo  SCLO MINVU_muro

1266435

£ 5CLOMINV_
(3 5C L0 ML _
£ SCLOMINV_
423 SCLOMINVU_
1264
- R
12645
B 12640
B 126408 - - P
12040 we | Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | ResTérmica
8126452122 sz‘s‘sm.ﬁssu‘m) 0,025 0,240 2000 520

B 126487374 | 2[1265A30ar0) 0,143 0,652 o0 750

- M | 3[1268404Em00) 0025 0,20 O

B 1264527 | 4
8 126488 212223

B 12652475

B 1264826

B 1264627

B 126472122

812647 2328

81264725 [[Camaras de Aire NCh 8520191
B 1264726
B 1264727
B 1262122

B 12648 237475 U [166 WK

1264876

B 1264827
- 12683 7122

B 1264923

B 12683 2475

L L

[[ca_horiz_ciein_£0.05_10-05mm

1264926
B 1264327
- 126002172
B 12641023
B 100 hn 74

lustracién 3.22 Materialidad del proyecto.
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En caso de no existir la composicion del muro en estudio dentro del listado oficial de
soluciones térmicas del MINVU se puede crear el cerramiento. La base de datos del programa
tiene ademas incorporado un listado de materiales con sus respectivas conductividades
térmicas pertenecientes a la norma Nch 853 ( Ver Anexo A) donde se puede construir por
capas la composicion del cerramiento.

&d Gestion de la Base de Datos - [cap depto a noreste]
Archive Ventana

-+l Provecto: cap depto a noreste Opacos | Semitransparentes |
B3 Opacas

B3 Materiales y productos

B2 L0 MINVU_cielo_Generica

: 6 Ingrese material Grupo  Otras SC

{7 L0 MINVU_piso vent_Generica

{1 Otros materiales

{7 Contenidos en NCh 8530191

{7 Cémaras de Aire NCh 8530191

7 L0 MINYU_cielo_Marca

7 L0 MINYU_muro_Marca

7 L0 MINVU_muro_Generica

7 L0 MINYU_piso vent_Marca

1 L0 MINYU_aislante cielo_R100

L L0 MINYU_ aislante muro_R100

1 L0 MINYU_aislante piso vent_R100

E-43 Cerramientos y particiones interiares
] SCLO MINVU_cielo_Marca
D SCLO MINYU_ciela_Generica
-0 SCLO MINYU_mug_Marca
-] SCLO MINVU_muig_Generica
7 5CLA MINYU_pisa vent_Marca
477 SCLO MINYU_piso vent_Generica
D SCLO MINYU_aislante cigla_R100
D SCLO MINYU_aislante mura_F100
A7 SCLO MINYU_aislante piso_R100 Giupa Material I Camaras de Aie NCh 8530131
{7 5C de acuerda con NCh 8530191 Materiol I T hori_cielo_£0.05_10-15mm

=3 Otras SC
- s | Combin | Ewiner | e | b | Ui wae)

Materiales p productos  Cemramisntas y particiones interiores

Mombre |hura Exterior

Composicidn del Cenamienta:
Yerlicales (Materiales ordenadas de exterior & interior).
Haorizontales [Materiales ardenadas de aniba hacia abaja).

Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
Laminz Acero 0,015 47,000 7850 447
Paoliestireno expandido_30 0,100 0,036 30 1200
Fibrocemento_1000 0,020 0,230 1000 831

lfu]s]]®

El
=l

| Espesor [m]

-3 Ingrese 5C
E-_] Semittansparentes

Aceptar |

llustracion 3.23 Ejemplo de cerramiento construido no perteneciente al listado oficial

Junto con el ingreso de la materialidad del edificio es necesaria la inclusion del
dimensionamiento de los espacios interiores de la vivienda, hasta llegar a la construccion de
ellaen 3D.

lustracién 3.24 Construccién 3D de la Simulacion.
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Finalmente se continta con el célculo del consumo, el cual nos entrega un gréfico de
consumo de vivienda comparado con una vivienda de referencia con las mismas caracteristicas
fisicas y una adecuada aislacion térmica segun el articulo 4.1.10 de la OGUC.

CCTE_CL - picarones orientacion sureste - [Resultado Edificio]

)
D 3 (=] B » &b th & ® ?
Nuevo Abrir Guardar Descripcién BD Opciones 3D Calcular  Resultados  Informe Ayuda Acerca
=] .']v picarones orientacidn sureste | Global  Espacios I
=) @ PO
@ PO1_ED1
=] Po2
@ P0Z_ED
B IE b Demanda Calefaccion Demanda Refrigeracion
@ P03_ED2 ! !
=] P04 Espacios m? Proyecto Referencia | Proyecto Referencia
5 P04 E03 (KWh/m2 afio) | (KWh/m2 aiio) | (KWh/m2afio) | (KWh/m?2 aiio)
= = !
PO1_EO1 40,1 91,3 102,2 0,0 6,8
P02_E01 40,1 90,9 1018 0,0
| PO3_E02 40,1 89,3 101,6 0,0 9,2
P04_E03 40,1 99,6 103,1 0,0
Total 160,3

llustracion 3.25 Resultados del calculo de consumo.

3.1.5 Determinacion de la eficiencia energética de las viviendas.

Luego del calculo de la demanda energética en base al programa CCTE_CL, se
procede al calculo del coeficiente C, para determinar el nivel de eficiencia energética respecto

a la aislacion térmica.

C-= Requerimiento de energia de la vivienda objeto x100
Requerimiento de energia de la vivienda de referencia
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CALIFICACION ENERGETICA

Escala de calificacion energética Fraamatas

Cemvura

Dwacrwn:

"Arquitectura” KN

b wntwricr G fard 3.
a3 1y

- Zona 1 Ye Mas eficlente
n 0-4000 0-55.00 H
I 4
‘3’ n
ﬂ 30.01 § 4000 400125000 55,012 65.00 EE
i
§
40015500 5001 2 65.00 65.01 285.00 ] :E
5507 75,00 65.01 2 85.00 85.01295.00 % 5 ]
I
75.01a 110.00 85.012 11000 9501 a110.00 Menos eficiente T
Feguerimientos de snengia GWm’ aio)
110.01 2 135.00 110,01 a 135.00 110012 135.00 S
i el
o
135.01 o mayor 135.01 0 mayor 135.01 0 mayor - s s e, ¢ i At exlestades bajes condicions

Procedimionts Oficial Skstema de Calificacién Ensrgdtica de Viviendas sn Chile, v1.0

llustracion 3.26 Escalay Etiqueta de Calificacion Energética.

Mas eficiente

Mayor eficiencia en vivienda, sin considerar los costos de
inversion

Vivienda eficiente sin un excesivo costo de inversién

Estandar actual de construccién (art 4.1.10 OGUC 2007)

Viviendas construidas con las exigencias térmicas OGUC 2001

Posterior calificacién de viviendas existentes

Menos eficiente

llustracién 3.27 Escala de Calificacion Energética en Base a la OGUC.
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Capitulo IV: Presentacion y Analisis de Resultados.
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4.1 Resultados Consumo Energético de las Viviendas.

Luego de establecer todos los datos necesarios con respecto a la materialidad de la
envolvente, obtenemos el calculo del consumo energético necesario para un adecuado confort
térmico. Este estd expresado en kWh/m2afio y se refiere a la cantidad de energia necesaria
para acondicionar térmicamente un metro cuadrado en el interior de la vivienda al afio.
Ademas el programa de simulacion entrega el consumo energético requerido por una vivienda
de referencia, la cual adopta las mismas dimensiones y caracteristicas de la vivienda en
estudio pero sometida al cumplimiento de la normativa térmica del pais.

Se debe tomar en consideracion que en cada caso los edificios presentan distintas
orientaciones, por lo cual el célculo del consumo se realizd a viviendas con distintas
cualidades.

En general y, a excepcion de la poblacion Meseta del Gallo I, se consideraron 2
viviendas por cada orientacion. Esto quiere decir que para los edificios con fachadas
orientadas al norte, en donde se espera una mayor ganancia solar, se consideraron las
viviendas del primer y Gltimo piso, para asi tener todos los elementos que componen la
envolvente de una vivienda. De igual manera se procedié con el célculo de los edificios en
donde se espera una menor ganancia solar, por tener una orientacion mas desfavorable. Con
respecto a la poblacion Meseta del Gallo | se consideraron también 2 viviendas por
orientacion, con la diferencia que en este caso en particular se calcularon 4 orientaciones
distintas, dado a la compleja geometria del edificio.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos a través del programa CCTE_CL
de los consumos requeridos en las viviendas estudiadas.

4.1.1 Edificios Acero Republica Popular China.

Para el estudio de las viviendas de la Republica Popular China (CAP) se consideraron
4 viviendas por cada orientacién ya que en cada edificio hay 2 tipos de departamentos (A y B)
en los cuales se calcularon las demandas energéticas del primer y Gltimo piso.

A N

e | £ Orientaci6 \\\
= ‘ N
l\‘“\ N
¥

e M 'E ] oreste 3 \ 1
fluath SN . VIV Bl SXTENSIGN CAP
* Orientacié " ﬁ:%__: b NN . \\\ A
Noroeste el \4\ N \ Q&
3 3N A0 v
\ A \

1al |
ozl
G N \i C,.,) !‘Ia °
v
. . \‘ %:é‘j—- _La, ’/I’;/ 7/

llustracion 4.1. Orientaciones Viviendas Tipo CAP.
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lustracion 4.2. Construccion 3D Viviendas Republica Popular China.

a) En los departamentos tipo A con orientacion noreste se obtuvieron los siguientes
resultados:

Demanda Calefaccidn

Espacios m2 Proyecto Referencia
(KWh/m2 afio) | (KWh/m?2 afio)

PO1_E01  —-solfjm 39,4 484 122,0
P02_E02 39,4 44,2 191,8
PO3_E03 39,4 44,6 187,9
Pos_Eos  --ifffmmm 39,4 41,8 109,4
Total 157,8

e En el departamento del primer piso se obtuvo una demanda de 48,4 kWh/m2 afio,
mientras que su vivienda de referencia demanda 122 kWh/m2 afio, esto se traduce en
un no menospreciable ahorro del 60,3%.

e EIl departamento del cuarto piso se obtuvo una demanda de 41,8 kWh/m2 afio y la
construccion de referencia demanda 109,4 kWh/m2 afio, lo que indica un ahorro de un
61,8% en el consumo de energia para un adecuado acondicionamiento térmico.
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b) En los departamentos tipo A orientados al noroeste se obtuvieron los siguientes

resultados:
Demanda Calefaccidn
Espacios m2 Proyecto Referencia
(KWh/m2? ano) | (KWh/m?2 ario)

PO1_F01 - 39,4 47,9 119,1
PO2_E02 39,4 433 186,0
PO3_EO3 39,4 429 180,7
P04_E04  -eufifjmmmm 39,4 40,8 106,1
Total 157,8

El departamento del primer piso tiene una demanda energética de 47,9 kWh/m2 afio,
por otra parte la vivienda de referencia tiene una demanda de 110,1 kWh/m2 afio, lo
que indica un 60%.

El departamento del piso 4 tiene una demanda de 40,8 kWh/m2afio, mientras que la
vivienda de referencia obtiene una demanda de 106,1 kWh/m2 afio, esto indica un
ahorro energético de un 61,5%.

En los departamentos tipo B orientados al noreste se obtuvieron los siguientes
resultados:

Demanda Calefaccion

Espacios m? Proyecto Referencia
(KWh/m2 afio) | (KWh/m2 afio)
PO1_E01 -~ 61,5 53,7 124,7
PO2_E02 61,5 52,2 158,4
PO3_EO3 61,5 51,3 1577
PO4_EDS * 61,5 49,7 1185
Total 246,0

En el departamento del primer piso se obtuvo una demanda de 53,7 kwWh/m2 afio, por
otro lado la vivienda de referencia demanda 124,7 kwWh/m2 afio, reflejando un ahorro
energético de un 56,9%.

El departamento del cuarto piso demanda 49,7 kWh/m2 afio, mientras que la vivienda
de referencia demanda 118,5 kwWh/m2 afio, lo que traduce en un ahorro de energia en
calefaccion de un 58%.
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d) En os departamentos tipo B con orientacion noroeste se obtuvieron los siguientes

resultados:
Demanda Calefaccion
Espacios m2 Proyecto Referencia
(KWh/m2 afio) | (KWh/m2 afio)

PO1_E01  -~=ifjm 61,5 52,2 124,1
PO2_ED2 61,5 51,3 157.3
PO3_EO03 61,5 458 157,2
P04_E04  --uiifjmmmm 61,5 47,7 117,1
Total 246

e En el departamento del primer piso se obtuvo una demanda de 52,2 kWh/m2 afio,
mientras que su vivienda de referencia demanda 124,1 kWh/m2 afio, esto se traduce
en un no menospreciable ahorro del 57,9%.

e EIl departamento del cuarto piso se obtuvo una demanda de 47,7 kWh/m2 afio y la
construccion de referencia demanda 117,1 kWh/m2 afio, lo que indica un ahorro de un
59,3% en el consumo de energia para un adecuado acondicionamiento térmico.

En la investigacion del célculo de consumo energético referente al uso en calefaccion se
observan resultados, que a simple vista, parecieran inesperados al observar ahorros en el
consumo energético para el acondicionamiento térmico por sobre el 55% en las viviendas
estudiadas, pero al hacer un analisis mas profundo se puede tener una explicacion.

Los edificios de acero cumplen a cabalidad con la normativa vigente respecto a la aislacion
térmica, aunque las materialidades y tipo de construccién no estan contemplados dentro del
listado oficial de cerramientos exteriores proporcionado por en MINVU.

Enfocandonos en los resultados se puede dilucidar que la excelente eficiencia de estos
edificios reside en sus muros exteriores, conformados por placas de acero en el exterior y
fibrocemento en su interior, donde estos materiales confinan una placa de poliestireno
expandido de 10 cm de espesor.

Por otra parte podemos concluir que en este caso los edificios mas beneficiados en el ahorro
energético son los de los ultimos pisos. Esto se puede deducir por la gran cantidad de
superficie vidriada en su parte frontal y posterior, absorbiendo la radiacion solar con mayor
eficacia que los departamentos de los primeros pisos, al no tener sombreamientos ni
obstaculos remotos.

En la siguiente grafica se muestran los ahorros energéticos en cuanto a la demanda en
calefaccion de las viviendas:
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Orientacién de la Vivienda

Con esta grafica podemos visualizar que los departamentos de mayor altura obtuvieron un
mayor ahorro energético, ademas se observar que los departamentos tipo A son mas eficientes
que los tipo B esto se debe a que tienen un menor tamarfio, por ende se necesita menos energia
para calefaccionarlos.



4.1.2 Edificio Prefabricad KPD.

Los edificios prefabricados KPD fueron una excelente solucion habitacional en la
década del 70 y principios de los 80, por su rapida construccién en base a paneles
prefabricados de hormigon armado con un enlucido de yeso en su interior. Lamentablemente
en aquellos afios no era una exigencia el tema de la aislacion térmica.

Estas viviendas fueron las peores evaluadas, ya que en si no cumplen con la reglamentacién
térmica, al ser el hormigon armado un material con una transmitancia térmica muy elevada,
sobrepasando los limites indicados en el articulo 4.1.10 de la OGUC.

Composicion del Cerramiento:

Vertizales [Materiales ordenados de exterior a interior].
Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

Ne | Material

66

Espesor |Conductividad Densidad | Cp |Re5.Térmica

1|Hormigon Armado normal

2|Enlucido de yesa_1200
3

E

0,200
0,020

|Eémaras de Aire MCh 8530131

| C_horiz_cieln_E0.05_10-15mm

En este caso el software CCTE no arroja resultados de consumo por estar por debajo de la
reglamentacién térmica, la cual exige una transmitancia no superior a 3 W/mK.

BU upciones au

A2 &% & -

Laicuar

Apuaa

®:| 043 y:|1222 2877

Cumplimientos exigencias reglamentacion térmica

“PO1_E0_PEDDT "
“PO1_E0_PEDDZ";
“PO1_E0_PEOO3"
“PO1_E0_PEOD4™
“PO2_E02_PEDDS":
"PO2_E02_PEOOE™ U =
"PO2_E02_PEOOT" U =
“PO2_E02_PEOOS™
“PO3_E03_PEODS":
“PO3_E03 PEOID"
"PO3_E03 PEOTT™
“PO3_E03_PEDTZ":
“FO4_E04_PEDT3"
"FO4_E04_PEDT4"
“P04_E04_PEDS"
“PO4_E04_PEDTE"

"REQUERIMIENTDS MiNIMOS"

=304w/m2K Ll maximo permitido muros =
=3.04W/m2K Ll maximo permitido muros =
=304W/m2K Ll masimo permitido muros
=304wW/m2K Ll maximo permitido muros =
=304w/m2K Ul maximo permitido muros =
wros = 3 00W /m2k
tich os = 3 00W /m2K.
=304wW/m2K Ll maximo permitido muros =
=3.04w/mz2K Ul maximo permitido muros =
=304W/m2K Ll maximo permitido muros
= 304w/ m2K Ll maximo permitido muros
=204W/m2K Ll maximo permitido muros =
=3.04w/mz2K Ul maximo permitido muros =
=304W/m2K Ll masimo permitido muros
=304W/m2K Ll maximo permitido muros =
=304W/m2K U maximo permitido muros =
Transmitancia Térmica de muros: 2.04 \WW/m2K Maxima permitida: 3.00°W/m2K,

200w fmizk,
300w m2k,

= 300w/ m2k.

300w m2k.
200w fmizk,

300w m2k.
300w /mzk,

=300W/m2k
= 300w/ m2k.

200w m2k,
300w /mzk,

= 300w/ m2k.

300w m2k.
300w fmi2k,

llustracion 4.4 Resultados del Incumplimiento a la Reglamentacion Térmica.

=

lustracion 4.3. Transmitancia Térmica composicion Muro.

aceca
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4.1.3 Poblacion Meseta del Gallo.

Para el estudio realizado en la poblacién Meseta del Gallo fue necesario realizar los célculos
en ocho departamentos distintos, dado la complejidad en la geometria de este.
30.40 !-l d

ﬁ Orientacion Sur

PLANTA GENERAL Esc 1:50

Planta Tipo / 48 Departamentos por Block

lustracion 4.5 Orientaciones Departamentos Meseta del Gallo

.

‘\r ‘V/)/\ <\\‘5y k‘;gt)ﬁ‘??-!&; }/” ,‘ V A ) -
del Gallo.

lustracién 4.6 Construccion 3D Departamentos Meseta
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a) En los departamentos con orientacion norte se obtuvieron los siguientes resultados:

Demanda Calefaccidn

Espacios m? Proyecto Referencia
(KWh/m? ano) | (KWh/m? ano)
PO1_EO1 .‘ 40,1 91,5 109,4
P02_ED1 40,1 91,6 109,8
PO3_E02 40,1 91,3 109,0
PO4_EO3 .- 40,1 99,5 112,6
Total 160,3

e EIl departamento del primer piso demanda 91,5 kWh/m2 afio, esto si lo comparamos
con la vivienda de referencia que consume 109,4 kwWh/m2 afio tenemos que la vivienda
en estudio necesita un 83,6% de la energia requerida para un adecuado confort térmico,
lo que se traduce en un ahorro energético del 16,4%.

e El departamento del cuarto piso demanda 99,5 kWh/m2 afio, en contraste con su
similar de referencia que son 112,6 kWh/m2 afio tenemos que la vivienda en estudio
presenta un ahorro energético de un 11,6%.

b) En los departamentos orientados hacia el este se obtuvieron los siguientes resultados:
Demanda Calefaccion

Espacios m2 Proyecto Referencia
(KWh/m2 afio) | (KWh/m?2 afio)
PO1_EO1 .._ 40,1 91,5 108,0
PD2_E01 40,1 91,5 108,1
PO3_EO02 40,1 91,1 107,7
Po4_F03 - 40,1 99,8 110,4
Total 160,3

e El departamento del primer piso tiene una demanda de 91,5 kWh/m2 afio, comparado
con los 108 kWh/m2 afio de la vivienda de referencia se observa un 15,3% de ahorro.

e El departamento del Gltimo piso demanda 99,8 kWh/m2 afio. La vivienda de referencia
demanda 110,4 kWh/m2 afio, lo que se traduce en un ahorro del 9,6%.



c)

d)

69

En los departamentos orientados hacia el oeste se obtuvieron los siguientes resultados:

Demanda Calefaccion

Espacios m?2 Proyecto Referencia
(KWh/m2? anie) | (KWh/m? ario)
PO1_EO1 * 40,1 91,4 104,7
P0O2_EO1 40,1 91,2 104,9
PO3_FO02 40,1 90,7 103,5
PO4_E03 ‘ 40,1 99,2 108,4
Total 160,3

El departamento del primer piso tiene una demanda en calefaccion de 91,4 kwh/m2
afio y la vivienda de referencia demanda 104,7 kwWh/m2 afio, esto muestra que hay un
ahorro de un 12,7% en el consumo de energia para acondicionar la vivienda.

El departamento del Gltimo piso tiene una demanda de 99,2 kWh/m2 afio, lo cual
comparandolo con la vivienda de referencia que demanda 108,4 kWh/m2 afio se
obtiene un ahorro energético de un 8,5%.

En los departamentos orientados hacia el sur se obtuvieron los siguientes resultados:

Demanda Calefaccion

Espacios 2 Proyecto Referencia
(KWh/m2 afio) | (KWh/m?2 afio)
PO1_EO1 * 40,1 91,2 102,6
PD2_E01 40,1 90,8 102,5
PO3_E02 40,1 £9,9 101,5
PO4_E03 * 40,1 100,1 103,1
Total 160,3

En el departamento del primer piso se obtiene una demanda de 91,2 kWh/m2 afio,
comparandolo con su referencia de 102,6 kWh/m2 afio se visualiza un ahorro
energético de un 11,1% en la calefaccion del recinto.

En el departamento del cuarto piso se obtuvo una demanda de 100,1 kWh/m2 afio, en
comparacion a la vivienda de referencia que consume 103,1 kWh/m2 afio se muestra u
ahorro energético en calefaccion de un 2,9%.
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Se puede observar que, en cuanto al ahorro energético, las viviendas del primer piso obtienen
mejores resultados, esto se debe a que en su envolvente térmica solo los muros estan en
contacto con el exterior, mientras que el del ultimo piso ademas de tener sus muros en
contacto con el exterior, el complejo de techumbre también est4 en contacto con la intemperie,
esto podria solucionarse con una adecuada aislacion térmica.

A su vez se puede observar que la orientacion de la fachada con respecto a la trayectoria del
sol influye en las ganancias térmicas que obtienen las viviendas. Esto puede verse reflejado en
el siguiente grafico:

18,00% -

16,00% -

14,00% -

12,00% -

10,00% - m 12 Piso

8,00% - M 49 Piso

6,00% -

Porcentaje de Ahorro
%

4,00% -

2,00% A

0,00% T T T .
Norte Este Oeste Sur

Orientacidn de la Vivienda
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4.1.4 Meseta del Gallo Il.

Para el estudio de las viviendas de la poblacion Meseta del Gallo se procedio al estudio
de 2 edificios por orientacion, las cuales fueron departamentos con sus fachadas orientadas al
norte y al sur.

V)

llustraciéon 4.7 Orientaciones Departamentos Meseta del Gallo I1.

o CCTE_CL - meseta del gallo2 - [Visualizacion del Edificio]

B8 & 2 8 2 ‘ a | lit = 2,
Nuevo Aibrit Guardar Descripcion BD Opciones Er) Cdoular  Resultados  Informe. Ayuda Acerca
o actualZ] S B alalim sEmdEl e xfitg vfisr zfon

Fol R I L 1 B == =T = = -3

B x| 2=

llustracién 4.8 Construccion 3D Departamentos Meseta del Gallo I1.
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a) En los departamentos orientados al norte se obtuvieron los siguientes resultados:

Demanda Calefaccion

Espacios m2 Proyecto Referencia

(KWh/m2 afio) | (KWh/m?2 afio)
PO1_E01 -~euiffjmmm 57,0 B2,9 109,2
PD2_ED2 57,0 79,4 109,2
PO3_E03 57,0 79,9 109,2
PO4_ED4 57,0 B0,1 110,3
PO5_ED1 57,0 79,8 110,3
PO6_E02  -=eiiffjmmm— 57,0 98,1 115,5
Total 342,2

e En el departamento del primer piso se obtuvo una demanda de 82,9 kWh/m2 afio, en
cambio el edificio de referencia demanda 109,2 kWh/m2 afio, lo cual representa un
ahorro energético en calefaccion de un 24%.

e El departamento del sexto piso obtuvo una demanda de 98,1 kWh/m2 afio, mientras
que su vivienda de referencia obtuvo 115,5 kWh/m2 afio, lo que se traduce en un 15%
de ahorro en energias destinadas a la calefaccion.

b) En los departamentos orientados al lado sur se obtuvieron los siguientes resultados:

Demanda Calefaccidn

Espacios m? Proyecto Referencia
(KWh/m2 afio) | (KWh/m?2 afio)
PO1_E01 -~euiifjsmmmm 57,0 89,4 113.4
PO2_ED2 57,0 86,7 1133
PO3_EO3 57,0 85,9 113,72
P04_ED4 57,0 87,4 1157
POS_EO01 57,0 85,7 115,9
PO6s_E02 -~ 57,0 105,2 1211

Total 342,2
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e En el departamento del primer piso se obtiene una demanda de 89,4 kWh/m2 afio,
mientras que la vivienda de referencia obtiene una demanda energética de 113,4
kWh/m2 afio, lo que indica un ahorro 21,2%.

e El departamento del piso 6 se obtuvo una demanda de 105,2 kWh/m2 afio, en cambio
la vivienda de referencia demanda 121,1 kWh/m2 afio, observando un ahorro en
calefaccion de un 13,3%.

En la nueva tipologia de viviendas sociales en altura que se estan empleando en chile, las
cuales tienen 6 pisos y son de hormigon armado, el tema de la aislacion térmica es una
exigencia en su construccion. En este caso podemos ver que las viviendas contemplan un
considerable ahorro energético.

En el caso de estos edificios se observa que el ahorro energético para un adecuado
acondicionamiento térmico de los espacios es mayor en los primeros pisos, debido a que
tienen una menor superficie de contacto con el exterior en su envolvente.

A continuacion se muestra una grafica donde se puede observar el ahorro energético por
departamento y su orientacion.

25%

20% -

15% A m 12 Piso

M 62 Piso
10% -

Porcentaje de Ahorro
%

5%

0% : .
Orientacidon Norte Orientacion Sur

Orientacién de la Vivienda
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415 Resumen de los Resultados.

El siguiente grafico representa el consumo de cada vivienda estudiada respecto a su
orientacion y al nivel de planta que pertenece el departamento.

a) Gréfico de la demanda energética de cada vivienda perteneciente al primer piso.
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c) Grafico del porcentaje de ahorro energético que tienen las viviendas del primer
piso respecto del edificio de referencia entregado por el programa.
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d) Gréfico del porcentaje de ahorro energético que tienen las viviendas del ultimo
piso respecto del edificio de referencia entregado por el programa.
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4.2 Determinacion de la eficiencia energética de las viviendas con respecto
al consumo requerido para un adecuado acondicionamiento térmico.

Para la determinacion de la eficiencia de las viviendas en estudio con respecto a la
energia que demandan cada una de ellas en calefaccionarlas es necesario el célculo del
coeficiente C, el cual nos indicara la letra en la etiqueta de eficiencia energética.

4.2.1 Edificios Acero Republica Popular China.

Las viviendas pertenecientes a estos edificios fueron las que en la simulacion mejor se
comportaron térmicamente, presentando ahorros energéticos de hasta un 60% en calefaccion.
Esto se debe a la composicion de los muros de la envolvente, los que estan conformados por
muros tipo paneles, revestidos de ldminas de acero plegadas en su exterior, plancha de
poliestireno como aislaciéon y planchas de fibrocemento como revestimiento interior, ademas
de una gran superficie vidriada en sus fachadas, lo que ayuda en las ganancias solares.

a) Departamentos tipo A con orientacion Noreste 1° Piso.

Demanda en Calefaccién kWh/m?2 afio

Edificio Objeto Edificio Referencia

| 12piso 48,4 122
C- 484 x100=39,6
122,0

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 30,01-40,00 40,01-50,00 55,01-65,00
C 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55,01-75,00 65,01-85,00 85,01-95,00
E 75,01-110,00 85,01-110,00 95,01-110,00
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b) Departamentos tipo A con orientacion Noreste 4° Piso.

Demanda en Calefaccion kWh/m2 afio

Edificio Objeto Edificio Referencia
42 Piso 41,8 109,4
C-= 418  x100= 38,20
109,4

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 30,01-40,00 40,01-50,00 55,01-65,00
C 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55,01-75,00 65,01-85,00 85,01-95,00
E 75,01-110,00 85,01-110,00 95,01-110,00

c) Departamentos tipo A con orientacion Noroeste 1° Piso.

Demanda en Calefaccion kWh/m?2 afio

Edificio Objeto Edificio Referencia

| 12piso 47,9 119,1
C-= 479 x100= 41,73
119.1

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 20 N1-40 00 40,01-50,00 55,01-65,00
c ! 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55,01-75,00 65,01-85,00 85,01-95,00
E 75,01-110,00 85,01-110,00 95,01-110,00
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d) Departamentos tipo A con orientacion Noroeste 4° Piso.

Demanda en Calefaccion kWh/m2 afio

Edificio Objeto Edificio Referencia
42 Piso 40,8 106,1
C-= 40,8 x100= 38,45
106,1

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 30,01-40,00 ' 40,01-50,00 55,01-65,00
C 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55,01-75,00 65,01-85,00 85,01-95,00
E 75,01-110,00 85,01-110,00 95,01-110,00

e) Departamentos tipo B con orientacién Noreste 1° Piso.

Demanda en Calefaccién kWh/m?2 afio

Edificio Objeto Edificio Referencia

| 12piso 53,7 124,7
C-= 53,7 x100= 43,06
124,7

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 30.01-40.00 40,01-50,00 55,01-65,00
c | 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55,01-75,00 65,01-85,00 85,01-95,00
E 75,01-110,00 85,01-110,00 95,01-110,00
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f) Departamentos tipo B con orientacion Noreste 4° Piso.

Demanda en Calefaccion kWh/m2 afio

Edificio Objeto Edificio Referencia
42 Piso 49,7 118,5
C-= 497  x100= 41,94
118,5

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 2N A1-A0°N0) 40,01-50,00 55,01-65,00
c ! 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55,01-75,00 65,01-85,00 85,01-95,00
E 75,01-110,00 85,01-110,00 95,01-110,00

g) Departamentos tipo B con orientacion Noroeste 1° Piso.

Demanda en Calefaccion kWh/m?2 afio

Edificio Objeto Edificio Referencia

| 12Piso 52,2 124,1
C- 522  x100= 42,06
124,1

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 2N N1-40 00 40,01-50,00 55,01-65,00
c ! 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55,01-75,00 65,01-85,00 85,01-95,00
E 75,01-110,00 85,01-110,00 95,01-110,00
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h) Departamentos tipo B con orientacion Noroeste 4° Piso.

Demanda en Calefaccion kWh/m2 afio

Edificio Objeto Edificio Referencia
42 Piso 47,7 117,1
C-= 47,7 x100= 40,73
117,1

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 3N N1-40 0N 40,01-50,00 55,01-65,00
C 40,01-55,00 ' 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55,01-75,00 65,01-85,00 85,01-95,00
E 75,01-110,00 85,01-110,00 95,01-110,00
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4.2.2 Edificio Prefabricad KPD.

Como se menciona anteriormente las viviendas estudiadas en este caso no cumplen con la
actual reglamentacion térmica. Aca fue imposible determinar la demanda del consumo
energético requerido para un adecuado acondicionamiento térmico, ya que el programa
CCTE_CL no arroja resultados de consumo, sino que nos alerta de que los muros que
conforman la envolvente sobrepasan la transmitancia térmica permitida obteniéndose 3,04
W/m2K, sobrepasando apenas los 3 W/m2K que exige la actual reglamentacion.

Por otra parte el software solo indica el incumplimiento de los muros, ademas el complejo de
techumbre tampoco cumple con la normativa, ya que su transmitancia térmica es de 1,87
W/m2K, lejos de los 0,6 W/m2K exigidos por la normativa para la zona 2.

Tomando en cuenta esto se pueden calificar estos departamentos de la siguiente manera:

Mas eficiente

Mayor eficiencia en vivienda, sin considerar los costos de
inversién

= Vivienda eficiente sin un excesivo costo de inversién

Estandar actual de construccién (art 4.1.10 OQGUC 2007)

}' Viviendas construidas con las exigencias térmicas OGUC 2001

@osierior calificacién de viviendas existentes
Menos eficiente

llustracion 4.9 Calificacion Departamentos KPD.
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4.2.4 Poblacién Meseta del Gallo.

En los departamentos de la poblacion Meseta del Gallo, todos los departamentos estarian
cumpliendo con la reglamentacion térmica, presentando ahorros energéticos de un 12% en
promedio, lo que es suficiente en relacion a lo que especifica el articulo 4.1.10 de la OGUC
para la zona térmica 2.

a) Departamento con Orientacion Norte 1° Piso.

Demanda en Calefaccion kWh/m2 afio

Edificio Objeto Edificio Referencia

| 12Piso 91,5 109,4
C-= 915 x100= 83,63
109,4

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 30,01-40,00 40,01-50,00 55,01-65,00
C 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55 N1-75 N0 65,01-85,00 85,01-95,00
E ! 85,01-110,00 95,01-110,00

75,01-110,00
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b) Departamento con Orientacion Norte 4° Piso.

Demanda en Calefaccion kWh/m?2 afio

Edificio Objeto Edificio Referencia
42 Piso 99,5 112,6
C- 995  x100= 88,36
112,6

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 30,01-40,00 40,01-50,00 55,01-65,00
C 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55.01-75,00 65,01-85,00 85,01-95,00
E ¢ 75,01-110,00 85,01-110,00 95,01-110,00

—

c) Departamento con Orientacion Noreste 1° Piso.

Demanda en Calefaccion kWh/m2 afio

Edificio Objeto Edificio Referencia

| 12Piso 91,5 108,0
C-= 915 x100= 83,72
108.0

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 30,01-40,00 40,01-50,00 55,01-65,00
C 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55.01-75,00 65,01-85,00 85,01-95,00
E 75,01-110,00 85,01-110,00 95,01-110,00
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d) Departamento con Orientacién Noreste 4° Piso.

Demanda en Calefaccion kWh/m2 afo

Edificio Objeto Edificio Referencia
42 Piso 99,8 110,4
C- 998  x100=90,39
110,4

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 30,01-40,00 40,01-50,00 55,01-65,00
C 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55 N1-75 N0 65,01-85,00 85,01-95,00
E ! 85,01-110,00 95,01-110,00

75,01-110,00

e) Departamento con Orientacion Noroeste 1° Piso.

Demanda en Calefaccion kWh/m2 afio

Edificio Objeto Edificio Referencia

| 12Piso 91,4 104,7
C-= 914 x100= 87,29
1047

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 30,01-40,00 40,01-50,00 55,01-65,00
C 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55 N1-75 N0 65,01-85,00 85,01-95,00

85,01-110,00 95,01-110,00

75,01-110,00
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f) Departamento con Orientacion Noroeste 4° Piso.

Demanda en Calefaccion kWh/m2 afo

Edificio Objeto Edificio Referencia
42 Piso 99,2 108,4
C- 992  x100=091,51
108,4

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 30,01-40,00 40,01-50,00 55,01-65,00
C 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55 N1-75 N0 65,01-85,00 85,01-95,00
E ! 85,01-110,00 95,01-110,00

75,01-110,00

g) Departamento con Orientacidn Sur 1° Piso.

Demanda en Calefaccion kWh/m2 afio

Edificio Objeto Edificio Referencia

| 12Piso 91,2 102,6
C-= 912 x100=91,51
102,6

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 30,01-40,00 40,01-50,00 55,01-65,00
C 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55 N1-75 N0 65,01-85,00 85,01-95,00

85,01-110,00 95,01-110,00

75,01-110,00
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h) Departamento con Orientacion Sur 4° Piso.

Demanda en Calefaccion kWh/m2 afio

Edificio Objeto Edificio Referencia
| 4ePiso 100,1 103,1
C-= 100,1 x100= 97,09
103,1

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 30,01-40,00 40,01-50,00 55,01-65,00
C 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55 N1-75 N0 65,01-85,00 85,01-95,00
E ! 85,01-110,00 95,01-110,00

75,01-110,00
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4.2.5 Poblacion Meseta del Gallo I1.

La poblacion Meseta del Gallo 1l es la construccion de viviendas sociales con menos
antiguedad dentro del sector de Miraflores alto. Son edificios de hormigén armado de 6 pisos
y son los unicos que cuentan con la obligatoriedad de cumplir con la nueva reglamentacion
térmica en este estudio. Como se muestra a continuacion las viviendas estudiadas tienen un
significativo ahorro energético en cuanto a calefaccion, lo cual es posible de obtener mediante

soluciones constructivas con un costo relativamente bajo.

a) Departamento con orientacion Norte 1°Piso.

Demanda en Calefaccion kWh/m2 afio

Edificio Objeto

Edificio Referencia

| 12piso 82,9 109,2
C-= 829  x100= 7591
109,2

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 30,01-40,00 40,01-50,00 55,01-65,00
C 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55 N1-75 N0 65,01-85,00 85,01-95,00

75,01-110,00 85,01-110,00 95,01-110,00
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b) Departamento con orientacion Norte 6°Piso.

Demanda en Calefaccion kWh/m?2 afio

Edificio Objeto

Edificio Referencia

62 Piso 98,1 115,5
C-= 98,1 x100= 84,93
1155

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

c) Departamento con orientacion Sur 1° Piso.

B 30,01-40,00 40,01-50,00 55,01-65,00
C 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55 N-75 N0 65,01-85,00 85,01-95,00

85,01-110,00 95,01-110,00

75,01-110,00

Demanda en Calefaccion kWh/m2 afio

Edificio Objeto

Edificio Referencia

| 12piso 89,4 113,4
C-= 89,4 x100= 78,83
113,4

Escala de Calificacion Energética de Arquitectura

B 30,01-40,00 40,01-50,00 55,01-65,00
C 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55 N1-75 N0 65,01-85,00 85,01-95,00
E 85,01-110,00 95,01-110,00

75,01-110,00
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d) Departamento con orientacion Sur 6° Piso.

Demanda en Calefaccion kWh/m?2 afio

Edificio Objeto

Edificio Referencia

6° Piso 105,2 121,1
C- 1052 x100=8373
121,1
Escala de Calificacion Energética de Arquitectura
B 30,01-40,00 40,01-50,00 55,01-65,00
C 40,01-55,00 50,01-65,00 65,01-85,00
D 55 N1-75 N0 65,01-85,00 85,01-95,00
E 75,01-110,00 85,01-110,00 95,01-110,00
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Los valores de las transmitancias (U) en muros y techumbre de la tabla anterior, pueden ser
comparados con lo indicado en la reglamentacion térmica para cada zona. Cabe recordar que
en el presente trabajo no hay pisos ventilados, por lo que conlleva a despreciar estas
transmitancias.

|zonA | | TECHUMBRE || MurRos | | PISOS VENTILADOS |
u Rt

u Rt u Rt
W/ MK m2K/ W W/ mIK meK/W W/ MK MK/ W
1 0,84 1,19 4,0 0,25 3,60 0,28
[ —— 2 0.60 1,67 3,0 0,33 0.87 I - ——
3 0,47 2,13 1,9 0,53 0,70 1,43
4 0,38 2,63 1,7 0,59 0,60 1,67
5 0,33 3,03 1,6 0,63 0,50 2,00
6 0,28 3,57 1,1 0,91 0,39 2,56
7 0,25 4,00 0,6 1,67 0,32 3,13

Tabla 4.2 Valores Maximos para la transmitancia en estudio.

Se puede observar que para el conjunto de Prefabricados KPD los valores estan fuera de
norma.

e Segun Orientacion:
A continuacion se muestra una grafica comparando los conjuntos en funcion de orientacion-
porcentaje de ahorro. Es preciso sefialar que para efectos de la construccion del grafico se
dividié en dos partes, departamentos que se orientan hacia el hemisferio norte y los que se
orientan hacia el hemisferio sur.

70
60
o 50
2
3 ER. Chi
E‘) 40 . Ina
L~
oS ® KPD
N
o 30 =M. Gallo|
o
< EM.Galloll
< 20
10 -
O n T

Hacia el Norte Hacia el Sur

Orientacion
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Del grafico anterior se puede observar que la orientacion de la vivienda influye en los
resultados del consumo energético, esto gracias a las ganancias solares que las viviendas
orientadas hacia el norte pueden obtener, tal y como se muestra se puede hacer una
comparacion entre Meseta del Gallo | y 1l ya que ambos conjuntos tienen viviendas orientadas
al norte y a su vez al sur, pudiéndose apreciar que el ahorro de viviendas orientadas al norte es
un tanto mayor, mientras que los departamentos orientados hacia el sur obtienen un menor
ahorro energético debido a la menor exposicion solar.

e Segun elementos de la envolvente:
En esta seccidn es necesaria la presentacion de dos gréficas distintas. Primero la comparacion
entre la transmitancia térmica de los muros y el porcentaje de ahorro, mientras que la segunda

gréafica sera la transmitancia térmica de techumbre y el porcentaje de ahorro energético.

a) Transmitancia térmica muros y letra de calificacion.

3,5
3 —
2,5 I
@© X HmR. China A
= N
SE | 2 - .
S = ER. China B
=2
€ KPD
2 -9 115 ——
S £ E M. Gallo|
&
— 1  mM.Galloll
0,5 I
0 T II T I T T T T 1
A B C D E F G

Letra de Etiqueta Energética

La transmitancia térmica de la envolvente es la variable mas incidente en la letra de
calificacion del recinto, de las graficas se puede evidenciar que mientras menor sea la
transmitancia térmica de los elementos constructivos mejor desempefio energético tendran las
viviendas

En el caso de las viviendas de los conjuntos de la R. China, el valor de transmitancia en muros
no supera los 0,4 W/m2 K, obteniendo una calificacion entre B y C, lo cual supone dentro de
la simulacion un buen desempefio energético. En su contraste tenemos los Prefabricados KPD,
donde la transmitancia de muros es de 3,04 W/m2 K superando lo permitido por la norma.
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El andlisis anteriormente descrito nos indica que esta es la variable mas incidente por si sola
ya que mientras menor sea la transmitancia en los muros, mejor sera su desempefio energético
respecto a su aislacion térmica.

b) Transmitancia térmica Techumbre y letra de calificacion.

2
1,8 |
1,6 |
\'4
g ~ | A ——  ®mR.ChinaA
sE |12 - |
S ; ®R. ChinaB
Ew | 1!  mKPD
0 O
SE |08 -
|: = 06 m M.Gallo |
\w P
l— 7
0,4 . EM.Galloll

E F G

02 I I —
O T T T
A B C D

Letra de Etiqueta Energética

Segun la gréfica anterior, si bien la transmitancia térmica de la techumbre es importante en el
conjunto de variables, por si sola no tiene un resultado determinante ya que si comparamos la
transmitancia de este elemento entre las viviendas de la R. China y los edificios de Meseta del
Gallo 11 tenemos que las primeras tienen un mejor comportamiento térmico y a su vez una
transmitancia térmica mayor a los de Meseta del Gallo II.
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e Segun Superficie Vidriada:
Otra de las variables a tomar en cuenta por el software es la superficie vidriada que

existe en la vivienda, esto debido a las ganancias solares que pueda obtener o también
las pérdidas de calor por este elemento.

—— HER.China A
—— HR.ChinaB
- KPD

3  mM.Gallol

2 . mM.Galloll

1 |

0 T T T T T T

A B C D E F

G

[ I N © < I Vo]

B~ O

Superficie
Vidriada (m2)

Letra de Etiqueta Energética

Poniendo atencion en el grafico nos podemos percatar de que la cantidad de m2 de vidrios no
tiene una incidencia fundamental en la eficiencia del recinto. Esto no quiere decir que no sea
una variable de importancia, pero se puede deducir que esta variable por si sola no es
determinante. Ejemplo de esto son los departamentos de la R. China y los Edificios KPD, los
cuales tienen una superficie vidriada similar (sobre los 8 m2) su desempefio energético segln
la simulacion es muy diferente, por un lado los primeros son los con mejores resultados,
mientras que los KPD no cumplen con la normativa térmica.
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e Segun Volumen de la Vivienda.

Esta ultima gréafica muestra el volumen de la vivienda y la letra de calificacion.

160
140
120 —
g
8 é 100 | mR. China A
c ©
<5} -g ER. ChinaB
5.2 80 [ KPD
5.2
> > €0 __ mM.Gallol
m M. Gallo Il
40 —
20 —
0 T T T T T T 1
A B C D E F G

Letra de Etiqueta Energética

En esta grafica también podemos determinar que el volumen de la vivienda no es de
influencia directa en el desempefio energético de los departamentos. Si analizamos los
departamentos de la R. China tipo B, prefabricados KPD y Meseta del Gallo I y 11 los
volimenes de los espacios son muy similares (alrededor de los 130 m3), mientras que sus
desempefio son muy diferentes.

. Superficie vidriada Volumen ..
Viviendas . Observacion
(m2) Vivienda (m3)
. . |TipoA ,14 Exel h atico,
Republica Popular China !po 5 88 xelente ahorro energético
Tipo B 8,14 129,8 por sobre la norma
Prefabricados KPD 8,5 134,2 Pésimo ahorro ?nergetlco,
Muy por de bajo lanorma
AR o
Meseta del Gallo 5,28 88,22 orro en‘e rgetico
aceptable, ajustado ala
Meseta del Gallo Il 6,7 130 Ahorro en'ergetlco
aceptable, ajustado ala

Tabla 4.3 Superficies Vidriadas y Volumen de viviendas
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5.1 Conclusiones Especificas.

Para llegar a una conclusion global fue necesario hacer un anélisis especifico de cada variable
que ocupa el software CCTE para entregar sus resultados de la simulacion del consumo de
energia requerida para un adecuado comportamiento térmico.

-. Respecto al desempefio energético se puede concluir que no todas las variables son de
influencia directa, pero si se puede entender que hay variables que dependen de otras.

En primera instancia debemos considerar la Zona térmica en la que esta emplazada la
vivienda, esta variable es de influencia directa con respecto al comportamiento térmico de los
inmuebles, ya que esto determina los parametros con los que se va a evaluar. Dependiente de
lo anterior mencionado no fue necesario hacer una comparacion en este sentido de las distintas
tipologias ya que todas pertenecen a la misma zona 2.

Luego se procedi6 a analizar la orientacion de las fachadas de cada vivienda, dividiéndolas en
fachadas que apuntan al norte y al sur, para asi tener un parametro de comparacion entre ellas.
Se logré determinar, sin ninguna duda, que los departamentos orientados hacia el norte tienen
mejor desempefio que los orientados al sur, debido a la trayectoria del sol la cual genera
ganancias térmicas naturales durante el dia.

Haciendo un resumen del analisis de los resultados podemos observar el porcentaje de ahorro
respecto el edificio de referencia que utiliza el software, el cual atiende a las necesidades de
una vivienda que cumple con la reglamentacion térmica.

En el caso de los edificios de la Republica Popular China se obtiene en promedio un 59,4% de
ahorro respecto a su referencia, donde cabe sefialar que cada vivienda esta orientada hacia el
norte y sur simultaneamente, lo que quiere decir que son plantas completas del edificio por
vivienda. Luego pasamos a los edificios prefabricados KPD, donde se obtiene un desempefio
insuficiente para lograr una buena habitabilidad respecto al acondicionamiento térmico, ya que
los elementos de la envolvente no cumplen con las transmitancias térmicas maximas en muros
y techumbre, por lo que no se pudo hacer un anélisis respecto a la orientacion al no tener
resultados concretos por el software. En tercera instancia tenemos el conjunto habitacional
Meseta del Gallo donde se obtuvo un ahorro de 26,45% de energia primaria en calefaccion en
los departamentos orientados al norte, mientras que las viviendas orientadas al su presentaron
un ahorro del 17,6%. Finalmente esta el conjunto habitacional Meseta del Gallo 11, donde las
viviendas orientadas al norte presentaron un ahorro del 19,5%, mientras que las que estan
orientadas al sur mostraron un ahorro de un 17,25%.

En tercer lugar se analizaron las variables correspondientes a la transmitancia térmica de los
elementos de la envolvente involucrados. Este es el parametro que influye directamente en el
acondicionamiento térmico durante el afio de los departamentos, ya que son los elementos que
impediran el traspaso del calor desde el interior hacia el exterior o viceversa en la vivienda. En
los departamentos de la Republica Popular China se obtuvo que en muros y techumbre las
transmitancias fueron 0,33 W/m2K y 0,35 W/m2K respectivamente dejandolos entre las letras
B y C de la etiqueta energética. En los departamentos prefabricados KPD en muros y
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techumbres se aprecian transmitancias de 3,04 W/m2K y 1,87 W/m2K, lo cual los aleja del
cumplimiento a la normativa térmica vigente, atribuyéndoles la letra G de la etiqueta
energética, esto debido a que ambos cerramientos exceden el limite dispuesto por el articulo
4.1.10 de la OGUC. Para el conjunto de Meseta del Gallo las transmitancias térmicas en muros
y techumbres fueron de 2,52 W/m2K y 0,44 W/m2K dejandolos posicionados con letra E. En
los edificios de Meseta del Gallo Il las transmitancias térmicas obtenidas por la simulacion
fueron de 1,86 W/m2K en muros y 0,34 W/m2K para techumbres dejandolos también
posicionados en la letra E de la etiqueta energética.

Volviendo a capitulos anteriores, donde recordamos que la transmitancia térmica de un
material es la medida de calor que fluye a través de este, se logra comprobar que a medida que
la transmitancia térmica de la envolvente disminuye, mejor sera el desempefio energeético ya
que esta disminuyendo el traspaso de calor por el elemento constructivo.

Por otro lado se analizaron la cantidad de superficie vidriada y el volumen de cada vivienda,
Ilegando a la determinacidn que son variables que si tienen consecuencias en el resultado de la
simulacion, ya que son las caracteristicas que le daran las ganancias solares durante el dia pero
son totalmente dependientes de la transmitancia térmica de los elementos de la envolvente y la
orientacion del edificio.

5.2 Conclusiones Generales.

En general, las viviendas sociales construidas con anterioridad a la actual reglamentacion
térmica obtuvieron buenos resultados seglin la simulacion energética, salvo los edificios
prefabricados KPD, los cuales no cumplen con la modificacion del articulo 4.1.10 de la
OGUC.

Comenzando por entender que cada conjunto habitacional fue construido en distintas
épocas, y por ende distintas tecnologias en su construccion, es necesario hacer una
comparacion respecto a cada tipologia de viviendas y los resultados de su desempefio.

Los departamentos de la Republica Popular China, construidos en el afio 1972 en base a
estructuras soportantes de acero, fueron los que mejor comportamiento térmico obtuvieron
segun la simulacion energética, debido a que en ese entonces fue contemplado el problema del
acondicionamiento térmico, incorporando planchas de poliestireno expandido en los muros de
la envolvente. Esta aislacién es una de las razones fundamentales por las cuales estos
departamentos se posicionan entre las letras B y C de la etiqueta de eficiencia energética, lo
cual es de gran ayuda al ahorro de energia primaria destinada a la calefaccion de los recintos
habitados.

En su contraste tenemos los edificios prefabricados KPD, construidos en el afio 1980. Su
construccion tiene grandes ventajas, como lo es la répida fabricacion de blogues con hasta 32
viviendas, cualidad que para muchos en aquella época era de gran importancia pensando en el
deéficit cuantitativo de la vivienda y la gran demanda habitacional que existia en ese entonces
en la ciudad de Vifia del Mar, siendo de gran ayuda para esta expansion territorial planificada,
pero por otro lado se dejan de lado aspectos de habitabilidad como lo es el acondicionamiento
térmico de las viviendas entre otros. Lamentablemente estos departamentos no cumplen con
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las transmitancias térmicas exigidas, tanto como para los muros y el complejo de techumbre,
en la reglamentacion térmica vigente en Chile, situandolos en el escalafon mas bajo de la
etiqueta, lo que se traduce en un excesivo costo en energia para un adecuado confort térmico,
donde se pueden visualizar grandes problemas, no solo en lo econémico y medioambiental,
sino que también en la salud de las personas moradoras.

Posteriormente se construyeron en 1994, los edificios de la poblacion Meseta del Gallo 1, los
cuales estan construidos en base a albafiileria armada, con una geometria muy particular,
donde se obtuvieron resultados bastante aceptable en cuanto a su eficiencia energética,
situandolos en la letra E de la etiqueta de calificacion energética, indicando un cumplimiento
promedio a la reglamentacion térmica obligatoria a partir del 2007.

En el dltimo caso se tienen los edificios de la poblacion Meseta del Gallo 11, construidos en el
afio 2007, entrando en la obligatoriedad en la incorporacién de soluciones térmicas en todas
las partes que conforman su envolvente. En estos edificios también se obtiene una eficiencia
en la escala con una letra E, indicando el cumplimiento de la normativa térmica, contemplando
pequefias mejoras a la envolvente, el cual se vera traducido a lo largo del tiempo en el ahorro
energético en calefaccion, menos emisiones de CO2 producida por artefactos de combustion y
por cierto una mejora en la calidad de vida de sus habitantes.

Actualmente se contemplan subsidios para el mejoramiento de los aspectos habitacionales en
las viviendas como lo son el Programa de Proteccién del Patrimonio Familiar (PPPF) o los
subsidios para la instalacion de sistemas captadores de energias renovables (paneles solares)
los cuales buscan beneficiar a propietarios de viviendas fuera de reglamentacion.

Por dltimo si llevamos el presente estudio a una comparacion gradual entre los distintos
periodos, se podria pensar que las tecnologias y normativas de construccion han ido
evolucionando con el pasar de este. Respecto a lo anteriormente sefialado, cabe destacar que
no necesariamente los aspectos de habitabilidad han mejorado proporcionalmente conforme
transcurre el tiempo. Esto se puede concluir al darnos cuenta que antes de la puesta en marcha
de la actual reglamentacion térmica, habia distintas técnicas de construccion y no
necesariamente iban de la mano con las distintas politicas de vivienda social, sino méas bien se
enfocan en la necesidad habitacional, ya sea cualitativa o cuantitativa, que exigia cada periodo
de tiempo.

Ademas se debe tener en cuenta que, segin el Manual de Fundamentos Técnicos del programa
CCTE, para la creacion de este software se supone la hipotesis de que las propiedades de los
materiales son invariables en el tiempo, hipotesis discutible quizds para posteriores
investigaciones, ya que la poca o a veces nula mantencion realizada a estas viviendas pueden
influir de manera considerable en las propiedades térmicas de los materiales que conforman la
envolvente, esto se traduce en que los resultados de los distintos tipos de software que existen
en el mercado puedan entregar resultados erroneos para edificaciones antiguas y solo se
puedan utilizar para calculos en construcciones mas modernas, lo que es preocupante para las
viviendas, y en especial las del tipo social, en la eficiencia con la que estan actuando.

Por dltimo, es de suma consideracion el que como pais se comience con una politica de
eficiencia energética como lo hacen los paises desarrollados en el mundo, ya que es el primer
impulso a una construccion mas sustentable y amigable con el entorno, ya sea en el
mejoramiento de la habitabilidad de las personas y en la reduccién de emisiones de CO2.
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5.3 Futuras Investigaciones.

En el presente estudio se logré detectar, a juicio del investigador, algunas falencias del
proceso de determinacion de la demande energética entregado por el MINVU, entre ellas:

Tenemos que el programa asume la hipotesis de que las propiedades térmicas de los materiales
son invariables con el tiempo, lo cual merece un estudio para determinar si es veridico o no.

Por otro lado el programa CCTE tiene variables distintas a otros programas de simulacion
energeética también mencionados y analizados en este estudio, por lo cual se propone un
analisis comparativo entre distintos softwares, cada uno con todas sus variables.
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Anexos.
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6.1 Apéndice A de la Norma NCh 853 (INN 2007)

(Wer notas al final de la tabla &)

Material Densidad aparente Conductividad termica, A4
kg/im* Wiim - K)
Agua quida a 0°C 1000 0,59
Agua liguida a 94°C 1 000 0.69
Aire quisto a 0°C 00012 0.024
Aire quisto a 100°C 0,031
Adobe 1100 -1 800 0.90
Aluminio 2700 210
Arcilla 2100 0,93
Arcilla expandida 300 0,059
Arcilla expandida 450 0.11
Arena 1 500 0.58
Asemin de madera 180 0.06
Asfaltos 1700 0.7
Azulsjos 1.05
Baldosas ceramicas 1.75
Batun 1050 0.16
Bronce 8 Lo G4
Cascote de ladrillo 1 300 0.41
Capotillo de amoz 17 0.06
Cebada 470 0.07
Cobre 8930 380
Escorias BOO 0.25
1 000 0,29
1200 0,34
1400 0.41
Enlucido de yeso B 0,35
1000 0.44
1200 0.56

(Continua)
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{Continuacion)

Material Densidad aparente Conductividad termica, A
kg/m’ Wi(m - K)
Enlucido de yeso con perfita 570 0,18
Fitro-cemeanto 520 0,22
1000 0,23
1135 0,23
Fundicion y acero 7 850 LB
Grava rodada o de machagqueo 1 700 0,81
Hormigan armado (nommal) 2 400 1.63
Hormigan con dridos ligeros 1 000 0,33
Hormigan con dridos lgeros 1400 0,55
Hormigan celular con dndos siliceos 600 0,34
Hormigan celular con dnidos siliceos 1 000 0,67
Hormigan celular con dndos siliceos 1 400 1.009
Hormigan celular sin dridos 305 0,04
Hormigan en masa con grava nomnal:
- con dndos igeros 1 600 0,73
- con anidos ordinarios, sin vibrar 2000 1.16
- con dnidos ordinarios, vibrados 2 400 1.63
Hommigan en masa con arcilla expandida 00 012
Hommigan en masa con arcilla expandida 1 500 0,55
Hormmigan con cenizas 1 000 0,41
Hormigan con escorias de altos homaos 500 017
200 0,22
1000 0,30
Hormiigan nomal, con andos siliceos 500 0,34
200 0,49
1000 0,67
Hormigan de vinuta de madera 450 - 650 0,286

(Continaa)
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{Continuacion
Matesial Densidad aparente Conductividad termica, A
Wim - K)
Hommigon de fibras de madera 300 - 400 0.2
400 - 00 0,14
500 - 800 0,16
Hormigon fiviano a base de cascarilla de amoz 570 0,128
T80 0,188
850 0,209
1 200 0,326
Hommigan liviano a base de poliestireno expandido 260 0,083
320 0,105
430 0,134
G40 0,214
840 0,269
1100 0,387
Ladrillo macizo hecho a maguina 1 DD 0,46
1 200 0,52
1 400 0,60
1 800 0,79
2 000 1.0
Ladrillo hecho a mano 0.5
Laminas bituminosas 1100 0,19
Lana de amianto 100 0,061
200 0,063
400 012
Lana mineral, colchoneta libre 40 0,042
50 0,041
70 0,038
G0 0,037
110 0,040
120 0,042

(Continua)
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iContinuacion)
Matesial mmam Cwﬂuc:t:?{a: Tma. A
Lana mineral granulada 20 0,069
30 0,060
A0 0,055
&0 0,048
80 0,044
100 0,041
120 0,042
140 0,042
Lindleo 1200 0.19
Maderas
- dlamo 380 0.091
- alence 560 0,134
- Coigoe 670 0,145
- lingue 640 0,136
- pino insigne 410 0104
- raul 580 0.121
- roble 8OO 0,157
Maderas, tableros aglomerados de particulas 400 0,095
420 0,094
460 0,098
560 0,102
GO0 0,103
620 0,105
650 0,106
Maderas, tableros de fibra B&0 0.23
G930 0.26
1030 0.28
Mamnol 2 500 - 2 BSD 2.0-3.5
Moquetas, alfombras 1 000 0,05
Morteros de cal y bastardos 1 600 0.87

(Continua)
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(Continuacion)
Matedial Densidad aparente | Conductividad temica, A
kg/m? Wim - K)
Miortero de cemento 2000 1.40
Fapsl 1000 0.13
Perfita expandida a0 0.050
Flancha de corcho 100 0.040
200 0,047
300 0.058
400 0.068
500 0,074
Flomo 11 300 KL
Poliestireno expandido 10 0.0430
15 0.0413
20 0.0384
30 0.0361
Poliuretano expandido 25 00272
30 0.0262
40 0.0Z50
45 00245
&0 0.0254
7O 0.0274
Froductos minerales en pobeo
{kiesalgur, pohwo mineral) 200 0,08
400 012
&00 016
800 0.21
1000 0.27
1200 0.34
1400 040
Rocas compactadas 2 500 - 3 D00 3.50
Rocas porosas 1700 - 2 500 2.13
Vermiculita en particulas o9 0.047
Vermiculita expandida 100 0.070

(Continua)
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(Conclusion)
Material Densidad aparente Conductividad termica, A
kg/m* Wiim - K)
Vidrio plano 2 500 1.2
Yeso-carton B50 0.24
700 0.26
B70 0.31

MOTAS

1)

2)

3)

4)

Los valores de conductividad termica estan dados para una temperatura madla de
20°C. Cabe hacer notar que la conductividad térmica de los materales varla con la

temperatura (NChB50).

Los materiales solldos se midieron en estado seco segun o estipula la NChES0. EI
wvalor de la conductividad térmica varla con el contenldo de humedad del materal.

Los materiales que se utlizan en espesores Inferlores a 2 mm ofrecen tan peguena
resistencla termica que esta no dobe considerarse en los calculos practicos. Tal es el

caso de papeles, Tolios v laminas delgadas.

Mo obstante lo anterlor, ellos pueden contribulr a aumentar 1a resistencla témilca de
las camaras de alre confinadas por ellos, al actuar por reflexion, sl 1a cara del
miaterial que mira a dicha camara as la brillante (lamina de aluminio £ = 0.1, flemo
galvanizado brillante £ = 0,25). En tal caso se calculan las reskstenclas con ayuda

del abaco de la figura 1 (subparraro 5.3.2.1) o del anexo B.
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6.2 Apéndice B Listado Oficial de Soluciones Constructivas del MINVU
(Base de Datos Programa CCTE).

TITULO |

CAPITULO |

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS PARA ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN CUBIERTAS
Soluciones genéricas

1.1.G.A CUBIERTAS A UNA O MAS AGUAS CON CIELO HORIZONTAL
1.1.G.B CUBIERTAS PLANAS

1.1.G.C CUBIERTAS A UNA O MAS AGUAS CON CIELO INCLINADO
Soluciones de marca

1.1.M.A CUBIERTAS A UNA O MAS AGUAS CON CIELO HORIZONTAL
1.1.M.A1 Poliestireno expandido

1.1.M.Al.1 Poliuretano expandido proyectado (sobre plancha de cielo)
1.1.M.A1.2 Poliestireno expandido (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A1.3 Poliestireno expandido (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.Al1.4 Poliestireno expandido (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.AL.5 Poliestireno expandido (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A1.6 Poliestireno expandido (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A1.7 Poliestireno expandido (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A1.8 Poliestireno expandido (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A1.9 Poliestireno expandido (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A1.10 Poliestireno expandido (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A1.11 Poliestireno expandido (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A1.12.1 Losa tralix de 16 cm con poliestireno expandido

1.1.M.A1.12.2 Losa tralix de 24 cm con poliestireno expandido

1.1.M.A2 Lana de vidrio

1.1.M.A2.1 Lana de vidrio (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A2.2 Lana de vidrio (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A2.3 Lana de vidrio (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A2.4 Lana de vidrio (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A2.5 Lana de vidrio (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A2.6 Lana de vidrio (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A2.7 Lana de vidrio (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A2.8 Lana de vidrio (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A2.9 Lana de vidrio (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A2.10 Lana de vidrio (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A2.11 Lana de vidrio (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A2.12 Lana de vidrio (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A2.13 Lana de vidrio (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A2.14 Lana de vidrio (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A2.15.1 Losa tralix de 16 cm con lana mineral

1.1.M.A2.15.2 Losa tralix de 24 cm con con lana mineral

1.1.M.A3 Lana de roca

1.1.M.A3.1 Lana de roca (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A3.2 Lana de roca (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.A4 Lana de celulosa

1.1.M.A4.1 Lana de celulosa expandida y proyectada (sobre plancha de cielo)
1.1.M.A4.2 Lana de celulosa expandida y proyectada (sobre plancha de cielo)
1.1.M.A5 Poliuretano expandido

1.1.M.A5.1.1 Losa tralix de 16 cm con poliuretano expandido

1.1.M.A5.1.2 Losa tralix de 24 cm con poliuretano expandido

1.1.M.B CUBIERTAS PLANAS

1.1.M.B1 Poliuretano expandido

1.1.M.B1.1 Lana de Vidrio (sobre losa)

1.1.M.B1.2.1 Losa tralix de 16 cm con lana mineral

1.1.M.B1.2.2 Losa tralix de 24 cm con lana mineral

1.1.M.B2 Poliuretano expandido

1.1.M.B2.1 Poliuretano expandido proyectado (bajo losa)

1.1.M.B2.2 Poliuretano expandido proyectado (sobre losa)

1.1.M.B3 Poliuretano expandido

1.1.M.B3.1 Lana de celulosa expandida y proyectada (sobre losa)
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1.1.M.C CUBIERTAS A UNA O MAS AGUAS CON CIELO INCLINADO
1.1.M.C1 Lana de vidrio

1.1.M.C1.1 Lana de vidrio (sobre listoneado de cielo)

1.1.M.C2 Poliuretano expandido

1.1.M.C2.1 Poliuretano expandido proyectado (bajo plancha de cubierta)
1.1.M.C2.2 Poliuretano expandido proyectado (sobre plancha de cubierta)

CAPITULO Il

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS PARA ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN MUROS
Soluciones genéricas

1.2.G.A HORMIGON ARMADO

1.2.G.Al Muro de Hormigén Armado de 130 mm

1.2.G.A2 Muro de Hormigén Armado de 260 mm

1.2.G.A3 Muro de Hormigén Armado de 100 mm, con revestimiento interior

1.2.G.A4 Muro de Hormigon Armado de 200 mm, con revestimiento interior

1.2.G.A5 Muro de Hormig6n Armado de 100 mm, con aislante exterior de poliestireno expandido
1.2.G.A6 Muro de Hormigon Armado de 200 mm, con aislante exterior de poliestireno expandido
1.2.G.A7 Muro de Hormig6én Armado de 100 mm, con aislante interior de poliestireno expandido
1.2.G.A8 Muro de Hormig6én Armado de 200 mm, con aislante interior de poliestireno expandido
1.2.G.A9 Muro de Hormigon Armado de 100 mm, con aislante de poliestireno confinado en la cara interior
1.2.G.A10 Muro de Hormigdn Armado de 100 mm, con aislante de poliestireno confinado en la cara exterior
1.2.G.B ALBANILERIAS

1.2.G.B.A ALBANILERIAS ARTESANALES

1.2.G.B.Al.1 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 58 [mm], canteria 20 mm

1.2.G.B.A1.2 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 58 [mm], canteria 20 mm, estuco una cara

1.2.G.B.Al1.3 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 58 [mm], canteria 20 mm, estuco ambas caras
1.2.G.B.Al.4 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 58 [mm], canteria 20 mm, estuco térmico una cara.
1.2.G.B.ALl.5 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 58 [mm], canteria 20 mm, estuco térmico ambas caras.
1.2.G.B.A1.6.1 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 58 [mm], canteria 20 mm, estuco exterior y revestimiento
interior de yeso carton (con cdmara de aire)

1.2.G.B.Al1.6.2 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 58 [mm], canteria 20 mm, estuco exterior y revestimiento
interior con montantes y yeso cartdn (con poliestireno expandido)

1.2.G.B.Al1.6.3 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 58 [mm], canteria 20 mm, estuco exterior y revestimiento
interior con montantes y yeso cartén (con lana mineral)

1.2.G.B.A1.7 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 58 [mm], canteria 20 mm, estuco exterior y revestimiento
interior de yeso carton (con poliestireno expandido)

1.2.G.B.A1.8 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 58 [mm], canteria 20 mm, estuco exterior y revestimiento
interior de yeso carton (con poliuretano expandido de 10 mm)

1.2.G.B.A1.9 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 58 [mm], canteria 20 mm, estuco exterior y revestimiento
interior de yeso carton (con poliestireno expandido de 30 mm)

1.2.G.B.A1.10 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 58 [mm], canteria 20 mm, estuco exterior y revestimiento
interior de yeso carton (con poliuretano expandido de 30 mm)

1.2.G.B.Al1.11 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 58 [mm], canteria 20 mm, estuco exterior y revestimiento
interior de fibrocemento (con poliestireno expandido de 10 mm)

1.2.G.B.Al1.12 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 58 [mm], canteria 20 mm, estuco exterior y revestimiento
interior de fibrocemento (con poliuretano expandido de 10 mm)

1.2.G.B.A1.13 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 58 [mm], canteria 20 mm, estuco exterior y revestimiento
interior de fibrocemento (con poliestireno expandido de 30 mm)

1.2.G.B.Al.14 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 58 [mm], canteria 20 mm, estuco exterior y revestimiento
interior de fibrocemento (con poliuretano expandido de 30 mm)

1.2.G.B.A2.1 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 58 [mm], canteria 30 mm

1.2.G.B.A3.1 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 70 [mm], canteria 20 mm

1.2.G.B.A3.2 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 70 [mm], canteria 20 mm, estuco una cara

1.2.G.B.A3.3 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 70 [mm], canteria 20 mm, estuco ambas caras
1.2.G.B.A3.4 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 70 [mm], canteria 20 mm, estuco térmico una cara
1.2.G.B.A3.5 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 70 [mm], canteria 20 mm, estuco térmico ambas caras
1.2.G.B.A4.1 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 70 [mm], canteria 30 mm

1.2.G.B.A5.1 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 90 [mm], canteria 20 mm

1.2.G.B.A5.2 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 90 [mm], canteria 20 mm, estuco una cara

1.2.G.B.A5.3 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 90 [mm], canteria 20 mm, estuco ambas caras
1.2.G.B.A5.4 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 90 [mm], canteria 20 mm, estuco térmico una cara
1.2.G.B.A5.5 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 90 [mm], canteria 20 mm, estuco térmico ambas

Caras

1.2.G.B.A6.1 Ladrillo artesanal de 285 x 143 x 90 [mm], canteria 30 mm
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1.2.G.C TABIQUES

1.2.G.D BLOQUES DE CEMENTO

1.2.G.D1 Bloque de Hormigon (190 mm X 140 mm)

1.2.G.D2 Bloque de Hormigén (190 mm x 190 mm)

1.2.G.D3 Bloque de Hormigén (190 mm x 140 mm) con estuco exterior o interior

1.2.G.D4 Bloque de Hormig6n (190 mm x 140 mm) con aislante exterior de poliestireno expandido

1.2.G.D5 Bloque de Hormigén (190 mm x 140 mm) con aislante interior de poliestireno expandido

1.2.G.D6 Bloque de Hormigén (190 mm x 140 mm) con aislante exterior de poliestireno expandido confinado
en un bastidor de madera

1.2.G.D7 Bloque de Hormig6n (190 mm x 140 mm) con aislante interior de poliestireno expandido confinado
en un bastidor de madera

1.2.G.E BLOQUES DE HORMIGON CELULAR

Soluciones de marca

1.2.M.A HORMIGON ARMADO

1.2.M.Al Sistema W631-muro de Hormigén Armado 10 cm (o superior), mas plancha POLYPLAK (placa de
yeso carton ST e=10mm)

1.2.M.A2 Sistema W631-muro de Hormigén Armado 10 cm (o superior), mas plancha POLYPLAK (una placa
de yeso cartdn ST e=12,5 mm)

1.2.M.A3 EIFS Cielpanel hormigén Armado

1.2.M.A4 Muro Hormigén Armado 14 cm espesor con placa Poligyp adherida

1.2.M.A5.1 Muro de Hormig6n de 15 cm y Siding Metalico Villalba.

1.2.M.A5.2 Muro de Hormigén de 15 cm con aislante 10 mm y Siding Metélico Villalba

1.2.M.A5.3 Muro de Hormigén de 15 cm con aislante 30 mm y Siding Metélico Villalba

1.2.M.A5.4 Muro de Hormigon de 15 cm con aislante 40 mm y Siding Metalico Villalba

1.2.M.A6 Muro hormigén Armado de 20 cm de espesor con estructura metalica con aislacién térmica de lana
mineral. Revestimiento interior placa Glasal de espesor 7,5 mm

1.2.M.A7 Muro hormigén Armado de 20 cm de espesor con estructura metalica con aislacion térmica de lana
mineral. Revestimiento interior placa Eterplac de espesor 10 mm

1.2.M.A8.1 Placa aislante Aislaforte sobre muro de hormigén armado de 150 mm.

1.2.M.A8.2 Placa Aislaforte sobre montantes de acero galvanizado en muro de hormigdén armado de
150 mm.

1.2.M.A9 Promuro sobre muro de hormigén armado de 150 mm.

1.2.M.A10.1 Termopared de hormigdn Exacta (espesor total 27 cm)

1.2.M.A10.2 Termopared de hormigén Exacta (espesor total 14.5 cm)

1.2.M.B ALBANILERIAS

1.2.M.B1 Ladrillo Titan Reforzado Hueco (290 mm x 140 mm x 71 mm)

1.2.M.B2 Muro Albafiileria (29cm x 14cm x 7,1 cm de espesor) con placa Poligyp adherida

1.2.M.B3 Ladrillo Extra TitAn Reforzado Hueco (290 mm x 140 mm x 94 mm)

1.2.M.B4 Ladrillo Gran Titan Reforzado Hueco (290 mm x 140 mm x 94 mm)

1.2.M.B5 EIFS Cielpanel Albafiileria (29cm de ancho x 14cm de alto x 7,1 cm de espesor)

1.2.M.B6.1 Ladrillo hecho a maquina “Santiago 7”

1.2.M.B6.2 Ladrillo hecho a maquina “Santiago 7” con enlucido de yeso en una cara e=1,5 cm

1.2.M.B6.3 Ladrillo hecho a maquina “Santiago 7” con estuco normal una cara e=2cm y enlucido yeso una
carae=1,5cm

1.2.M.B6.4 Ladrillo hecho a maquina “Santiago 7” con estuco térmico en una cara e=1 cm

1.2.M.B6.5 Ladrillo hecho a maquina “Santiago 7” con estuco térmico en ambas caras e=1 cm

1.2.M.B7.1 Ladrillo hecho a maquina “Santiago 9” con enlucido de yeso en una cara e=1,5 cm

1.2.M.B7.2 Ladrillo hecho a maquina “Santiago 9” con estuco normal una cara e=2cm y enlucido yeso una
cara e=1,5cm

1.2.M.B7.3 Ladrillo hecho a maquina “Santiago 9” con estuco normal ambas caras e=2cm

1.2.M.B7.4 Ladrillo hecho a maquina “Santiago 9” con estuco térmico en una cara e=1 cm

1.2.M.B7.5 Ladrillo hecho a maquina “Santiago 9” con estuco térmico en ambas caras e=1 cm

1.2.M.B8.1 Ladrillo hecho a maquina “Santiago Te 7”

1.2.M.B8.2 Ladrillo hecho a maquina “Santiago Te 7” con estuco normal una cara e=2cm y enlucido yeso una
carae=1,5cm

1.2.M.B8.3 Ladrillo hecho a maquina “Santiago Te 7” con estuco térmico en una cara e=1 cm

1.2.M.B8.4 Ladrillo hecho a maquina “Santiago Te 7” con estuco térmico en ambas caras e=1 cm

1.2.M.B9.1 Ladrillo hecho a maquina “Santiago Te 9”

1.2.M.B9.2 Ladrillo hecho a maquina “Santiago Te 9” con enlucido de yeso en una cara e=1,5 cm
1.2.M.B9.3 Ladrillo hecho a maquina “Santiago Te 9” con estuco normal una cara e=2cm y enlucido yeso una
carae=1,5cm

1.2.M.B9.4 Ladrillo hecho a maquina “Santiago Te 9” con estuco normal en ambas caras e=2cm

1.2.M.B9.5 Ladrillo hecho a maquina “Santiago Te 9” con estuco térmico en una cara e=1 cm
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1.2.M.B9.6 Ladrillo hecho a maquina “Santiago Te 9” con estuco térmico en ambas caras e=1 cm
1.2.M.B10.1 Placa Aislaforte sobre muro de albafiileria de 140x290x71

1.2.M.B10.2 Placa aislante Aislaforte sobre muro de albafiileria de 140x290x71

1.2.M.B11.1 Placa Aislaforte sobre muro de albafileria de 140x290x91

1.2.M.B11.2 Placa aislante Aislaforte sobre muro de albafiileria de 140x290x94.

1.2.M.C TABIQUES

1.2.M.C1 EIFS Cielpanel Drywall

1.2.M.C2 Muro Tabique perimetral estructura metélica con aislacion térmica de poliestireno expandido.
Revestimiento interior: plancha de yeso-cartén estandar de 15 mm

Revestimiento exterior placa de madera tipo osb de 9.5 mm de espesor

1.2.M.C3 Muro Tabique perimetral estructura metélica con aislacion térmica de poliestireno expandido.
Revestimiento interior: plancha de yeso-carton tipo RF de 12.5 mm

Revestimiento exterior placa de madera tipo OSB de 9.5 mm de espesor

1.2.M.C4 Muro Tabique perimetral estructura metdlica con aislacion térmica de poliestireno expandido.
Revestimiento interior: plancha de yeso-cartdn estandar de 15 mm.

Revestimiento exterior placa de fibrocemento de 5 mm de espesor.

1.2.M.C5 Muro Tabique perimetral estructura de madera con aislacion térmica de poliestireno expandido.
Revestimiento interior: plancha de yeso-cartén estandar de 10 mm de espesor.

Revestimiento exterior placa de fibrocemento de 5 mm de espesor.

1.2.M.C6 Muro Tabique perimetral estructura de madera con aislacion térmica de poliestireno expandido.
Revestimiento interior: plancha de yeso-carton estandar de 10 mm de espesor.

Revestimiento exterior placa de fibrocemento de 5 mm de espesor.

1.2.M.C7 Muro Tabique perimetral estructura de madera con aislacion térmica de poliestireno expandido.
Revestimiento interior: plancha de yeso-carton estandar de 15 mm de espesor

Revestimiento exterior placa de fibrocemento de 5 mm de espesor.

1.2.M.C8 Muro Tabique perimetral estructura de madera con aislacion térmica de poliestireno expandido.
Revestimiento interior plancha de yeso-cartén tipo RF de 12.5 mm de espesor

Revestimiento exterior placa de fibrocemento de 5 mm de espesor.

1.2.M.C9 Muro Tabique perimetral estructura de madera con aislacion térmica de poliestireno expandido.
Revestimiento interior: placa de madera tipo OSB de 9.5 mm de espesor.

Revestimiento exterior: placa de fibrocemento de 6 mm de espesor.

1.2.M.C10.1 Tabique montantes metalicos con yeso carton, aislante, fibrocemento y Siding Metalico Villalba
7.90 cm.

1.2.M.C10.2 Tabique montantes metalicos con yeso carton, aislante, fibrocemento y Siding Metalico Villalba
11.10 cm

1.2.M.C11.1 Tabique montantes metalicos con yeso carton, aislante, OSB y Siding Metalico Villalba 8.45 cm
1.2.M.C11.2 Tabique montantes metalicos con yeso carton, aislante, OSB y Siding Metélico Villalba 11.45 cm
1.2.M.C11.3 Tabique montantes metalicos con yeso carton, aislante, OSB y Siding Metalico Villalba 12.95 cm
1.2.M.C12.1 Tabique montantes de madera con yeso carton, aislante, OSB y Siding Metalico Villalba 9.95 cm
1.2.M.C12.2 Tabique montantes de madera con yeso cartén, aislante, OSB y Siding Metalico Villalba 12.45 cm
1.2.M.C12.3 Tabique montantes de madera con yeso cartén, aislante, OSB y Siding Metdlico Villalba 13.95 cm
1.2.M.C13.1 Tabique montantes de madera con yeso carton, aislante, fiborocemento y Siding Metalico Villalba
11.10 cm

1.2.M.C13.2 Tabique montantes de madera con yeso cartén, aislante, fibrocemento y Siding etélico Villalba 9.40
cm

1.2.M.C14 Muro Tabique perimetral estructura metdlica con aislacion térmica de lana mineral y revestida con
placa Promatect H

1.2.M.C15 Muro Tabique perimetral estructura metélica con aislacion térmica de lana mineral y revestida con
placa Permanit de espesor 15 mm

1.2.M.C16 Muro Tabique perimetral estructura de madera con aislacion térmica de lana mineral y revestida con
placa Permanit de espesor 6 mm

1.2.M.C17 Muro Tabique perimetral estructura metélica con aislacion térmica de lana mineral

Revestimiento exterior placa Permanit de espesor 8 mm

Revestimiento interior placa de yeso carton de 15 mm

1.2.M.C18 Muro Tabique perimetral estructura metélica con aislacion térmica de lana mineral

Revestimiento exterior placa Permanit de espesor 8 mm

Revestimiento interior placa Permanit de espesor 8 mm

1.2.M.C19 Muro Tabique perimetral estructura metélica con aislacion térmica de lana mineral

Revestimiento exterior Promatect H de espesor 12 mm

Revestimiento interior Promatect H de espesor 12 mm

1.2.M.C20 Muro Tabique perimetral estructura de madera con aislacion térmica de lana mineral
Revestimiento exterior Permanit de espesor 6 mm

Revestimiento interior placa yeso cartén de 12 mm

1.2.M.C21 Muro Tabique perimetral estructura de madera con aislacién térmica de lana mineral
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Revestimiento exterior Permanit de espesor 4 mm

Revestimiento interior placa yeso cartén de 10 mm

1.2.M.C22 Muro Tabique perimetral estructura de madera con aislacién térmica de lana mineral
Revestimiento exterior placa Permanit” de espesor 8 mm.

Revestimiento interior placa Permanit” de espesor 8 mm.

1.2.M.C23.1 Placa aislante Aislaforte sobre tabique con montantes metalicos
1.2.M.C23.2 Placa Aislaforte sobre tabique con montantes metdlicos y aislante.
1.2.M.D BLOQUES DE CEMENTO

1.2.M.E BLOQUES DE HORMIGON CELULAR

1.2.M.E1.1 Hormigén Celular Autoclavado Hebel (Termoblock ) 15 cm espesor
1.2.M.E1.2 Hormigén Celular Autoclavado Hebel (Termoblock ) 15 cm espesor
1.2.M.E2.1 Hormig6n Celular Autoclavado Hebel (Termoblock ) 17,5 cm de espesor
1.2.M.E2.2 Hormigén Celular Autoclavado Hebel (Termoblock ) 17,5 cm espesor
1.2.M.E3.1 Hormigén Celular Autoclavado Hebel (Termoblock ) 20 cm de espesor
1.2.M.E3.2 Hormig6n Celular Autoclavado Hebel (Termoblock ) 20 cm espesor
1.2.M.E4.1 Hormig6n Celular Autoclavado Hebel (Termoblock ) 22,5 cm de espesor
1.2.M.E4.2 Hormigon Celular Autoclavado Hebel (Termoblock ) 22,5 cm espesor
1.2.M.E5.1 Hormigdn Celular Autoclavado Hebel (Termoblock ) 25 cm de espesor
1.2.M.E5.2 Hormigén Celular Autoclavado Hebel (Termoblock ) 25 cm espesor
1.2.M.F PANELES DE POLIESTIRENO ENTRE MALLAS DE ACERO
1.2.M.F1.1 Panel Estructural Covintec, 8,5 cm de espesor

1.2.M.F1.2 Panel Estructural Covintec, 10,5 cm de espesor

1.2.M.F2 Panel muro ondulado Monoplac.

CAPITULO 1l

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS PARA ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN PISOS VENTILADOS
Soluciones de marca

1.3.M.A HORMIGON ARMADO

1.3.M.Al Panel Losa Nervado Monoplac

1.3.M.A2.1 Losa Tralix 16 cm

1.3.M.A2.2 Losa Tralix 24 cm



