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Conocimientos minimos previos:

« Articulo 4.1.10 de la Ordenanza General de Urbanismo vy
Construcciones.

« Calculo de transmitancia térmica de elementos de la vivienda.
NCh853 Of. 2007, NCh3117 Of 2008, NCh3137 0Of.2008.

« Listado oficial de soluciones constructivas para
acondicionamiento térmico del MINVU.
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2.2. Calculos de los coeficientes de transferencia de calor
2.2.1.- Fundamentos de transferencia de calor
2.2.2.- Cdlculo de Transmitancia Térmica - Metodologia genérica
2.2.3.- Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion
2.2.4.- Fuentes de informacién para el calculo de Transmitancia Térmica

2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica
2.3.1.- Aislacién y continuidad
2.3.2.- Aislantes térmicos y sistemas de aislacién

2.3.3.- Tipos de ventanas y marcos en relacidon a sus caracteristicas térmicas.

2.4. Metodologia de calculo de la demanda de energia
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2.1.- Calculos

de dimensiones envolvente térmica

Item 2.- Dimensiones de la vivienda

b el ' N et e b b S h e A N b A h Al e e b e i e b R el e e ek e e e e A - Tk ek et bR e el R e

21 [Sistema de calefaccion
22 |Sistema de agua caliente

2.- Dimensiones de la vivienda

Volumen
Area (m?* Altura (m
(m#} (m) (m*)

23 |Piso1 =
24 |Piso 2 =
25 |Piso 3+44+. % -
| 26 |Total
27 |Puertas x
28 [Ventanas 1 x




2.1.- Calculos de dimensiones envolvente térmica

Item 2.- Dimensiones de la vivienda

10 Area de cada piso de la vivienda

39 Volumen de cada piso (automatico)

2.- Dimensiones de la vivienda

Volumen
Area (m? Altura (m)
23 |Piso 1
24 |Piso 2
25 |Piso 3+4+..
| 26 |Total

20 Altura de cada piso de la vivienda




2.1.- Calculos de dimensiones envolvente térmica

Item 2.- Dimensiones de la vivienda

10 Area Util de cada piso de la vivienda 39 Volumen de cada piso (automatico)
I 2.- Dimensiones (le la vivienda
Volumen
It
Area (m?)| I | Altura (m) )
23 |Piso 1

Dimensiones de la vivienda

Se ingresa el area de la vivienda por cada piso y su altura. Se consideran sélo los espacios cerrados
gue conforman la totalidad de los espacios habitables de la construccidn.

No se consideran entre los espacios habitables elementos como: garajes, entretechos o0 mansardas no
habilitados, s6tanos no habilitados para ocupacion, patios de luz, etc.




2.1.- Calculos de dimensiones envolvente térmica

Item 2.- Dimensiones de la vivienda

2.- Dimensiones de la vivienda

Volumen
(m?)

Area (m®)| |Altura (m)

Piso 1
Piso 2
Piso 3+4+ .

Dimensiones de la vivienda

« Si la vivienda comprende hasta 3 pisos, se indican por separado el area y la altura de cada uno. Si
tiene mas de 3 pisos, en la Fila 25 se debe ingresar la suma de todas las areas de los pisos 3 vy
superiores y la altura promedio.




2.1.- Calculos de dimensiones envolvente térmica

Item 2.- Dimensiones de la vivienda

2.- Dimensiones de la vivienda
] | Volumen
Area (m? Alt
: (m=) : ura (m) )
23 |Piso 1 | | =
24 |Pisp 2 | : =
25 |Piso 3+4+. : 3 -
] '
IETDtaI | !
‘-- --'
4 )
Area (m2)

« Corresponde a la superficie interior util: Esta es
calculada considerando los limites interiores de
los muros exteriores.

» Los tabiques o divisiones interiores se consideran
como superficie interior util, es decir, como si no
existieran.




2.1.- Calculos de dimensiones envolvente térmica

item 2.- Dime s de la ienda

nsion a vivi
' '
: !
23 i |
24 ' !
= — —

4 N\
e
« En el recuento de area util, no se debe incluir el
area de  proyecciones, como  ventanas
proyectadas o similares y se excluyen todos los
recintos que estén parcial o totalmente expuestos \
al exterior, como terrazas, balcones, logias u N

g
otros recintos, ya que no constituyen superficie I
atil propiamente tal. \
J




2.1.- Calculos de dimensiones envolvente térmica

Item 2.- Dimensiones de la vivienda
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2.1.- Calculos de dimensiones envolvente térmica

Item 2.- Dimensiones de la vivienda

2.- Dimensiones de la vivienda

Area (m?)| 4 | Altura (m) VD['::;E"

23 |Piso 1
24 Piso 2
25 |Piso 3+4+..

|¥ Total

]

'--_---

|

Altura (m)

« La forma de calculo depende del nimero de pisos de la

Altura de piso

vivienda, tal como se describe a continuacion. v

Vivienda de 1 piso

« La altura a considerar es la distancia interior entre el piso y el cielo
terminado.




2.1.- Calculos de dimensiones envolvente térmica

Item 2.- Dimensiones de la vivienda

2.- Dimensiones de la vivienda

Area (m?)| 4 | Altura (m) VD['::;E"

23 |Piso 1
24 Piso 2
25 |Piso 3+4+..

|¥ Total

]

'--_---

|

Altura de piso 2°

Altura (m)

« La forma de calculo depende del nimero de pisos de la
vivienda, tal como se describe a continuacion.

!

Altura de piso 1°

Vivienda de 2 piso

+ Altura 1° piso: distancia entre el piso terminado del primer nivel y el
punto medio entre el cielo del primer nivel y el piso terminado del segundo
nivel.

« Altura 29 piso: distancia entre el punto medio del cielo del primer piso y
el piso del segundo, y el cielo del segundo piso.




2.1.- Calculos de dimensiones envolvente térmica

Item 2.- Dimensiones de la vivienda

2.- Dimensiones de la vivienda

Area (m?)| » | Altura (m) VD{'}";E"

23 |Piso 1
24 Piso 2
25 |Piso 3+4+..

E Total

|

'--_---

|

]

Altura de piso 39

Altura (m) N e/ Y-

« La forma de calculo depende del nimero de pisos Altura de piso 20
de la vivienda, tal como se describe a continuacidn.

I | I —

Viviendas de 3 pisos o mas Altura de piso 10

* Altura 1° piso: se mide entre el piso terminado y el punto medio entre el
cielo del primer nivel y el piso del segundo nivel. A2

« Altura 2° piso (y otros pisos intermedios): La altura del segundo nivel
(y otros pisos intermedios) corresponde a la distancia entre los puntos
medios de los elementos que separan los pisos.




2.1.- Calculos de dimensiones envolvente térmica

Item 2.- Dimensiones de la vivienda
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2.1.- Calculos de dimensiones envolvente térmica

Item 2.- Dimensiones de la vivienda

2.- Dimensiones de la vivienda

Area (m?)| » | Altura (m) VD{'}";E"

23 |Piso 1

24 |Piso 2
25 |Piso 3+4+..

]

IETDtaI

|

'---_‘..---

i

Altura Depto. N°3

Altura (m) -

« La forma de célculo depende del niumero de pisos de la Altura Depto. N°2
vivienda, tal como se describe a continuacion. v

Importante: o Altura Depto. N°1

« En el caso de departamentos de un piso, se debe considerar la altura

del mismo modo que para una vivienda de un piso (NPT a cielo).
« En el caso de departamentos de tipo “duplex”, cuando la losa divida
con otra vivienda, la altura debe ser medida desde el cielo o NPT y

cuando la losa no limite con otra vivienda, se debe medir desde el

punto medio de ésta.




2.1.- Calculos de dimensiones envolvente térmica

Item 2.- Dimensiones de la vivienda

2.- Dimensiones de la vivienda
| ! "Volumen
Area (m? Altura (m
(m?) | WH
23 |Piso 1 ' L
24 |Piso 2 | %
25 |Piso 3+4+. = F
' |
IETDtaI | !
Altura (m)
« En el caso de que alguno de los niveles no presente una altura constante, en el lugar de la altura se
debe ingresar el valor de la altura media (h,,), de acuerdo a la siguiente expresion:

, donde: R : altura media (m)
V : volumen (m3).
A : area piso (area interior util)(m?2).

h

1
| <




2.1.- Calculos de dimensiones envolvente térmica

Item 2.- Dimensiones de la vivienda

CERCHAS SEGUN CALCULC
ESPECIFICD,

OORMITORIO 1 N DORMITORID 3

55.0




2.1.- Calculos de dimensiones envolvente térmica

Item 2.- Dimensiones de la vivienda

2.- Dimensiones de la vivienda

Area (m?)| | Altura (m) : UO'::;E" :

" (m) |y

23 |Piso 1 F |
24 |Piso 2 ¢ :
25 |Piso 3+4+. x % "
|

[26 |Total : !
[ )

:

Volumen (m3)

« Volumen de cada recinto, segun area y altura. Calculo automatico en planilla.




Autoevaluacion 3

Se debe responder en grupos de 2 a 3 personas

8.- {Por qué el area que se ingresa en la herramienta de Calificacidon se mide por el interior de los muros
perimetrales?

9.- ¢{Los bafos al igual que la cocina, al ser zonas de uso no permanente, se deben restar de la superficie UGtil?

11.- ¢El volumen formado por un Bow Windows, debe ser considerando como un recinto habitable, segun lo
establecido en el manual?




Autoevaluacion 3 - Respuestas

Se debe responder en grupos de 2 a 3 personas

8.- ¢Por qué el area que se ingresa en la herramienta de Calificacidon se mide por el interior de los muros
perimetrales?

R: Se mide desde el perimetro interior de los muros perimetrales, ya que el objetivo final es cuantificar el volumen
de aire calefaccionado. Pasa lo mismo con la medicidén de la altura (h) cuando se mide desde el nivel de piso
terminado (NTP) o cielo terminado.

9.- ¢{Los bafos al igual que la cocina, al ser zonas de uso no permanente, se deben restar de la superficie UGtil?
R: Segun lo indicado en el manual CEV, estos recintos se deben considerar en la superficie util para la calificacion.

10.- ¢El volumen formado por un Bow Windows, debe ser considerando como un recinto habitable, segun lo
establecido en el manual?

R: El evaluador no debe considerar esa area como parte del area util, segin lo indicado en la definicién de area en
el manual CEV, sin embargo, para el calculo de U se debe considerar la parte inferior del Bow window como piso
ventilado y la parte superior como techumbre.



2.2. Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

| 46 | Total | | [ | |

r
I 3.- Caracteristicas téermicas de la envolvente I
|
|
| Area ] Umax |
! (m=) (W/Km=) (W/Km?) I
27 |Puertas x |
I 28 [Ventanas 1 x
|
29 [Ventanas 2 x RVIM
|
30 |Ventana en el techo |
|
31 |Piso ventilado 0,70 I
I |32 |muro1 % 1.90
23 (Muro 2 x 1.90 I
|
34 |Muro 3 x 1,90 |
I 35 |Techo 1 x 0.47 I
36 [Techo 2 % 0.47
|
|
| .
Pernmetro
I - Kl (W/Km) |
| = Piso en contacto con I
I terreno 1 |
e Piso en contacto con |
terreno 2
I |

L




I
2.2. Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

3.- Caracteristicas téermicas de la envolvente

’-- ------------------------
[ Area U |y [ Umax
: (m?) (W/Km®) | || rkm?)
)
: 27 |Puertas ® i
| [ 28 |Ventanas 1 x |
: 29 |Ventanas 2 x : RVIM |:|
1 | 30 |Ventana en el techo '
| | 31 |Piso ventilado 1070 |
: 32 [Muro 1 x : 1.90
33 [Muro 2 x 1,90 - L.
32 Iuro 2 ) i o 1| Elementos constructivos de la envolvente térmica
) ) .
1| 35 |Techo 1 = - .y . _
! 36 | Techo 2 . T 047 - En esta seccion se deben ingresar las superficies de los

------------------------ s elementos constructivos y la transmitancia térmica de cada

3 elemento.
l « Se deben considerar todos los elementos perimetrales
i l - - -
47 |Piso en contacto con exteriores que_conforman el volumen de la vivienda, con
! algunas excepciones.
|
|
|
)

terreno 1

Piso en contacto con
terreno 2

-en en e en o» @» @ @ @ any

¢
|
|




2.2. Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Cuando se trata de un edificio en que los pasillos y escaleras corresponden a recintos cerrados
(es decir, no incluyen aberturas que permanezcan abiertas al exterior), los muros del
departamento colindantes con estos espacios no se consideran en el calculo, ya que se asume
gue no sufren pérdidas de calor considerables.

Cuando estos pasillos y escaleras correspondan a recintos abiertos (existen aberturas
permanentemente abiertas al exterior), los muros del departamento colindantes con estos
locales se deben considerar como muros exteriores con orientacién sur.




2.2. Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Unica envolvente de la vivienda
e ———— |:| L ﬁ‘iﬁ;ﬁ?;; -
4_=.___,*‘$‘

Q)

e
SN =il
i!g Q Ji 5 et :
=T )

==

Elementos adiabaticos ]
[ ] ~Naam)




2.2. Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

3.- Caracteristicas termicas de la anvnhranta —

3.1.- Area y coeficiente de transfer(

A y

m“f:; o Area de Elementos
2F |Puertas « No se considera el area de piso, en caso de que la vivienda esté
jz EE”IE”EE; construida directamente sobre el suelo (sin espacio de aire bajo el

entanas . .
30 [Ventana en el techo radier del piso).
21 |Piso ventilado . . .
22 |Muro 1 « No se consideran los elementos que colindan con otros espacios
33 |Muro 2 acondicionados (como otra vivienda o pasillos cerrados), como por
34 |Muro 3 ejemplo: muros medianeros entre viviendas o departamentos, cielos
35 [Techo 1 y pisos de departamentos intermedios de un edificio, etc.
36 |Techo 2
——— « Estos elementos no se consideran en el calculo, ya que se considera

m) kI gue no se producen pérdidas de calor relvantes a través de ellos.

- Piso en contacto con 9

terreno 1

Piso en contacto con
terreno 2




2.2. Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

« Por ejemplo, para la superficie de piso se considera el area entre los muros, para los muros se
consideran las areas interiores conformadas por los muros, pisos y cielos, etc.

« El area de la ventana corresponde al area del vano, incluyendo vidrio y marco.

Area interior de piso




2.2. Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

« Por ejemplo, para la superficie de piso se considera el area entre los muros, para los muros se
consideran las areas interiores conformadas por los muros, pisos y cielos, etc.

« El area de la ventana corresponde al area del vano, incluyendo vidrio y marco.

A’

Vano de la ventana




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

3.- Caracteristicas termicas de la envolvente

(m?) (W/Km#) (W/Km®?)

27 |Puertas x
28 |Ventanas 1 x V4 -
25 [Ventanas 2 s Calculo de Transferencia de Calor
30 |Ventana en el techo
31 | Piso ventilado o0 | 1| ° Para cada elementp de' la gnvglvente se deben
32 |Muro 1 x 190 calcular sus Transmitancias Termicas de acuerdo a
33 [Muro 2 x 1,90 procedimientos del Manual CEV.
34 |Muro 3 x 1,90
35 | Techo 1 x 0,47
36 |Techo 2 x 0,47

Perimetro Kl (WIKm)

(m)

Piso en contacto con
terreno 1

Piso en contacto con
terreno 2




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Fundamentos de transferencia de calor

« Transferencia de calor por conduccion (al interior de soélidos)
« Transferencia de calor por radiacion (infrarrojos y luz visible)

- Transferencia de calor por conveccion (movimiento de fluidos, en este caso aire)

Radiacion

Conveccion

Conduccion




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Fundamentos de transferencia de calor — Conceptos

Conductividad Térmica, A o x (W/m K)

Cantidad de calor que en condiciones estacionarias pasa en la unidad de tiempo a través de la
unidad de area de una muestra de material homogéneo de extension infinita, de caras planas y
paralelas y de espesor unitario, cuando se establece una diferencia de temperatura unitaria
entre sus caras. Se expresa en W/(m x K).

T ] Densidad ,Cor'\ductividad et Densidad ,Copductividad

aparente (kg/m3) térmica A (W/mK) aparente (kg/m3) térmica A (W/mK)
Hormigdén armado normal 2400 1,63 Tablero aglomerado de particulas de madera 400 0,095
Ladrillo macizo hecho a maquina 1000 0,46 Tablero aglomerado de particulas de madera 420 0,094
Ladrillo macizo hecho a maquina 1200 0,52 Tablero aglomerado de particulas de madera 460 0,098
Ladrillo macizo hecho a maquina 1400 0,6 Tablero aglomerado de particulas de madera 560 0,102
Ladrillo macizo hecho a maquina 1800 0,79 Tablero aglomerado de particulas de madera 600 0,103
Ladrillo macizo hecho a maquina 2000 1 Tablero aglomerado de particulas de madera 620 0,105
Lana mineral, colchoneta libre 40 0,042 Tablero aglomerado de particulas de madera 650 0,106
Lana mineral, colchoneta libre 50 0,041 Tablero de fibra de madera 850 0,23
Lana mineral, colchoneta libre 70 0,038 Tablero de fibra de madera 930 0,26
Lana mineral, colchoneta libre 90 0,037 Tablero de fibra de madera 1030 0,28
Lana mineral, colchoneta libre 110 0,04 Poliestireno expandido 10 0,043
Lana mineral, colchoneta libre 120 0,042  Poliestireno expandido 15 0,0413
Madera - dlamo 380 0,091  Poliestireno expandido 20 0,0384
Madera - alerce 560 0,134  Poliestireno expandido 30 0,0361
Madera - coiglie 670 0,145  Poliuretano expandido 25 0,0272
Madera - Lingue 640 0,136  Yeso carton 650 0,24
Madera - pino insigne 410 0,104  Yeso carton 700 0,26
Madera - rauli 580 0,121  Yeso cartdon 870 0,31

Madera - roble 800 0,157 Fuente: extracto anexo A.1 de la NCh 853 2007



2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Fundamentos de transferencia de calor — Conceptos

Transmitancia Térmica, U (W/m?2 K)

 Flujo de calor que pasa por unidad de superficie del elemento y por grado de diferencia de
temperaturas ente los dos ambientes separados por dicho elemento. Se expresa en W/(m? x K).

1
U= 5
Rsi'l'zz‘l'Rse

- R,;: Resistencia térmica de superficie al interior, (m2 K/W).

- R,,: Resistencia térmica de superficie al exterior, (m2 K/W).

- e: Espesor del material, (m). (es muy importante trabajar en metros).
- A: Conductividad térmica del material, (W/(m K)).

- Respecto a las soluciones constructivas mas comunes, es posible identificar elementos
homogéneos y elementos heterogéneos simples.




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Fundamentos de transferencia de calor — Conceptos

Resistencias térmicas de superficie en m? x K/W

Situacion del elemento

Posicion del elemento y sentido del De separacion con espacio De separacion con otro local,
flujo de calor exterior o local abierto desvan o camara de aire
R . R R.+R R . R R.+R
5T e i1 e 51 e i1 e
Flujo horizontal en 0,12 | 0,05 0,17 0,12 0,12 0,24
. T
elementos verticales o o
con pendiente mayor -
que 60° respecto a la o
horizontal Skl .
Flujo ascendente en 0,09 | 0,05 0,14 0,10 0,10 0,20

elementos horizontales o .
con pendiente menor o 5
igual que 60° respecto

a la horizontal

Flujo descendente en 0,17 | 0,05 0,22 0,17 0,17 0,34
elementos horizontales o pETRNES RERaTE|
con pendiente menor o [ L

igual que 60° respecto Y

a la horizontal




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo

1
U= 5
Rsi'l'zz'l'Rse

Flujo de calor

el

El elemento homogéneo tiene la misma composicién a cualquier altura de una linea paralela

al flujo de calor.



2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°1

Yeso cartdon 10 mm

1=0,26 ” < Placa siding de
fibrocemento 6 mm
r=0,23
LN
Poliestireno Placa OSB 8 mm
expandido 30 mm r=0,23

2=0,043




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°1

0m e L]
- e m2K :
Ry +Z/1+ R, Yei% Tﬁ:ﬁon ~. S Placa siding de
1=0.26 fibrocemento
' 6 mm
B O . %=0,23
U= L { W } \
a 0,01 0,03 0,008 0,006 m2K Poliestireno Placa OSB 8
012+ + T + +0,05 expandido 30 mm 1=0,23
0,26 0,043 0,23 0,23 mm =0 043
Ry | coten | ireno osB siding  Rge

2

U =103 [W}
m-K




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°2

Yeso carton 10 mm «~—
1=0,26 > Placa siding de
fibrocemento 6 mm
1=0,23
AN
_________ N

Placa OSB 8 mm
r=0,23




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°2

1 [ W } _______ IR _
U= . >
R5i+zﬂ+Rse m

Yeso cartéon 10

mm A=0,26 ————> Placa siding de
fibrocemento 6
N mm
1 w1l - N r=0,23
012 + 0,01 | 0,008 N 0,006 1005 m?K
0,26 0,23 0,23 Placa OSB 8 mm
Veso r=0,23

R cartén 0SB Siding Ree




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°3

Necesario determinar la emisividad de la camara de aire

/

Yeso cartén 10 mm
1=0,26 N Placa siding de
fibrocemento 6 mm

/ : %=0,23
% N B I N

R

Espacio de aire no Poliestireno Placa OSB 8 mm
ventilado, 40 mm. expandido 30 mm r=0,23
1=0,043

AN




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°3

NCh853 — Anexo C

En general se distinguen cuatro casos caracteristicos, ellos son:

* a) caso general (materiales corrientes de construccion, tales como madera, hormigon,
ladrillos, vidrio, papeles no metalicos, etc.): & =&,= 0,9 de donde E = 0,82,
ver Figura C.1;

b) una de las superficies de la camara es brillante, &, =0.2, la otra superficie, en cambio,

corresponde a materiales corrientes de construccion, &, = 0,9 de donde E = 0,20,
ver Tablas C.1, C.2 y C.3;

c) ambas superficies de la camara son brillantes, & =&, =0.2 de donde E = 0,11,
ver Tablas C.1, C.2 y C.3;

d) una de las superficies de la camara es muy brillante, &, =0.05, la otra superficie en

cambio, corresponde a materiales corrientes, &,=09 de donde E = 0,05,
ver Tablas C.1, C.2 y C.3.




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°3

NCh853 — Anexo C

Tabla C.1 - Resistencia térmica por unidad de superficie de camaras de aire no ventiladas -
Camaras de aire verticales, flujo térmico horizontal

Emisividad total, E
Espesordela |t gy 0,20 0,11 0,05
camara, mm TP PPy T
Resistencia termica, R, , m” x K/W
5 0,1p5 0,17 0,20 0,20
10 0,140 0,28 0,32 0,38
15 0,155 0,35 0,43 0,51
20 0,165 0,37 0,46 0,55
25 0,165 0,37 0,46 0,55
30 0,165 0,37 0,46 0,55
35 0,165 0,37 0,46 0,55
i ex40 =P 0165 ) 0,37 0,46 0,55




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°3

U - 1
Rsi+Ri+Rg+Re+RSe

Yeso carton
10 mm
1=0,26

|

1 W
U= [ 2 } Poliestireno
0,12+ 0,01 +0,165+ 0,03 + 0,008 + 0,006 +0,05 m°K expandido 30 mm
0,26 0,043 0,23 0,23 %=0,043

Resistencia
camara de

U =0,88 [W }

m*K

Espacio de aire no
ventilado, 40 mm.

Placa siding de
fibrocemento
6 mMm
r=0,23

Placa OSB 8
mm A=0,23



2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°4

Yeso cartén 10 mm —
)L=0,26 \

Placa siding de
fibrocemento 6 mm

/ 2=0,23

, i\

avan

Espacio de aire no Poliestireno Placa OSB 8 mm
ventilado, 40 mm. expandido 30 mm 1=0,23
1=0,043

Papel aluminio




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N°4

NCh853 — Anexo C

En general se distinguen cuatro casos caracteristicos, ellos son:

a) caso general (materiales corrientes de construccion, tales como madera, hormigon,
ladrillos, vidrio, papeles no metalicos, etc.): & =&,= 0,9 de donde E = 0,82,
ver Figura C.1;

* b) una de las superficies de la camara es brillante, ¢, =0.2, la otra superficie, en cambio,

. corresponde a materiales corrientes de construccion, & = 0,9 de donde E = 0,20, -
e YO TARIES C1 G2 Y €3t -‘

c) ambas superficies de la camara son brillantes, & =&, =0.2 de donde E = 0,11,
ver Tablas C.1, C.2 y C.3;

d) una de las superficies de la camara es muy brillante, &, =0.05, la otra superficie en

cambio, corresponde a materiales corrientes, &,=09 de donde E = 0,05,
ver Tablas C.1, C.2 y C.3.




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N94

NCh853 — Anexo C

Tabla C.1 - Resistencia térmica por unidad de superficie de camaras de aire no ventiladas -
Camaras de aire verticales, flujo térmico horizontal

Emisividad total, E
Espesor de la 0,82 ‘020 0,11 0,05
camara, mm PP Prv T,
Resistericia termica, R, , m” x K/W
5 0,105 0,17 0,20 0,20
10 0,140 0,28 0,32 0,38
15 0,155 0,35 0,43 0,51
20 0,165 0,37 0,46 0,55
25 0,165 0,37 0,46 0,55
30 0,165 0,37 0,46 0,55
35 0,165 0,37 0,46 0,55
{e>40 0,165 037 ) 0,46 0,55




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento homogéneo en contacto con el exterior — Ejemplo N94

Yeso cartén 10 Placa siding de
> fibrocemento
mm A=0,26
1 W < 6 mm
U= 2 7 1=0,23
R5i+Ri+R9+Re+Rse m°K / N
Espaciode aireno ~~ ~7 X \
ventilado, 40 mm. Placa OSB 8
mm A=0,23

1 W Poliestireno expandido
MY 003 0,008 0,006 { 2 } 20 mm A=0,043
012+ 4037+ +——— 424005 LM K
0,26 0,043 0,23 0,23

Papel aluminio

Resistencia
camara de

U=0,75 {W }

m?K




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Comparacion resultados Transmitancia Térmica (W/m2K)

Placa siding de

Yeso carton <—— fibrocemento 6 mm
10 mm ) 7»=0,23
r=0,26

. r\ T
Poliestireno Placa OSB 8
expandido 30 mm A=0,23
mm A=0,043

Placa siding de
fibrocemento 6 mm
r=0,23

Yeso carton 10 PA—
mm A=0,26

Placa OSB 8 mm
r=0,23



2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Comparacion resultados Transmitancia Térmica (W/m2K)

Yeso carton 10 Placa siding de
mm 1=0,26 <« fibrocemento 6 mm
r=0,23
T~
U =0,75 [ V;’ } / AT
m‘K . g

Espacio de aire no \ Placa OSB 8
ventilado, 40 mm. mm A=0,23

Papel aluminio Poliestireno expandido
30 mm 1=0,043

Placa siding de

Yeso carton <— fibrocemento 6 mm
10 mm K %=0,23
1=0,26
W s N
U=088 | —
m°K / /
Espacio de aire no Poliestireno Placa OSB 8
ventilado, 40 mm. expandido 30 mm A=0,23

mm A=0,043




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento heterogéneo simple

A +A,

Flujo de calor

- U4,

U_—
2 A;

« El elemento heterogéneo tiene composiciones diferentes en la seccidn.

« Un elementos heterogéneo simple debe cumplir con 2 condiciones:
— La heterogeneidad queda perfectamente definida por dos planos perpendiculares a las
caras del elemento.
— El conjunto tiene una constitucién tal que no se producen flujos térmicos laterales de
importancia entre la heterogeneidad y el resto del elemento.




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento heterogéneo simple

Ladrillos de 14 x 29 x 7,1 cm Yaga y tendel de mortero de cemento
Macizos hecho a maquina (A = 0,52 W/mK) (L, =1,40 W/ mK) de 15 mm

Tendel 15 mm

& »
< >

140 mm




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento heterogéneo simple

29 cm

Superfice Ladrillo = 0,29 mx 0,071 m = 0,02 m?

Superfice Mortero = (0,29 mx 0,015 m) + (0,086 mx 0,015 m) = 0,0056 m?




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento heterogéneo simple

29 cm

|14
Uraaritio = 014 = 2,28 [T‘
) m<K
0,12 + m + 0,05
U - 3,7 [ ]
mortero — = 9 >
0,12 + 2% 4 005 meK

1,4 ’




2.3. Elementos fisicos de la envolvente térmica

Valor de Transmitancia Térmica para el sistema de calificacion

Elemento heterogéneo simple

Superfice Ladrillo = 0,02 m? Superfice Mortero = 0,0056 m?

|1//4
m2K

Tendel 15 mm

=

m2K Unortero = 3,7 [

Uiaaritio = 2,28 [

UiA{ + U5A,
Uponderado = A, +A,
Ladrillo Mortero
U Area U Area
2,28-0,02 + 3,7 - 0,0056 /4 |
Unmuro = — 2'59[ ] |
0,02 + 0,0056 m2K §

Area Area

ladrillo mortero 140 mm



2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Slh|R|SBe 88BN

3.- Caracteristicas termicas de la envolvente

Puertas

Ventanas 1
Ventanas 2
Ventana en el techo
Piso ventilado

Muro 1

Muro 2

Muro 3

Techo 1

Techo 2

Piso en contacto con
terreno 1

Piso en contacto con
terreno 2

Area
(m#)

(W/Km?)

0,70

1,90

1,90

1,90

0,47

E] b E b k]

0,47

Perimetra

(m)

Kl (W/IKm)

Transmitancia Térmica (U)

Para acreditar la transmitancia térmica de los
elementos de la envolvente, se debe utilizar el
documento disponible en la herramienta de calculo
denominado “Formato de Acreditacion Térmica para
la Calificacién Energética de Viviendas”.

A continuacion se detallan las alternativas de
obtencion del valor de transmitancia térmica
dependiendo del elemento a acreditar.




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Transmitancia Térmica

|
\VERIGERER Muros Pisos Ventilados Puertas
|

Calculo ponderado por area
segun Valores Manual CEV

Calculo segun
NCh853.0f.2007

Calculo ponderado segun §
NCh853.0f.2007

Determinacidon segun tablas

o Certificado de Laboratorio Uso adicional de NCh3137

Manual CEV

Segun Listado Oficial de

= Certificado de Laboratorio B Soluciones Constructivas




I
2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Modo 1: Calculo ponderado por area segun Valores Manual CEV.

« Calculo ponderado de vidrio y marco:

Uvid'rioAvid'rio + UmarcoAmarco

Uventana _

Avidrio + Amarco

Donde los valores de Uyigrio Y Umarco, S€ pueden determinar por diferentes opciones:

U 1. Determinacion segun tabla 7 del Manual CEV
vidrio
2. Certificado de ensayo valido o ficha técnica de fabricante
1. Marcos macizos - Calculo segun ecuacion Manual CEV
Unarco 2. Marcos no macizos — Determinacion segun tabla 8 del Manual
3. Certificado de acreditacién o calculo segin NCh3137




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Modo 1: Calculo ponderado por area segun Valores Manual CEV.

1. Valores por defecto, en funcidén del tamafio del espaciador. Estos se muestran en la Tabla 7 de
Manual CEV.

Vidrio monolitico (VM). Sin espaciador 5,80

En este caso, se debe indicar en la declaracion del mandante, el espesor de la cdmara de aire
utilizada en las ventanas. En caso de valores intermedios del espaciador, aproximar a espaciador
de menor espesor mas cercano.




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Método 1: Calculo ponderado por area segun Valores Manual CEV.

2. Valor certificado por algun laboratorio internacional valido. La descripcion de los laboratorios
internacionales validos se indica en el Manual CEV o por informacion respaldada por el fabricante

del vidrio.
2 pEcoNUC - !
Certificado de g g e l Informacién
Ensavo B B " acreditada del
4 17 = fabricante

izg

i




I
2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Modo 1: Calculo ponderado por area segun Valores Manual CEV.

« Valore de Uqrco:

1. Para marcos Macizos, se calcula el valor de U segun la siguiente ecuacion:

Umnarco e

0,17 +

Donde:
€: Espesor medio del marco.

k: Conductividad del material del marco (W/mk), también llamada A.




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Modo 1: Calculo ponderado por area segun Valores Manual CEV.

« Valore de U,ygrco:

2. Para marcos No Macizos, utilizar valores de tabla 8 segiin Manual:

Tipo de marco U harco (W/m2K)

oo da marco

Doénde:

« RPT: Ruptura de puente térmico, correspondiente a elementos de baja conductividad térmica o
camaras de aire que disminuyan la conduccidn de calor a través del marco, a fin de disminuir las
pérdidas de calor.



2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Método 1: Calculo ponderado por area segun Valores Manual CEV.

« Valores de Uy, grco:

2. Para marcos No Macizos, utilizar valores de tabla 7 segin Manual:

Eiemplos de marcos con Ruptura de Puente Térmico:




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Valore de Uy grco:

wo \mmsN
N DD AT, L R
S e -

Nans | 0% s e

CERTIFICARO BEL ENSAYO INICIAL DE TIRO
pars outdndar PN-EN BOSL-L d0es
NS TRV s
Latrnbwtum Toohains Puduwinne] Bt o sobm wne prvaine & b omnme Sewv i oo o
Mo AR, e I L e por s rmgeeses
MES Pomorska Fabryka Oklen Sp, z 0.0,
v G-?-u "
20200 Shupak

[

Certificado de
Ensayo

Normativa

—¢
NCh3137.0f.08

Modo 1: Calculo ponderado por area segun Valores Manual CEV.

3. Utilizar otro valor de U del marco, acreditado en base a certificado de U del marco o por calculos
realizados por el Evaluador Energético en base a la norma NCh3137 (INN 2008).

[

[
| y Cristal
|

i
[
[~

Fig. 2 — INustracion del Area y perimetro de un acristalamiento

Marco
_ (fijo)

ANYY N
Marco

AN\

Acristalamiento
(sencillo o multiple)

Fig. 4 — Tlustracion de una ventana sencilla

\




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Modo 2: Determinacion segun tabla 9 del Manual CEV.

« Uso de los valores de Transmitancia Térmica segun caracteristicas de vidrio y marco:

ipo
VS

5.80 5.33 5.14 4.97
DVH 6 mm 3.58 3.28 3.17 3.10
DVH 9 mm 3.35 3.07 2.97 2.90
DVH 12 mm 3.20 2.94 2.84 2.79
DVH 15 mm o mas 3.16 2.89 2.80 2.75
- \

« En este caso, se debe indicar en la declaracién del mandante, la indicacion del espesor de la
camara de aire utilizada en las ventanas.

« En caso de valores intermedios del espaciador, aproximar a espaciador de menor espesor mas

cercano.
- J




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Modo 2: Determinacién segun tabla 9 del Manual CEV.

« Uso de los valores de Transmitancia Térmica segun caracteristicas de vidrio y marco:

ipo
VS

5.80 5.33 5.14 4.97
DVH 6 mm 3.58 3.28 3.17 3.10
DVH 9 mm 3.35 3.07 2.97 2.90
DVH 12 mm 3.20 2.94 2.84 2.79
DVH 15 mm o mas 3.16 2.89 2.80 2.75
( )

« En caso de no tener acceso a la informacion respecto del espesor de la camara de aire (espesor
espaciador) se debe utilizar el valor de U = 3,58 (Wm?2K).

« Para el caso de doble ventana simple, se puede utilizar un valor de U = 3,3 (W/m2K). Se
entiende por doble ventana una solucidn constructiva en que se ponen dos ventanas
independientes en el vano.

J




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Modo 3: Certificado de Laboratorio.

Este certificado debe ser de la ventana completa.

En ese caso, el certificado sélo es valido para el tamafo de la ventana indicada en él o para
ventanas similares, en que el porcentaje de marco, respecto al porcentaje total del vano, estd
dentro de un rango del 5% del porcentaje de marco de la ventana ensayada o en que el
porcentaje del elemento con mayor U (marco o vidrio) es igual o inferior al porcentaje presente
en la ventana ensayada.

La descripcion de los laboratorios internacionales validos se indican en el Manual CEV. En
algunas reglamentaciones internacionales, el "U” de la ventana se separa en “U” del vidrio, “"U”
de la zona periférica del vidrio y “U” del marco. En estos casos se debe ajustar el “U” del marco
a la metodologia del presente Manual, de tal forma que la ventana en su conjunto tenga las
mismas pérdidas de calor que la ventana calculada en base al método de los 3 componentes.



2.4.- Determinacion del Area y Coeficiente de Transferencia de Calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Ejemplo de calculo de Ventanas

« Ventana de Doble Vidriado Hermético (DVH).

Vidrio de 3 mm de espesor.

Camara de aire de 6 mm de espaciador.
Marco de aluminio con RPT.

Espero de marcos: 7 cm.

Area de marco: 0,23 m2.

« Area de vidrio: 0,96 mzZ.

Vidrios de 3 mm

Espaciador 6 mm

Ruptura de Puente Térmico




I 4 @
2.4.- Determinacion del Area y Coeficiente de Transferencia de Calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Ejemplo de calculo de Ventanas - Modo 1

« Ventana de Doble Vidriado Hermético (DVH).
Vidrios de 3 mm

UvidrioAvidrio + UmarcoAmarco

U =
ventana
Avidrio ; Amarco

Ancho del espaciador U vigrio (W/mZ2K)

Vidrio monolitico (VM). Sin espaciador 5,80

. Espaciador
DVH con espaciador de 6 mm 3,28 w
DVH con espaciador de 9 mm 3,01 m*K
DVH con espaciador de 12 mm 2,85
RPT

DVH con espaciador de 15 mm o mayor 2,80




2.4.- Determinacioén del Area y Coeficiente de Transferencia de Calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Ejemplo de calculo de Ventanas - Modo 1

« Ventana de Doble Vidriado Hermético (DVH).
Vidrios de 3 mm

UvidrioAvidrio + UmarcoAmarco

U =
ventana
Avidrio ; ‘1marco

« Valor de U, 4rcos Para marcos No Macizos:

Tipo de marco U arco (W/m2K)

Metal sin RPT 5,8

Espaciador
] 6 mm

Al con RPT 3,3 U = 3)3[
PVC 2,8

|1//4
m2K

RPT

Madera 2,6



2.4.- Determinacion del Area y Coeficiente de Transferencia de Calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Ejemplo de calculo de Ventanas — Método 1

« Ventana de Doble Vidriado Hermético (DVH).
Vidrios de 3 mm

U _ UvidrioAvidrio + UmarcoAmarco
ventana Avidrio + Amarco
Vidrio Marco
U Area U Area
3,28-0,96 + 3,3 - 0,23
Uventana = 0,96 + 0,23

Area Area Espaciador
vidrio marco
6 mm

W
m2K

RPT

Upentana = 3:28’




2.4.- Determinacioén del Area y Coeficiente de Transferencia de Calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

=S Ejemplo de calculo de Ventanas — Modo 2

« Ventana de Doble Vidriado Hermético (DVH).

Tipo Metal sin RPT |Al con RPT

\'"/ 5.80 5.33 5.14 4.97
DVH 6 mm 3.58 3.28 3.17 3.10
DVH 9 mm 3.35 3.07 2.97 2.90
DVH 12 mm 3.20 2.94 2.84 2.79
DVH 15 mm o mas 3.16 2.89 2.80 2.75

Vidrios de 3 mm

Espaciador
W 6 mm

U=3,28[

m*K ] RPT




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Transmitancia Térmica

|
\VERIGERER Muros Pisos Ventilados Puertas
|

Calculo ponderado por area
segun Valores Manual CEV

Calculo segun
NCh853.0f.2007

Calculo ponderado segun §
NCh853.0f.2007

Determinacidon segun tablas

o Certificado de Laboratorio Uso adicional de NCh3137

Manual CEV

Segun Listado Oficial de

= Certificado de Laboratorio B Soluciones Constructivas




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Br=le s 0 laa ) g =YAN BlRe T AN o A alulEle [l Modo 1: Calculo segin NCh853.

« Calculo del valor de U en conformidad a la normativa oficial NCH853(INN2007), debiendo
adjuntar el evaluador en dicho caso una memoria de calculo correspondiente.

« A su vez, para obtener los valores de conductividad térmica de los materiales, existen tres
opciones:

1. Utilizar los valores del Anexo A de la Norma NCh853 (INN 2007).

2. Avalar valor de conductividad térmica a través de certificado de ensayo del material. Para
ello, el laboratorio debe encontrarse inscrito en el registro oficial de Laboratorios de Control
Técnico de Calidad de la Construccidon del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

3. 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 cdédigo del
material aislante o solucidn constructiva de donde se obtuvo el valor de conductividad
térmica y se debe adjuntar una copia de la ficha correspondiente.




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

ar=Ye o 8 [aa)o g =YAN Blge T AR Y alulEle [l Modo 1: Calculo segin NCh 853.

- 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
estructurales (pilares, cadenas y vigas) en albaiilerias confinadas, debiendo incluir estos
elementos en el cdlculo de la transmitancia térmica del sistema constructivo.

« Al calcular la transmitancia térmica a través de la norma NCh 853, la CEV acepta un calculo
simplificado de transmitancia térmica ponderada en muros de estructura metalica o de madera,
utilizando los porcentajes de estructura que se indican en la tabla siguiente:

. % de estructura a
Tipo de estructura .
considerar

Tabiqueria de estructura metalica 10%

Tabiqueria de estructura de madera 15%
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2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

BE=tel [V aa o g AN VTR IFAR A Ehlsl Els [l Modo 2: Certificado de Laboratorio.

« Certificado de ensayo de la solucidn constructiva (en base a la norma NCh851, INN2008).

« Este certificado de ensayo debe ser emitido por un laboratorio con inscripcidon vigente en el
Registro Oficial de Laboratorios de Control Técnico de Calidad de la Construccion del Ministerio
de Vivienda y Urbanismo, y debe formar parte de la carpeta de calificacidn.

PROVEEDORES TECNICOS

Ministerio de Vivienda y Urbanismo

Link:
http://proveedorestecnicos.minvu.cl/ ERtiEEdD et

Ha accedido al Portal de Proveedores Técnicos del MINVU, desde el cual podra acceder a la generacion en linea de certificados y otras

funcionalidades disponibles en los Registros Nacionales de Proveedores MINVU.

Accesos




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Techumbre/Muros/Pisos Ventilados

Utilizar una solucion constructiva que
corresponda a alguna de las
soluciones inscritas en el Listado
Oficial de Soluciones Constructivas
para Acondicionamiento Térmico,
confeccionado por el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo.

Al utilizar esta alternativa, se debera
identificar el cdédigo y nombre de la
solucién en la definicién del muro, la
solucidn constructiva utilizada y se
debe adjuntar una copia de la ficha
correspondiente, la que debe formar
parte de la carpeta de la calificacion.

http://www.minvu.cl/

Ministerio de
Vivienda y

Urbanismo

SUBSIDIOS

VIVIENDA BARRIO
oTICIAS | B CA | MAR\ONORMATIVO | GUIASDEA

CIUDAD MINISTERIO

Modo 3: Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

MINVU ALO

90111 11

o 0 oo (i

EMERGENCIAS QIRS

Subsidios Habitacionales

En esta seccion usted

encontrara informacion de los

programas habitacionales.

= Para Familias de Sectores
Medios (D.S.1)

= Para Familias de Sectores

Ayuda para e\Postulante

En esta seccioN usted
encontrara infoNnacion que lo
ayudara a realiza\_ el proceso
de postulacion al sybsidio.

= {Como Obtener un\subsidio?

& Novedades

Informacion Técnica y Legal

En esta seccion usted
encontrara informacion técnica
y legal que apoya la gestion
ministerial.

[ Temas relacionados

= Observatorio Habitacional

= Cartillas Programa Fondo

®"Fechas y Resuitados\de

Vulnerables D.5.49
= Subsidio de apoyo para el

Postulacion

= Alternativas de viviend

Arriendo
® Proyectos de Integracién
Social

" Programa de Proteccion del
Patrimonio Familiar

» Ver mas

definitivas con subsidio

= Asistencia Técnica

= Manual para la Postulacion
Linea

Solidario de Eleccién de

Vivienda * Informe Valech

= Postulacion al subsidio en
caso de divorcio, nulidad o

* Guia para el Comprador de
Vivienda

separacion de hecho
= Tabla de Costos Unitarios

" Normas Legales

» Ver mas [

= Listados Técnicos Oficiales ]

® Manuales Técnicos

» Ver mas




| [
2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

T S Metodo 3 Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

Eijempilo 1 .,
1.2.M.B1.6 | Ladrillo Fiscal Industrializado (290 mm x 140 mm x 50 mm) NOm bre SOlUC|0n
INSTITUCION Industrias Princesa Ltda. VIGENCIA Marzo 2019 CO n Stru Ctl Va
, . MECANISMO DE ACREDITACION
COdIgO Calculo NCh 853 | — informes de Ensaye NCh 851 T x
Ensayes Asociados ——-— Institucion N*® Informe
MCh | Institucion M*® Informe 16162
B51 — — UBB 16160
850 — — 16161
AISLANTE TERMICO 1
Momibre —
Densidad Conductividad Térmica (A) Fuente Conductividad Térmica
[kgim?] [Wim=C] NCh 853 Informes de Ensaye N®
ZONA ESPESOR RESISTENCIA TRANSMITAMCIA
TERMICA AISLANTE TERMICA {Rt) TERMICA (U} RESISTEMNCIA AL FUEGO
[mm] [mKAW] [Wim3K]
. . 1 o
Valores de Transmitancia ” - F-90
V' 4 N ’ -
Termica segun espesor 3 0
de aislante requerido por s 0 0,48 2,08
4 H Codigo Listado Fuego | A.2.2.90.01
cada zona termica. 5 0
i 1] Informe de ensaye N° B77.205
7 0 Institucion IDIEM




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

T S Metodo 3 Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

Eijempilo 1

ESPESOR RESISTENCIA TRANSMITANCIA

AISLANTE TERMICA [Rt) TERMICA (U) RESISTENCIA AL FUEGO
[mm] | [Wim=K]

0

ZONA
TERMICA

° F-90

Codigo Listado Fuego | A.2.2.90.01

Informe de ensaye N* 877205
Institucion IDIEM




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

T S Metodo 3 Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

Eijempilo 1

Descripcion Solucion Constructiva Detalle Constructivo

Murc de albafileria constituido con
ladrillos ceramicos hecho a maquina de
nombre comercial “Ladrillo Fiscal
Indutrializado” de dimensiones 290 x
140 x 50 [mm], utilizando un mortero de
pega de dosificacion 1:3 en volumen, de
15 mm de espesor promedio entre
ladrillos {con un maximo de 18 mm y un
minimo de 12 mm).

El peso nominal de cada ladrillo es de
1.7 Kilogramos.




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

T S Metodo 3 Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

Ejemplo 2

Codigo
1.2.M.C26.8

A. Unico valor de Resistencia (Rt)y Transmitancia (U) Témnica para la solucién constructiva
RESISTENCIA . TRANSMITANCIA .
TERMICA (RY) “ (W) | TERMICA (U

B. En caso que se modifique el espesor del material aislante manteniendo el resto de la configuracion constructiva:

Muro tabique perimetral con montantes de acero galvanizado tipo C de 60x38x0,85mm,
exterior sistema EIFS Andes Termo FFS sobre fibrocemento 10mm, interior dos
planchas de yeso cartén RF12,5mm.

Rt (m2 *K/ W)

U (W/m2 *K)

Espesor Aislante (mm)




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

T S Metodo 3 Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

Ejemplo 2

Marca X
Comercial

Muro tabique perimetral conformado por montantes de acero galvanizado "Metalcon" tipo C de 60 x 38 x
0,85mm, distanciados entre ejes a maximo 40cm y de dos soleras (superior e inferior) 62 x 25 x 0,85mm.
Esta estructura estd forrada por una de sus caras con dos planchas de yeso cartén "Gyplac" RF de 12,5mm.
La otra cara esta revestida con una placa de fibrocemento "Permanit” de 10mm de espesor, sobre la cual se
adosa el sistema Andes Termo FFS, consistente en la aplicacion de poliestireno expandido de densidad
15kg!m3 y espesor variable segun zona térmica, adherido al fibrocemento con adhesivo Drybond o
Styroglue. Sobre el poliestireno expandido se coloca el mismo Drybond o Styroglue, reforzado con malla de
fibra de vidrio sobre este un imprimante y puente de adherencia Omegaflex Primer y Omegaflex Finish como
terminacion.

Descripcion de la Solucion Constructiva | Genérico I |

Nota: Entre |a estructura soportante y el forro que se fija por el lado interior debe ir colocada una barrera de
vapor (por ejemplo, ldminas de polietileno de 0,05 6 0,10mm de espesor). En caso de incluir canteria, se
debe aumentar el espesor del poliestireno expandido seg;ﬂn su densidad.

; Densidad
Forma iiicm!;m las material Institucién Vigencia
g aislante
Certificado Caleulo ;
q (NCh 15kg/m Andes Construction Chile S.A. NCh 853
e ensaye

853)




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Techumbre/Muros/Pisos Ventilados Metodo 3 Listado Oficial de Soluciones
Constructivas

Ejemplo 2

Detalle (opcional)

DOBLE YESO CARTON RF 12.5 mm
A

CONTRA VAPOR \
BARRERA ™\

DOBLE YESO CARTON RF 12.5 mm
-~ ' Interlor \

\"

,-" " & \‘ 2
4 -~ __BARRERA _ sty & 142
S~~~ CONTRA VAPOR : Y a e

FIBROCEMENTO 10 mm

AISLANTE TERMICO S N
_~EIFS E= Variable s/zona ; __' MONTANTE

9";;”0’ ') A B0 x 38 8=0 85
e cm (max. —\—a
: (MaXN X 7Fi8ROCEMENTO 10 mm

. AISLANTE TERMICO
EIFS E= Variable s/zona

\
\




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Transmitancia Térmica

|
\VERIGERER Muros Pisos Ventilados Puertas
|

Calculo ponderado por area
segun Valores Manual CEV

Calculo segun
NCh853.0f.2007

Calculo ponderado segun §
NCh853.0f.2007

Determinacidon segun tablas

o Certificado de Laboratorio Uso adicional de NCh3137

Manual CEV

Segun Listado Oficial de

= Certificado de Laboratorio B Soluciones Constructivas




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Método Unico: Calculo ponderado segiin NCh853.0f.2007

- En el caso de las puertas, si utiliza la opcién de calculo del “U”, se deben calcular como
elementos heterogéneos simples (segun 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.




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Método Unico: Calculo ponderado segiin NCh853.0f.2007

« En caso de puertas con superficies vidriadas, considerar el area vidriada como ventana,
descontado esta ultima del area de la puerta y adicionandola al area de las ventanas.

- Para todos los efectos de calculo de propiedades, esta superficie vidriada y su marco se
consideraran como una ventana.

Considerar como ventana




I
2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

3.- Caracteristicas téermicas de la envolvente
Area U Umax
(m®) (W/Km®) (WIKm®)
27 |Puertas x
28 [Ventanas 1 *
¥ |Ventanas 2 x RVM |:|
40 |ventana en el techo
31 |Piso ventilado 0,70
22 (Muro 1 x 1,90
33 |Muro 2 x 1.80
# |Muro 3 x 1,90
35 |Techo 1 x 047
16 |Techo 2 x 0,47
Perimetro
- Kl (W/Km)

« Si el nimero de elementos con trasmitancia térmica diferente excede el limite permitido individualmente
en la planilla, los primeros elementos (los de mayor superficie) seran identificados en forma
independiente segln correspondan en el nUmero de casillas disponibles.




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor
item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

- En la ultima casilla, se considera el valor del area total (AT) restante y el “U” promedio (U), que
se calcula segun las ecuaciones siguientes:

Umuros,3Amuros,3 + U muros,4Amuros,4 +....+U muros,nAmuros,n

U =
Ar

AT = Amuros,B + Amuros,4+- rert +Amuros,n

« Este procedimiento es aplicable tanto para muros, como ventanas, pisos y techos.
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2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

3.- Caracteristicas térmicas de la envolvente
Area u Umax
(m?) (WKm?) | | (wikm?)
27 |Puertas x
28 |Ventanas 1 *
29 [Ventanas 2 x RVIM |:|
20 [Ventana en el techo
31 |Piso ventilado 0,70
32 [Muro 1 x 1,90
33 [Muro 2 x 1,90
34 |Muro 3 x 1.0
35 [Techo 1 x 0,47
36 [Techo 2 x 0,47
Perimetra Kl (WIKm) )
(m) Pisos en contacto con el terreno
= Piso en contacto con [ —— ) ) )
terreno 1 « Para este tipo de pisos se debe determinar el
4a |Piso en contacto con perimetro y transmitancia térmica lineal.
terreno 2




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Calculo de Transmitancia Térmica Lineal

Piso en contacto con terreno

Calculo segun

NCh853.0f.2007

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.



2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo
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2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

Piso en contacto con terreno Método de calculo

De acuerdo a NCh853, segun la aislacidn de piso calculada de acuerdo a la resistencia térmica
total R, se debe determinar la transmitancia térmica linea K, de acuerdo a los valores de

la siguiente tabla:

Tabla 4 - Transmitancia térmica lineal, segun aislacion del piso considerado

Aislacion del piso o radier

Resistencia térmica total, Ry

Transmitancia térmica lineal, K,

m? x °C/W W/(m x K)
Corriente 0,15-0,25 1.4
Medianamente aislado 0,26 - 0,60 1,2
Aislado = 0,60 1,0




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

3.- Caracteristicas termicas de la envolvente

(m?) (WKm?) ||| (WiKm?)

27 |Puertas X !
28 |Ventanas 1 x y .
29 |Ventanas 2 x Valores de U maximos
20 [Ventana en el techo
31 |Piso ventilado 0.70 « En esta columna la herramienta CEV indican los
32 [Muro 1 x 1,90 | @ valores de transmitancias térmicas maximas
33 |Muro 2 * 1.90 admisibles por elemento constructivo, segun
34 [Muro 3 * 1.90 reglamentacién térmica para cada zona.
35 | Techo 1 x 0.47
36 |Techo 2 x 0,47 L

Perimetro Kl (WIKm)

(m)

Piso en contacto con
terreno 1

Piso en contacto con
terreno 2




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

» Valores maximos de Transmitancia Térmica seguln zona térmica:

1.- Caracteristicas de la vivienda

1 |Tipo de Calificacidn I Calificacién Energética IL‘
2 |Ubicacion del proyecto IZona 1-A |L|

Comuna Huechuraba |L|
Regidn RM |

" |ldentificacian de la vivienda a evaluar

_|Mombre del proyecto

' |Direccidn de la vivienda

! |Rol vivienda

|Evaluador energético

e
o
5 |
6 |Tipo de vivienda Casa silada =
—
8 |
o |

|Rol registro de Evaluadores:
__|RUT Evaluador
10 [Fecha de emisidn:

11 |Fecha de vencimiento:
'_12- Informe de Evaluacidn MN%

IE Solicitado por:
RUT Mandante

o e e e N

Inicio i Datos Informe y Etiqueta Resultados Detallados  [[ENEI=E) |Nﬂta52 | Notas3 | CaleuloFa |




2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

3.- Caracteristicas térmicas de la envolvente
Area u Umax
(m?) (W/Km#) (W/Km?)
27 |Puertas x
28 |Ventanas 1 *
29 |Ventanas 2 x RVM |:|
20 [Ventana en el techo
31 [Piso ventilado 0,70
32 [Muro 1 ® 1,90 I
33 |Muro 2 L “-na N
34 |Muro 3 .
35 (Techo 1 -7
3 | Techo 2 —| Relacion Ventana — Muro
Pe * En esta celda, se indica la relacidn del area de ventanas respecto del
L area de muros de la vivienda.
Piso en contacto con
¥ |terreno 1 RVM = Aventana
Piso en contacto con Amu‘r‘os e
:E‘ )
terreno 2
—\{ J
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2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

RVM — Aventana

Amuros,e
Apentana . Area total de las ventanas de la vivienda en m2, incluyendo &rea de vidrio y marco.

Apurose: Area total de muro bruto en contacto con el exterior, en m2. Se entiende por area de

muro bruto la superficie de muros exteriores incluyendo los muros, ventanas y puertas. Es decir,
esto corresponde a la suma de las superficies de las filas 27, 28, 29, 32, 33 y 34 de la planilla.

« En el caso que el valor de RVM para una vivienda sea mayor de 0,70, se debe llevar a cabo el
calculo dinamico a través del software CCTE, que permite simular el comportamiento dinamico
de la vivienda.

« Si el valor de RVM es menor a 0,70, se puede ocupar indistintamente el software CCTE y realizar
el calculo de la demanda de forma dinamica.
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2.4.- Calculos de los coeficientes de transferencia de calor

item 3.1.- Area y coeficiente de transferencia de calor por elemento constructivo

« El uso de esta opcidon debe indicarse en el item 4, correspondiente a las filas 45 a 47. En la fila
45 se puede escoger entre las opciones de calculo estatico o dinamico.

4.- Definicidon de la metodologia a usar en calculo de la demanda de calefaccién

45 |Seleccionar el tipo de calculo Calculo Dinamico de la Demanda (CCTE) v

Calculo Estatico de la Demanda
Calculo Dinamico de la Demanda (CCTE)

46 |Demanda de calefaccion de la vivienda 24 ,0| (kKWh/ m2 afio)
47 |Demanda de calefaccion de la referencia 75.8|(kWh/ m2 aio)

« En caso de seleccionar el calculo estatico, las filas 46 y 47 no deben ser utilizadas y se debe
cuidar que dichas celdas indiquen un valor nulo o que queden vacias.

« En caso de seleccionar el calculo dindmico (CCTE), se debe ingresar:

— Fila 46: Demanda de calefaccidon de la vivienda, obtenido del programa CCTE.
- Fila 47: Demanda de calefaccidon de la referencia, obtenido del programa CCTE.




Autoevaluacion 4

Se debe responder en grupos de 2 a 3 personas

11.- ¢Cudles son métodos de acreditacion validos para respaldar el valor de transmitancia térmica de
una ventana?

12.- ¢Cual es la metodologia para determinar la transmitancia térmica de una puerta no maciza?

13.- Debido a que existen tres métodos para la determinacion de Transmitancia Térmica en
ventanas, ¢Qué valor se ocupa en caso de obtener distintos resultados?

14.- {COomo debe ser calculado un radier (piso en contacto con terreno) de una casa pareada?




Autoevaluacion 4

Se debe responder en grupos de 2 a 3 personas

11.- ¢Cudles son métodos de acreditacion validos para respaldar el valor de transmitancia térmica de
una ventana?

R: Memoria de calculo de Nch853 0Of.2007, Tablas Manual CEV o Certificado de ensayo de un
laboratorio valido.

12.- ¢Cual es la metodologia para determinar la transmitancia térmica de una puerta no maciza?

R: Se debe calcular el marco, la estructura y la puerta por separado, como un elemento heterogéneo
simple y luego ponderar en funcidon de las respectivas superficies para obtener un U Unico.

13.- Debido a que existen tres métodos para la determinacion de Transmitancia Térmicas en
ventanas, ¢Qué valor se ocupa en caso de obtener distintos resultados?

R: Cualquiera de los tres métodos es valido y se debe utilizar el valor que elija el evaluador de
acuerdo con su criterio.

14.- éCoOmo debe ser calculado un radier (piso en contacto con terreno) de una casa pareada?

R: En primer lugar se debe calcular el perimetro exterior a excepcion de muro medianero, luego se
debe determinar el factor Kl segun NCh 853 0Of.2007.



Taller de Ejercicios

Demanda de energia y
envolvente térmica
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2.5.- Taller de Ejercicios

Eiercicio N°1: Determine la Transmitancia Térmica del muro descrito a continuacion.

« Muro de hormigén armado de 100 mm de espesor (d = 2.400 kg/m3 y A = 1,63 W/mK) con
aislante exterior adherido a la cara del muro, correspondiente a poliestireno expandido de 20
mm de espesor (d = 15 kg/m3, y A = 0,0413 W/mK).

« El revestimiento exterior corresponde a mortero de cemento de 10 mm de espesor (d =
2.000kg/m3y » = 1,4 W/mK).

« La solucién constructiva se implementara en un conjunto habitacional en Santiago.

TERMINACION ]

EXTERIOR .
g = N
=2 +
4 ]
< HORMIGON
- . ARMADO
=
POLIESTIRENO - 100mm
EXPANDIDO L
o
i = i
bt
2y
|
-

EXTERIOR | - !ll | E— INTERIOR




2.5.- Taller de Ejercicios

Ejercicio N°1: Respuesta

Método 1: Calculo segun NCh853

Resistencias térmicas de superficie en m? x K/W

Situacion del elemento

Posicion del elemento y sentido del De separacion con espacio De separacion con otro local, 1 W
flujo de calor exterior o local abierto desvan o camara de aire U _
'Rs:' Rw Rsr’ + Rse Rﬂ' Rw Rsr’ + Rse R + Z e + R m2 K
. . si se
Flujo horizontal en ) 0,12 | 0,05 0,17 0,12 0,12 0,24 l
elementos verticales o
con pendiente mayor -

que 60° respectoala | |-

horizontal 1 W

U=
-t 2
5 010 0,02 0,01 +005 LM K

- 012+ + +
Flujo ascendente en 0,09 | 0.05 0,14 0,10 0,10 0,20 ’
elementos horizontales o 1, 63 0,0413 1,40
con pendiente menor o i
igual que 60° respecto - —

a la horizontal

Flujo descendente en 0,17 | 0,05 0,22 0,17 0,17 0,34 W
elementos horizontales o T o U = 1,38 2
con pendiente menor o ahil g m K

igual que 60° respecto

a la horizontal




2.5.- Taller de Ejercicios

Ejercicio N°1: Respuesta

Método 2: Determinacion segun Listado Oficial de Soluciones Constructivas

1 ;@39;5 Muro de Hormigén Armado de 100 mm, con aislante exterior de poliestireno expandido

. L . . : Marca
Descripcion de la Solucion Constructiva :
Comercial

Muro de hormigon armado de 100 mm de espesor minimo con aislante exterior adherido a la cara del
muro, correspondiente a poliestireno expandido de densidad 15 kg/m3 o superior.

La capa de terminacion exterior corresponde a un mortero delgado sobre malla de fibra de vidrio

Densidad
material Institucion Vigencia
aislante

Forma de cumplir con las
exigencias

Calculo
(NCh 15 kg/m3
853)

Certificado
de ensaye

Instituto Chileno del Cemento y el
Hormigon

NCh 853




2.5.- Taller de Ejercicios

Ejercicio N°1: Respuesta

Método 2: Determinacion segun Listado Oficial de Soluciones Constructivas

1 ;‘5’39;5 Muro de Hormigdn Armado de 100 mm, con aislante exterior de poliestireno expandido

A Unico valor de Resistencia (Rt)y Transmitancia (U) Térmica para la solucion constructiva

oy | eesowlieweao o | e
TERMICA (Rt): — (m* "K/ W) | TERMICA (U) — (W/m? "K)

B. En caso que se modifigue el espesor del material aislante manteniendo el resto de la configuracion constructiva:

Rt (M2 *K/ W)

U (W/im?**K)

Espesor Aislante (mm)




2.5.- Taller de Ejercicios

Eiercicio N°2: Determinar la Transmitancia Térmica de un muro de albanileria.

Muro de albaiileria confinada compuesta por ladrillos de 32 x 15,4 x 7,1 cm (Santiago TE 7) con una
tendel y llaga de 15 mm.

El muro se encuentra aislado exteriormente por un sistema EIFS, compuesto con un mortero de pega
especial (L = 1,13 W/mK, valor obtenido mediante ensayo) de 10 mm adherido al sustrato, una placa
de poliestireno expandido (Ao = 0,0361 W/mK) de 50 mm de espesor (densidad 30 Kg/m3) y una
terminacion de mortero adhesivo de 10 mm pintado color beige grano fino (A = 1,40 W/mK).

Ademas el muro posee cadenas y pilares de hormigon armado (A = 1,63 W/mK) de 15,4 cm de
espesor. Las cadenas tienen 3 m de largo y 15 cm de ancho, a su vez, los pilares son de 2,3 m de alto
y 15 cm de espesor.

Importante: La solucidn constructiva global no se encuentra en el listado de soluciones constructivas
y en el listado de materiales de la normativa NCh853 no se encuentran el valor de (A) para ladrillos
perforados hechos a maquina.



L
2.5.- Taller de Ejercicios

Eiercicio N°2: Determinar la Transmitancia Térmica de un muro de albanileria.

Poliestireno expandido Pilar HA

de 50 mm de 30 Kg/m3

N
10,15 m
X Ladrillos Santiago TE 7

Mortero adhesivo 10 mm

Mortero de pega 10 mm

2,3 m

Ladrillos de 32 cm. x 15,4 x 7,1 cm
(Santiago TE 7)




2.5.- Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2: Respuesta

Ficha Técnica Fabricante

SantiagoTE

S VA ————= Propiedades del Producto
JUILISS L
- a5 e =% | Resisiencia a la compresién: = 150 Katjem?
1005 ) ——
_—
. Normas ¥ . Adherencia ol mortero: = 4,0 Kglferm?
SANTIAGOTE 7 Ladiilo MaP Grado
u 169 OF. 2 W, ;| Resistencio ol fuego: F 180
el

: en o NC

:32x15,4x7.1 of \

. r r e 3 ¥ .

Cumple con las reglamentaciones acistica y térmica,

incorporadas en la Ordenanza General de Urbanismo =y y N A :
ot 3 — ¢| Tronsmitancia térmica i4: < 1,9 w/m?

y Corsirucciones. -

1 1928 Of
97 modificada e

dimensiones [cm] I

((((((«. Aislacion acustica 19: = 45 dB (A)

peso [kg.] @ 13,15

B |-—e Usos Sl

unidades/m2. 535
canteria 1,5 cm

Absorciénde oguo: £ 14 %

Ladrillo disefiodo para ser utiizaco en muros perimetrales
y medianeros de vivienda, edificios y estructuras
sismorresistentes

Fuente: idiem

(1) Yoderaccie dmvensicnal segun NCh 169 OF 2001
137 £) peso el procecto se mide o1 Sede 3ecH
(3 Incite e redceitn aciatics ohiervcls & enisyO 3ot Mo dhisd

0 con Airils sin Menade de huwess con mortes

. |« Productos Especiales 1) Ersmro de wisrsiancie lroics s revestiriards
hiladas en 1mt altura 11.5 unid Santiagote Mitad
x £ ' . Para solucionar ferminaciones
canteria | "‘5 cm en vanos de ventanas y TE
puerias.
i " :
Zond termica 1,2y 3 pea— e —
. .m_en}uong_s (:m] " 32x154x71 qlvra_@mm pcm]_ﬂl 1 l’:s.-: x5.4| .,"'f’f"b"? (cm) v "_'_; 1 'i_t x 11,3
peso [kg) ¥ 3,15 peso kg B 415 | paso |kg] @ 4,78
unidades/m2. 35 unidades/m2. -y unidodes/m2. na
canterla 1,5cm - canteria 1,5cm - canteria 1.5cm fe
el e {yun, Il
20na térmica ,2y3 20na témica 1,2,3y4 2000 ermico 1,23, 4y5
L« Terminaciones Para albarfileria a la vista Para astuco

Rasguiiodo  Medilerraneo Mildn Rustico

Edicion: agosto 2014

e bl o~ a3 2120 Bleo 14 -1 ae Condac - Santi £hil




2.5.- Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2: Respuesta

Listado Oficial de Soluciones Constructivas

1.2{_:&{1%3.1 Ladrillo hecho a maquina “Santiago Te 77

A. Unico valor de Resistencia (Rt) y Transmitancia (U) Térmica para la solucién constructiva

RESISTENCIA - TRANSMITANCIA -
TERMICA (Rt): 0.53 (m* "K' W) | TERMICA (U 1.9 Wim?*K)

B. En caso que se modifique el espesor del material aislante manteniendo el resto de la configuracién constructiva:

Rt (m2 *K/ W)

U (W/m? *K)

Espesor Aislante (mm)

., ., ) , . Marca
Descripcion de la Solucion Constructiva Genérico )
Comercial

El muro ensayado corresponde a un muro de albafileria de 2,2 m de ancho y 2,4 m de alto, el cual se
utilizara como muro perimetral de edificios. El muro esta construido con ladrillos ceramicos hechos a
maquina de nombre comercial “Santiago Te 7" de dimensiones nominales 320 mm x 154 mm x 71 mm,

utilizando un mortero de pega de dosificacion 1:3 en volumen, con 15 mm +- 3 mm de espesor entre
ladrillos.




2.5.- Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2: Respuesta

Transmitancia Térmica unidad de ladrillo “Santiago Te 7” con mortero de pega:

2 e
R _ — 053 m°K < Rsi + Rse ya se encuentran contenidos
Ladrtllo con mortero ’ 11/ dentro de resistencia entregada
1 1 w
Umuro albagileria+EIFS = = 0.01 0.05 001 = 0,52 [ >
RLadrillo con mortero + RSistema EIFS 053 + =~ + ) 4 = m-K
’ 1,13 " 0,0361 1,4
Rt
ladrillo Rt EIFS

Superfice Muro Albaifiileria = 6,21 m?




2.5.- Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2: Respuesta

Transmitancia térmica vigas v pilares de hormigdén de 15,4 cm de espesor:

1 1 w
UHormigc’m Armado — ] e = — 0’6[ 2 ]
Ry
R hormigdn R; EIFS Rse

Superfice pilares y cadena 1,14 m?




L
2.5.- Taller de Ejercicios

Ejercicio N°2: Respuesta

Poliestireno expandido
de 50 mm de 30 Kg/m3

Valor final de Transmitancia Térmica ponderada:

Z U;A; Mortero adhesivo |
l 10 mm 1 - Pilar HA
m2K TS IS
Superfice Muro Albafileria = 6,21 m? Superfice Pilares y Muros 1,14 m? i
)
U steriasirs = 052 || Ubtormigs = 06| |
Muro albaiileria+EIFS ’ m2K Hormigon Armado “lm2K
Albafiileria + Hormigoén A
EIFS + EIFS
U Area U Area Mortero de pega
10 mm
0,52-6,21+0,6-1,14 . [ w
B 6,21 + 1,14 B m2K
hrea hrea Ladrillos de 32 cm. x 15,4 x 7,1 cm
Albafiileria + Hormigén + (Santiago TE 7)

EIFS EIFS ‘ -




= Fin Modulo
Demanda de energia y
envolvente térmica

Gracias



